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В.И. ПРОХОРОВ, д-р техн. наук,  
Московский государственный строительный университет

Топливосбережение и энергопотребление  
в инженерных системах зданий

Изложен метод оценки эффективности энергосберегающих мероприятий, построенный на определении и со-
поставлении эквивалентных количеств сэкономленного топлива при совокупном влиянии главных теплопо-
требляющих систем здания.

Ключевые слова: метод, экономия топлива, энергопотребление, теплопотребляющие системы, сравнение, 
здание.

Необходимость эффективного использования топливно-
энергетических ресурсов ни у кого не вызывает сомнений. 
Однако выбор наиболее рациональных путей решения этой 
благой задачи и их нормативного закрепления уже более 
15 лет является предметом научно-технических и технико-
экономических споров. В последнее время вновь разверну-
лась дискуссия о нормативных документах в области энер-
госбережения («Cтроительная газета» № 40 от 7 октября 
2011 г., стр. 5, и № 42 от 21 октября 2011 г., стр. 6).

Анализ разногласий специалистов показывает, что 
по существу это спор между сторонниками директив-
ного построения норм с заранее заданным результа-
том (д-р техн. наук Г.Л. Осипов, кандидаты техн. наук 
В.И. Ливчак, Ю.А. Матросов, И.Н. Бутовский и др.) и апо-
логетами научного обоснования нормативных требова-
ний, основывающихся на расчете оптимума энергосбере-
жения как функции, зависящей от многих факторов (док-
тора техн. наук В.Г. Гагарин, А.И. Ананьев, Н.П. Сигачев, 
кандидаты техн. наук О.Д. Самарин, М.В. Бодров и боль-
шое количество других ученых и специалистов, в том чис-
ле автор настоящей статьи).

Различные результаты расчетов эффективности меро-
приятий по энергосбережению часто возникают на фоне 
вольного, иногда конъюнктурного, толкования и примене-
ния терминов и понятий, таких как «комплексный», «удель-
ный», «приведенный» и др.

Рассмотрим некоторые основные понятия и оперирова-
ние ими.

Энергопотребление в инженерных системах зданий 
подразумевает годовое (эксплуатационное) потребление 
как тепловой, так и электрической энергии. Часто это по-
нятие выражают равнозначным термином энергозатраты.

Трудность определения энергопотребления заключа-
ется в том, что в здании имеется несколько теплопотреб- 
ляющих систем, вклад которых в теплопотребление зависит 
от многих факторов, в первую очередь от технологическо-
теплового воздействия изнутри здания и особенности кли-
матического воздействия на него снаружи. Суммирование 
однотипных показателей по разным системам также непро-
сто. Оно требует наличия некоего «общего знаменателя» 
суммируемых величин.

Следует подчеркнуть, что ограждающие конструкции 
здания рассматриваются автором как полноправные функ-
циональные и конструктивные элементы систем отопления, 
вентиляции и кондиционирования воздуха, главное назна-
чение которых обеспечить совместно с инженерными си-
стемами равномерное температурное поле воздушной сре-
ды в помещениях в условиях переменного теплового воз-
действия, а также обеспечить выполнение I и II условий 
комфортности.

Важнейшими данными, помогающими наиболее пол-
но определить энергопотребление, являются результаты 
структурного анализа балансов энергопотребления инже-
нерных систем по зданиям.

В качестве примера в таблице приведена структура ба-
лансов энергопотребления ряда зданий промышленного и 
гражданского назначения, ограждающие конструкции кото-
рых выполнены согласно СНиП 23-02–2003 «Тепловая за-
щита зданий» в Московском регионе. Методика расчета из-
лагается ниже.

По мере накопления статистических данных их следует 
обобщать в пределах отраслевой принадлежности, так как 
это более точно отражает специфику энергопотребления. 
Например, в жилых домах годовой расход энергии на горя-
чее водоснабжение сопоставим с энергопотреблением на 
отопление, но могут отсутствовать или быть незначитель-
ными годовые расходы энергии на механическую вентиля-
цию и кондиционирование воздуха.

Приведенные в таблице данные показывают, что за-
траты энергии на отопление не являются доминирующими, 
следовательно, мероприятия, направленные только на эко-
номию энергии на отопление за счет утепления ограждаю-
щих конструкций, как предлагается в ряде публикаций, со-
путствующих подготовке новой редакции СНиП по тепло-
вой защите, не обеспечат существенной экономии.

Если из приведенных в таблице примеров выбрать здание 
поликлиники (расход энергии на отопление 34,2% от общего) 
и сделать расчет утепления ограждающих конструкций, задав 
уменьшение расхода энергии на отопление на 30%, то полу-
чится, что по зданию в целом на теплопотребляющие систе-
мы будет сэкономлено всего 6%. Очевидно, что при утеплении 
здания автотехцентра экономия получается еще ниже.
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Даже если утеплить все здания до нулевого значения теп- 
лопотерь через ограждающие конструкции и системы отоп- 
ления будут не нужны, экономия получается лишь 21,2%.

С другой стороны, данные таблицы показывают, что су-
щественной экономии энергии в рассматриваемых зданиях 
в первую очередь можно достичь в системах механической 
вентиляции и кондиционирования воздуха.

Из изложенного следует, что необходимость переутеп- 
ления зданий согласно СНиП 23-02–2003 «Тепловая защи-
та зданий» остается сомнительной и недоказанной. При 
этом мероприятия по утеплению весьма затратны и их сто-
имость повышается с увеличением теплосопротивления 
ограждающей конструкции.

Системы отопления в нашей стране всегда первенству-
ют по социальной значимости среди других инженерных си-
стем. Но первенством в энергопотребности современного 
здания они не обладают.

На рынке между тем появилось много новых систем 
и оборудования для зданий, в том числе потребляющих 
из соответствующей сети один вид энергии (электриче-
ство, газ как энергоноситель), которые в результате свое-
го основного действия побочно выделяют другой вид энер-
гии (чаще всего в виде рассеянной низкопотенциальной  
теплоты), учитываемый в уравнениях теплового баланса 
и уменьшающий мощность систем отопления. В качестве 
таких энерговыделяющих систем можно привести: мест-
ные и центральные пылесосы, которые в расчетах учиты-
ваются по-разному; оборудование пищеприготовления, сти-
ральные машины, местные холодильные станции; системы 
освещения разного назначения. В каждом случае требуется 
индивидуальный инженерный анализ не только в сезонном, 
но и круглогодичном технологическом цикле.

В проектировании важнее всего определить макси-
мальные, так называемые расчетные тепловые и электро- 
энергетические мощности инженерных систем, по которым 
рассчитывают и подбирают необходимое оборудование  
и сооружают его в здании.

Эти же мощности часто используют, чтобы вычислить 
значение годовых (эксплуатационных) расходов тепловой и 
электрической энергии, а также удельные величины энер-
гозатрат, приходящиеся на единицу объема (1 м3) или пло-
щади (1 м2) здания. Считаем, что наиболее правильным ре-
зультат будет при отнесении общих энергозатрат к 1 м3 по 
внешнему обмеру здания.

Главная величина здесь – удельная тепловая характе-
ристика здания для систем отопления q0, предложенная 
профессором В.М. Чаплиным еще в конце XIX в. и получив-
шая полное признание в XX в.

 q0 = Q б
тп/V ∆tc, Bт/(м3·оС). (1)

В современном воззрении в числитель этой формулы 
удельной тепловой характеристики здания подставляются 
не просто усредненные по зданию тепловые потери Qтп при 
средней по помещениям температуре внутреннего возду-
ха и, следовательно, средней разности температуры ∆tc, а 
скорректированная величина, вычисленная по балансово-
му уравнению Q б

тп.
С небольшими вариациями, обусловленными техноло-

гическим назначением здания и видением авторов, балан-
совое уравнение представлено во многих публикациях.

Слагаемые теплопотерь и теплопоступлений, естествен-
но, знакоразличны в зависимости от физико-технологи- 
ческой сущности.

Суммарная балансовая величина теплопотерь Q б
тп 

обычно увеличивается проектировщиками, но не более чем 
на 7%, на дополнительные потери тепла в магистралях и че-
рез перегретые площадки наружных стен за отопительны-
ми приборами. Этот учет может быть реализован при вы-
числении теплопотерь и теплопоступлений.

Чтобы не допустить случайного занижения отопитель-
ной мощности, что повлекло бы отрицательный социальный 
эффект, объем V в формуле (1) определяют по внешнему 
контуру отапливаемого здания. В данный объем входят  
внутренние стены здания, участвующие как в формирова-
нии воздушно-теплового микроклимата в помещениях, так 
и кондуктивных теплопотерях, а также лестнично-лифтовые 
узлы здания со своей спецификой расчета теплопотерь  
и проектирования отопления.

В связи с наличием в здании еще трех типов теплопо-
требляющих систем кроме системы отопления возникает 
методическая целесообразность найти аналоги удельной 
тепловой характеристики здания для каждой из этих си-
стем: qв (вентиляция); qкд (кондиционирование воздуха); qгв 
(горячее водоснабжение).

Для вычисления указанных удельных характеристик 
объем здания V следует применять тот же, что и для отопле-
ния. Это позволит обоснованно суммировать найденные ве-
личины. В учетно-аналитических целях может также пона-
добиться дополнительно вычислить qкд или qв только для об-
служиваемых этими системами объемов. Но при этом они 
потеряют свойство аддитивности с q0.

Кроме того, системы механической вентиляции, конди-
ционирования воздуха и горячего водоснабжения работа-
ют круглый год, а не сезонно. Соответственно и расход теп- 
ловой и электрической энергии следует определять двумя 
слагаемыми – для холодного и теплого периодов года.

Эксплуатационные годовые расходы тепловой энергии 
по каждой системе i обычно относят к единице площади 
здания, которая должна быть одинаковой для всех систем. 
Хотя, по мнению автора, отнесение к единице объема имеет 

Структура балансов энергопотребления зданий различного назначения

Технологическое назначение здания Автор проекта
Суммарные затраты потребляемой энергии, %

Отопление Вентиляция Кондиционирование 
воздуха

Горячее 
водоснабжение

Автомобильный торгово-технический центр А.В. Алехин 18,4 29,5 51,5 0,5

Завод по производству пластиковых карт А.В. Сидоров 7 37,1 49,7 6,2

Административное здание В.А. Ковалев 43,6 40 9,8 6,6

Цех микроэлектроники в Москве Н.А. Клименко 3 31 64 2

Поликлиника районная Проектный институт 34,2 41,1 – 18,7

Средне арифметическое значение 21,2 37 35 6,8
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преимущества и более логично для расчетов энергопотре-
бления. Обозначим их q i

урт. Подстрочный индекс обозначает 
удельный расход тепла.

В целом по теплопотребляющим системам здания:

 , кВт.ч/(м2.год). (2)

Ввиду распространенности отнесения эксплуатацион-
ных затрат энергии к единице площади последуем этому 
правилу, имея в виду, что для всех слагаемых она должна 
быть одинаковой.

По тем же системам вычислим значение годового удель-
ного потребления электроэнергии , включая расход на 
холодоснабжение кондиционеров, и в итоге суммарную ве-
личину :

 , кВт.ч/(м2.год). (3)

Для полноты анализа в этот ряд можно добавить по-
требление электрической энергии бытовыми приборами 

, т. е. ряд (3) открыт для дальнейшего развития.
Чтобы иметь основание говорить об энергозатратах  

и экономии энергии в здании в целом, одним понятием,  
одним словом и одним числом, необходимо оба вида расхо-
дуемой энергии в уравнениях (2) и (3) для одних и тех же си-
стем объединить в одно уравнение.

Непосредственно этого сделать нельзя по причине на-
рушения II закона термодинамики. Термодинамические, по-
требительские и рыночные качества тепловой и электриче-
ской энергии сугубо различны, хотя подчас некоторые ав-
торы соблазняются простотой и допускают эту ошибку по 
формальному признаку – одинаковой размерности. При 
этом коллеги забывают или намеренно не учитывают, что 
хотя в термодинамическом анализе энергия, эксергия и 
анергия измеряются в одних единицах, их всегда различа-
ют по физическому смыслу. Физико-математический аппа-
рат эксеретического анализа и термоэкономический аппа-
рат для тепловоздушных систем здания детально еще не 
разработаны. Поэтому в первом приближении можно вве-
сти постоянные понижающие коэффициенты  на тепло-
вую энергию (возможно также введение повышающих ко-
эффициентов  на электрическую энергию):

 . (4)

В этой формуле в качестве понижающего коэффици-
ента принято соотношение рыночных показателей стои-
мости 1 кВт.ч тепловой (Цт) и электрической (Цэ) энергии. 
Еще точнее было бы принять по возможности соотношение 

 себестоимостей Ст и Сэ. И наиболее точно в данной прак-
тической методике соотношение удельных расходов топ- 
лива  (по условному топливу) Gутт и Gутэ на выработку 
1 кВт.ч тепловой и электрической энергии соответственно. 
Вид формулы (4) при этом принципиально сохраняется.

Таким образом, расчетный эквивалент в виде электри-
ческой энергии  для потребленной тепловой энергии 
выразится:

 , кВт.ч/(м2.год). (5)

Подчеркнем, что это не абсолютное значение потреблен-
ной за год тепловой энергии, а некая расчетно-аналити- 

ческая величина, приводящая к аддитивности числовых по-
казателей обоих видов энергии и выстраиванию результа-
та по требованию II закона термодинамики. После соответ-
ствующего анализа в качестве представительной числен-
ная величина  принята автором 0,3. Диапазон измене-
ния 0,28–0,4. Эту величину рекомендуется уточнять в каж-
дом расчете, сверяя с действующими ценами и прогнозом 
их роста, так как она по природе своей переменна и зави-
сит от региона и рынка энергоносителей в конкретный пе-
риод. Однако соотношение цен более консервативно, чем 
сами цены.

Теперь приведенное условно-суммарное значение энер-
гопотребления выразится одним числом:

 , кВт.ч/(м2.год). (6)

Именно по этой формуле рассчитаны приведенные в таб- 
лице данные. Приведенная методика расчета обеспечивает 
адекватность и сопоставимость данных, по которым можно 
судить об энергоэффективности той или иной инженерной 
системы в целом, так же как о долевой энергопотребности 
каждой из систем здания.

Структурирование же энергозатрат по системам легко 
произвести с помощью уравнений (2) и (3) по изложенной 
методике. Кроме того, становится возможным продолжить 
ряд (6) слагаемыми для характерных бытовых или техноло-
гических электропотребителей.

Срок окупаемости нового технического решения или 
оборудования по энергосбережению Ток (лет) считаем наи-
более объективно, без многих посреднических и других ры-
ночных, в том числе спекулятивных, наслоений и неточного 
отнесения локальных результатов ко всему зданию, опреде-
лять по предложенной автором формуле с применением то-
пливного эквивалента:

 , (7)

где  – количество топлива, которое можно закупить по 
франко-цене на ту же сумму денег по капитальным затра-
там Кэн.сб, что предлагается потратить на то или иное энер-
госберегающее оборудование, материалы и монтаж, кг 
(твердое или жидкое топливо), или м3 (газ); Q р

н – низшая 
теплотворная способность конкретного топлива; ηпдт – ко-
эффициент эффективности производства и доставки теп-
ла потребителю. В первом приближении допустимо принять 
для современных условий ηпдт=0,75. Для крупных проектов 
требуется отдельное технико-экономическое обоснование 
этой величины; Q г

эк – годовая экономия тепла, достигаемая 
на всех режимах работы нового оборудования или техни-
ческого решения в физических единицах. Таким образом, 
числитель формулы (7) и есть топливный эквивалент сбере-
женной энергии в физических показателях. Приемлемыми 
(выгодными) следует считать сроки окупаемости до 8 лет. 
Это число получено в результате статистической обработ-
ки и анализа работ д-ра техн. наук Н.П. Сигачева  и других 
исследователей.

При этом сопоставляют минимум два варианта техни-
ческих решений. Расчеты по формуле (7), выполненные ав-
тором, для примера с утеплением 1 м2 стены минераловат-
ными плитами толщиной 100 мм с их рыночной стоимостью 
дали результат, что срок окупаемости капитальных затрат 
для московских расчетных параметров климата составит 
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более 75 лет, а при толщине изоляции 180 мм, как требует-
ся по СНиП 23.02–2003, – около 100 лет.

В то же время экономия тепловой энергии на теплопотерях 
на исследуемом 1 м2 достигает впечатляющих 70% и более.

Необходимо отметить, что срок службы теплоизоляции 
в обычном исполнении около 25 лет.

То есть рост работ по утеплению зданий обязан будет 
изменяться по законам прогрессии. Расчеты по форму-
ле (7) уменьшают этот риск.

Похожие результаты независимо друг от друга и по 
иным методикам получены докторами техн. наук В.Г. Гага-
риным, А.И. Ананьевым, другими учеными и специалиста-
ми, которые аргументировали необходимость существен-
ной переработки СНиП 23-02.

Одной из ошибок апологетов указанного документа яв-
ляется несоблюдение термодинамической границы при 
рассмотрении объекта и распространение локальных ре-
зультатов на все здание. В знаменатель итогового показа-
теля попадают величины меньшие, чем средняя площадь 
здания, тем искусственно увеличивая удельные энергоза-
траты. Происходит потеря общего знаменателя.

Поэтому и следует воспользоваться классической тра-
дицией, заложенной В.М. Чаплиным для отопления, и раз-
вивать ее применительно к другим системам теплопотре-
бления в здании.

Попытка этого и предпринята автором. Внешняя поверх-
ность здания служит и границей термодинамического (теп- 
лобалансового) анализа и, естественно, взаимодействует с 
окружающей климатической средой и внешними инженер-
ными коммуникациями (теплосеть, электросеть, водопро-
вод, водоотведение и др.).

Именно по этой границе составляется энергетический 
баланс здания с рассмотрением его доли в территориаль-
ном энергобалансе микрорайона и в эксплуатационных ха-
рактеристиках систем теплоснабжения.

Данную проблему в последние годы плодотворно иссле-
дует канд. техн. наук Е.Г. Гашо (МЭИ).

В такой постановке и следует понимать «системный» 
или «комплексный» подход.

Императивные предписания о повышении энергоэф-
фективности зданий, заложенные в нормативные докумен-
ты, являются настолько грубо приблизительными, что могут 
привести (и приводят) даже к обратным результатам – пере-
расходу топлива.

Научно обоснованные нормы должны содержать не 
предписания о минимуме термического сопротивления, 
а требование обосновать и оптимизировать эту величину  
с учетом функционального назначения здания.

Во избежание перерасхода топлива, в том числе за счет 
избыточного утепления зданий, сравнительные расчеты по 
энергосбережению предлагается вести именно по эквива-
лентной мере топлива, которое можно закупить на средства по  
утеплению зданий и другие энергосберегающие мероприятия.

Практически во всех основных положениях канд. техн. 
наук В.И. Ливчака, опубликованных в «Строительной газе-
те» № 40, 2012 г., стр. 5, как и в СНиП 23.02–2003, соавто-
ром которых он является, видно стремление к примитиви-
зации проектирования, административного навязывания 
кем-то заранее установленных для РФ норм избыточной 
теплоизоляции зданий.

Изложенное выше показывает, что с этим согласиться 
не представляется возможным.

Аль бом «Ма ло э таж ные до ма. При ме ры про е кт ных ре ше ний»
Ав то ры – ака де мик РА АСН Л.В. Хих лу ха, канд. ар хи тек ту ры Н.М. Со го мо нян,  
ар хи тек то ры Ю.В. Ло пат кин, И.Л. Хих лу ха
Аль бом вклю ча ет раз де лы: «Од но се мей ные жи лые до ма», «Мно го се мей ные жи лые до ма», «Эс те ти чес кие 
ка че ст ва жи ли ща», «Гра до ст ро и тель ные груп пы». Пред наз на чен для ар хи тек то ров, спе ци а лис тов, за ня тых 
воп ро са ми жи лищ но го стро и тель ства, для ор га нов ис пол ни тель ной влас ти в об лас ти ар хи тек ту ры и 
стро и тель ства, а так же для част ных заст рой щи ков; мо жет быть ис поль зо ван как ме то ди чес кое по со
бие для сту ден тов ву зов.

«Ти по вые тех но ло ги чес кие кар ты на от де лоч ные ра бо ты  
с при ме не ни ем комп ле кт ных сис тем КНА УФ». Том 1, 2, 3.
Раз ра бо та ны ОАО «Ту ла о рг те х строй», ООО «Кна уф Сер вис», ООО «Кна уф Гипс Мар ке тинг».
Из да ние вклю ча ет ин ди ви ду аль ные эле ме нт ные смет ные нор мы рас хо да ма те ри а лов и зат рат тру да на уст рой
ство пе ре го ро док, об ли цо вок стен и под вес ных по тол ков с ис поль зо ва ни ем гип со кар тон ных и гип со волок нис тых 
лис тов; на шту ка тур ные ра бо ты гип со вы ми сме ся ми Кна уф; на уст рой ство сбор ных ос но ваний под пок ры
тия по ла Кна уф ОП 13.
Технологические карты со дер жат ве до мость пот реб нос ти в ма те риа лах и из де ли ях и каль ку ля цию трудо вых зат рат, 
пол ный пе ре чень не об хо ди мо го ин вен та ря, прис по соб ле ний и инстру мен та.

В издательстве «Стройматериалы»  Вы можете приобрести специальную литературу 

Для при об ре те ния спе ци аль ной ли те ра ту ры обращайтесь в издательство «Стройматериалы» 
Тел./факс: (499) 976-22-08, 976-20-36     E-mail: mail@rifsm.ru     www.rifsm.ru



Расчет
конструкций

Научно-технический
и производственный журнал

6 I10'2012

УДК 539.3

И.И. ОВЧИННИКОВ, канд. техн. наук (BridgeArt@mail.ru),  
Саратовский государственный технический университет им. Ю.А. Гагарина;  

В.Н. МИГУНОВ, канд. техн. наук (kisek90@mail.ru),  
Пензенский государственный университет архитектуры и строительства;  
И.Г. ОВЧИННИКОВ, д-р техн. наук, профессор, Пермский национальный  

исследовательский политехнический университет

Цилиндрический изгиб железобетонной пластины  
на упругом основании в условиях хлоридной агрессии

Рассмотрена задача расчета напряженно-деформированного состояния дорожных железобетонных плит по-
крытий в условиях хлоридной коррозии. Проанализированы эпюры прогибов пластины в условиях цилиндри-
ческого изгиба при жестком защемлении при наличии и отсутствии упругого основания.

Ключевые слова: железобетонная пластина, хлориды, цилиндрический изгиб, прогиб, упругое и неупругое 
основание.

В транспортном строительстве расчетная схема  
в виде плиты (пластинки) на упругом основании исполь-
зуется для расчета дорожных одежд, плит, применяе-
мых для укрепления откосов насыпей, конусов мостов и 
при расчете мостового полотна. Одной из распростра-
ненных эксплуатационных, агрессивных сред для дорож-
ных железобетонных покрытий и инженерных сооруже-
ний на автомобильных дорогах является агрессивная 
хлоридсодержащая среда. Среди основных источников 
хлоридного загрязнения дорожных железобетонных по-
крытий следует выделить: хлоридсодержащие средства-
антиобледенители, применяемые с целью обеспечения 
безопасности проезда автотранспорта при гололеде на 
проезжей части дорог, солевой туман (характерный для 
приморской атмосферы), имеющий контакт с конструкци-
ей. Многочисленные результаты экспериментальных ис-
следований и натурных наблюдений, выполненных многи-
ми учеными, свидетельствуют о том, что воздействие хло-
ридсодержащей среды приводит к существенным измене-
ниям деформативно-прочностных свойств материала кон-
струкции, а в ряде случаев к изменению характера рабо-
ты конструкции. По мере проникания агрессивной среды в 
тело конструкции происходит деградация защитного слоя 
бетона, после чего становится возможной коррозия арма-
туры. В результате коррозии уменьшается площадь по-
перечного сечения арматуры, а образующиеся при этом 
продукты коррозии приводят к образованию трещин, ори-
ентированных вдоль арматуры и последующему отслаи-
ванию защитного слоя бетона. Все эти факторы снижа-
ют несущую способность и повышают деформативность 
дорожных железобетонных покрытий. Бетон – основной 
материал жестких дорожных одежд – является разномо-
дульным и нелинейным. Рассмотрим задачу моделирова-
ния поведения армированной пластины на упругом осно-
вании в условиях хлоридной коррозии, дифференциаль-
ное уравнение изгиба которой имеет вид [1]:

 
(1)

где  – прогиб пластины; ,  – коэффициенты постели 
двухпараметрической модели упругого основания;  – ин-
тенсивность внешней нагрузки.

К этому дифференциальному уравнению следует при-
соединить граничные условия, соответствующие характеру 
опирания пластины в каждой точке ее контура.

;

;

;

;

 . (2)

В этих выражениях:

;

;

;

 

. (3)

Жесткости, входящие в эти выражения, определяются 
формулами:
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– для бетона:

 ; (4)

– для арматуры:

. (5)

В формулах:

 ; (6)

 ;  ;  ;  ; (7)

 , (8)

где  – модули упругости бетона при растяжении ( =1) и 
при сжатии ( =2) бетона в начальном состоянии;  – мо-
дуль упругости арматуры;  – коэффициенты, учитываю-
щие влияние хлоридсодержащей среды на модули упруго-
сти при растяжении и сжатии;  – коэффициент попереч-
ной деформации;  – концентрация агрессивной 
среды в точке образца в момент времени ;  – равновес-
ная концентрация;  – толщины эквивалентных армирую-
щих слоев в верхней части пластинки, эквивалентных арма-
туре в направлениях соответственно ;  – толщины экви-
валентных армирующих слоев в верхней части пластинки, 
эквивалентных арматуре в направлениях соответственно ;

 – толщины эквивалентных армирующих слоев в нижней 
части пластинки, эквивалентных арматуре в направлениях 
соответственно ;  – толщины эквивалентных армирую-
щих слоев в нижней части пластинки, эквивалентных ар-
матуре в направлениях соответственно ; , , – орди-
наты центров тяжести эквивалентных армирующих слоев в 
верхней части пластинки; ,  – ординаты центров тяже-
сти эквивалентных армирующих слоев в нижней части пла-
стинки:

 , . (9)

Закон распределения концентрации хлоридов среды по 
толщине плиты находится из выражения [2]:

  (10)

где  – фронт проникания хлоридсодержащей сре-
ды;  – коэффициент, характеризующий скорость продви-
жения границы размытого фронта.

Площадь поперечного сечения коррозирующей армату-
ры определяется формулой:

 , (11)

где ;

 , (12)

где ,  – коэффициенты;  – продолжительность инкуба-
ционного периода, который определяется временем дости-
жения критической концентрации хлоридов в точке сече-
ния арматурного стержня, наиболее близко расположенной  
к поверхности пластины, на которую действуют хлориды.

В случае, если рассматривается деформирование пла-
стины на упругом основании, протяженной в одном направ-
лении, а характер нагрузки и условия опирания пластины на 
опоры и на упругое основание, а также характер воздействия 
хлоридсодержащей среды не изменяются в этом направле-
нии, плита деформируется по цилиндрической поверхности 
и ее поведение описывается следующим уравнением:

 . (13)

Таблица 1

Таблица 2

Вычисляемый параметр
Время хлоридной коррозии t, сут

0 5000

Максимальный прогиб W, м
Аналитический расчет 0,0002984 0,0003207

Программа 0,0003117 0,0003196

Погрешность, % 4,45 0,34

Вычисляемый параметр
Время хлоридной коррозии t, сут

0 5000

Максимальный прогиб W, м
Аналитический расчет 0,0014922 0,0016035

Программа 0,0015281 0,0016073

Погрешность, % 2 0,23

Момент Мy, МН.м
Аналитический расчет 0,083254 0,083254

Программа 0,083214 0,083214

Погрешность, % 0,04 0,04
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В случае отсутствия упругого основания поведение пли-
ты в условиях цилиндрического изгиба будет описываться 
дифференциальным уравнением вида:

 , (14)

интеграл этого уравнения при постоянной нагрузке  имеет вид:

 . (15)

Для случая шарнирного опирания граничные условия 
имеют вид:
 , (16)

,

(что эквивалентно ).

С учетом этих граничных условий произвольные посто-
янные оказываются следующими:

 ;  ;  ;  , (17)

откуда:

 ; . (18)

Для случая жесткого защемления граничные условия 
примут вид:

 ;    . (19)

Тогда произвольные постоянные равны:

 ;  ;  ;  , (20)

откуда прогиб и момент определяются как:

 ; . (21)

Сравнение результатов расчета пластинки без упруго-
го основания, полученных с помощью специально разрабо-
танного программного комплекса, с результатами аналити-
ческого расчета пластинки в условиях цилиндрического из-
гиба для случая жесткого защемления и воздействия хло-
ридной среды на верхнюю поверхность пластинки приведе-
но в табл. 1.

Для случая шарнирного опирания сравнение результа-
тов расчета пластинки приведено в табл. 2.

Как видно из табл. 1 и 2, погрешность полученных ре-
зультатов не превышает 5%.

На рисунке представлены эпюры прогибов пластины на 
упругом основании и без него в условиях цилиндрического 
изгиба для случая жесткого защемления и воздействия хло-
ридной среды на верхнюю поверхность пластинки в момен-
ты времени =0 и =5000 сут. Величина прогиба пластинки 
на упругом основании меньше на 20%, чем без основания.
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Книга содержит примеры из опыта применения различных 
типов конструкций в современном строительстве. Особенность 
применяемой системы состоит в использовании нового вида 
соединений в узловых сопряжениях и стыках конструкций, 
открывающего новые возможности клееной древесины. 
Система позволяет получить большепролетные сборные 
конструкции повышенной надежности, в том числе уникальные. 
Кроме того, теперь имеется возможность на основе серийно 
изготавливаемых унифицированных элементов создавать 
самые различные конструктивные системы – как по форме, так 
и по размерам. Система создана на основании длительных 
исследований (с 1974 г.), проводимых сотрудниками 
лаборатории деревянных конструкций ЦНИИСК, а также опыта 
проектирования, изготовления и применения клееных 
деревянных конструкций за последние 15–20 лет.

Книга содержит материалы, рекомендуемые работникам 
проектных организаций, студентам, аспирантам, инженерам
строителям и др.
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Взаимодействие каменного заполнения  
с каркасом зданий

Показаны особенности совместной работы каменного заполнения каркасных зданий с конструкциями кар-
каса. Приведены факторы, влияющие на степень включения каменного заполнения в совместную работу с 
каркасом, и технические решения узлов сопряжения каменного заполнения с элементами каркаса. Изложе-
на методика определения угловых деформаций каменного заполнения при горизонтальном и вертикальном 
сдвиге, а также результаты численного анализа совместной работы каркаса с заполнением на основе реше-
ния нелинейной контактной задачи с трением.

Ключевые слова: каркас здания, каменное заполнение, сдвиговые деформации, область контакта, стерж-
невая аналогия.

Каркасные здания с каменным заполнением известны 
с давних времен. Для возведения каркаса использовались 
древесина, сталь, сборный и монолитный железобетон [1]. 
Заполнение выполнялось из глины, из необожженного кир-
пича, а позднее из обожженного глиняного кирпича и могло 
быть армированным стальными стержнями. При этом до-
стигалось рациональное использование свойств материа-
лов, когда каменное заполнение осуществляло ограждаю-
щие функции, а каркас обеспечивал несущую способность 
здания. Как показал вековой опыт эксплуатации, в случае 
применения деревянного каркаса после его деградации 
здания по-прежнему обладают требуемой пространствен-
ной жесткостью, что свидетельствует о включении в работу 
каменного заполнения. В последнее время в современном 
домостроении получили доминирующее развитие желе-
зобетонные монолитно-каркасные здания с каменным за-
полнением. Несущие функции в них выполняют колонны, 
ригели, плиты перекрытий и вертикальные диафрагмы 
жесткости в виде внутренних стен. Каменное же заполне-
ние в виде самонесущих перегородок и наружных стен вы-
полняет ограждающие функции, а в расчетах каркаса учи-
тывается в виде постоянной вертикальной нагрузки. Кроме 
собственного веса здания и полезной нагрузки решающее 
значение для несущей способности и эксплуатационной 
пригодности каркаса могут иметь другие воздействия и их 
сочетания. К последним относятся: горизонтальные ветро-
вые нагрузки; сейсмические воздействия; температурные 
воздействия, в том числе пожар; неравномерные осадки 
фундаментов, особенно при возведении зданий на слабых 
просадочных грунтах, в районах горных выработок, в ме-
стах уплотненной застройки и т. д.; динамические воздей-
ствия взрывного характера.

Во всех перечисленных случаях каркас здания испыты-
вает горизонтальные либо вертикальные смещения, вза-
имодействуя с каменным заполнением. Последнее может 
быть подвержено трещинообразованию, что квалифициру-

ется нормами всех стран как нарушение предельного со-
стояния по эксплуатационной пригодности. С другой сто-
роны, даже будучи в стадии трещинообразования, камен-
ное заполнение способно оказывать сопротивление сдви-
говым деформациям каркаса, увеличивая тем самым его 
жесткость и несущую способность. Попытки учета совмест-
ной работы каменного заполнения с каркасом предприни-
мались давно. Здесь следует отметить работы С.В. Поля-
кова [2, 3], которые главным образом были связаны с по-
вышением сейсмостойкости зданий. В последнее время за 
рубежом в этом направлении ведутся активные теоретиче-
ские и экспериментальные исследования [4, 5]. При этом 

1 2 3

а

б

Рис. 1. Распределение контактного давления между перекрытием 
и каменной перегородкой в процессе ее возведения (а) и после набо-
ра прочности растворными швами (б): 1 – перекрытие; 2 – гори-
зонтальный деформационный шов; 3 – перегородка
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каркас с каменным заполнением рассматривается как ком-
позитная конструкция. Предпосылкой этому стало появле-
ние на рынке строительных материалов каменных изделий, 
не уступающих по прочности бетону. Разработаны также 
способы включения каменного заполнения в совместную 
работу с каркасом.

Простейшим примером взаимодействия каменного за-
полнения с каркасом является работа железобетонного 
перекрытия с опирающейся на него каменной перегород-
кой. В период возведения последней из-за деформатив-
ности свежих растворных швов давление перегородки на 
плиту является равномерно распределенным. После набо-
ра прочности растворными швами перегородка работает 
как балка-стенка. Увеличение прогибов перекрытия вслед-
ствие реологических процессов в бетоне, а также действия 
дополнительных нагрузок (вес пола, полезные нагрузки) 
приводит к нарушению контакта между перекрытием и пе-
регородкой [6]. В результате перераспределения контакт-
ного давления изгибающие моменты в перекрытии от веса 
перегородки уменьшаются, а перегородка начинает рабо-
тать как балка-стенка, загруженная собственным весом  
и опертая на концах (рис. 1).

В соответствии с траекторией главных сжимающих на-
пряжений в перегородке возникает арочный эффект. Из-за 
трения между перегородкой и перекрытием усилия распо-
ра передаются к верхней поверхности перекрытия, вызы-
вая его внецентренное растяжение с обратным выгибом. 
В свою очередь, в перегородке появляются касательные и 
растягивающие напряжения, которые могут привести к об-
разованию трещин [6].

Степень включения каменного заполнения в работу кар-
каса главным образом зависит от соотношения сдвиговых 
жесткостей ячейки каркаса и заполнения, а также от сцеп- 
ления между ними в области контакта. Ограничение сдви-
говых и линейных деформаций по всему периметру за-
полнения с каркасом имеет место, когда их соединение 
является достаточно прочным для восприятия сдвиговых и 
растягивающих напряжений. Наибольший эффект дости-
гается при реализации контакта не на растворных швах, а  
с помощью закладных металлических деталей (рис. 2).

В зарубежной практике иногда используются раствор-
ные шпонки, которые формируются при бетонировании 
вертикальных элементов каркаса. В процессе совместной 
работы каркаса с заполнением такие шпонки работают на 
сдвиг, а закладные детали – на растяжение. Совершенно 
очевидно, что даже будучи центрально нагруженными, сжа-
тые элементы каркаса, защемленные в каменной кладке, 
будут взаимодействовать с ней, например в момент потери 
устойчивости. Приведенная изгибная жесткость EIeff такого 
комплексного сечения, даже с учетом различий в реологи-
ческих свойствах бетона и каменной кладки, будет выше, 
чем отдельно взятого железобетонного сечения. Значи-
тельно больший эффект взаимодействия будет иметь ме-
сто при действии на каркас внешних горизонтальных уси-
лий (рис. 3).

В этом случае каменное заполнение работает на сдвиг 
с угловыми деформациями, определяемыми из выражения:

 , (1)

где  – модуль сдвига каменной кладки;  – площадь гори-
зонтального сечения каменного заполнения.
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Рис. 2. Схемы соединения каменного заполнения с железобетон-
ным каркасом: 1 – каменное заполнение; 2 – монолитное пере-
крытие; 3 – шпонки; 4 – оконные и дверные проемы; 5 – попереч-
ная железобетонная перегородка; 6 – железобетонная колонна; 
7 – анкерные петли

Рис. 3. Сдвиговые деформации каменного заполнения при дей-
ствии на здание горизонтальных нагрузок

Рис. 4. Сдвиговые деформации каменного заполнения при неравно-
мерных осадках фундаментов
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Условие прочности заполнения обычно записывается 
в виде:

 , (2)

где  – граничное значение угловых сдвиговых дефор-
маций, которое зависит от вида каменных элементов, мар-
ки раствора, степени заполнения вертикальных швов, рео-
логии каменной кладки и других факторов. Ориентировоч-
но ее величина изменяется в пределах  = 0,2–0,5 мили-
радиан.

Более сложная ситуация имеет место при неравномер-
ных осадках фундаментов каркасных зданий (рис. 4).

Здесь на величину угловых деформаций  дополни-
тельное влияние оказывает взаимодействие здания с осно-
ванием, изменение жесткости заполнения в пределах эта-
жа из-за наличия оконных и дверных проемов и другие фак-
торы. В связи с этим локальные значения  могут быть 
больше, чем глобальные значения . Например, в со-
ответствии с рис. 4 для каменного заполнения длиной :

 ; (3)

а для заполнения длиной :

 , (4)

где , ,  – значения вертикальных осадок фундамен-
тов, определяемых в местах смежных вертикальных эле-
ментов каркаса.

Локальные угловые деформации определяются на 
участке их наибольшей концентрации длиной :

 , (5)

где  – разница вертикальных перемещений на концах наибо-
лее деформированного участка каменного заполнения. Обыч-
но значения  определяются методом конечных элементов.

Поскольку неравномерные осадки фундаментов про-
являются не сразу после возведения здания, а постепенно, 
в каменном заполнении будут происходить реологические 
процессы, а образование в нем трещин произойдет при бо-
лее высоких значениях граничных сдвиговых деформаций:

 , (6)

где  – предельное значение коэффициента ползучести 
каменной кладки.

а б в

Рис. 5. Результаты численного анализа железобетонной рамы с заполнением при действии горизонтальной нагрузки: а – распределение 
контактного давления; б – траектории действия главных сжимающих напряжений

Рис. 6. Перераспределение изгибающих моментов (а, б) и деформации (в) железобетонного каркаса при разрушении крайней колонны 
первого этажа

а б
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Сдвиговая жесткость каменного заполнения, определя-
емая величинами  и , зависит от следующих факто-
ров: высоты этажа , шага колонн , а также соотноше-
ния / ; толщины заполнения; месторасположения, формы 
и площади дверных и оконных проемов; степени армирова-
ния каменной кладки; механических характеристик камней 
и растворных швов.

При деформировании каркаса передача усилий на ка-
менное заполнение происходит в местах распределения 
сжимающих контактных напряжений. В случае анкеров-
ки каменного заполнения усилия могут передаваться по-
средством растягивающих напряжений. Следует отметить, 
что на сегодняшний день вопросы сопряжения каменного 
заполнения с каркасом не регламентированы. Поэтому в 
практике строительства каркасных зданий можно встретить 
решения, которые радикально отличаются друг от друга, 
– с заполняемыми пенополиуретаном вертикальными за-
зорами между стеновым ограждением и колоннами либо, 
наоборот, с чрезмерной анкеровкой каменного заполнения 
в элементах каркаса.

В результате включения каменного заполнения в работу 
каркаса происходит перераспределение усилий между его 
элементами. Кроме того, увеличивается изгибная и сдвиго-
вая жесткость каркаса при действии горизонтальных нагру-
зок; при асимметрии ветровой нагрузки увеличивается кру-
тильная жесткость каркаса, поскольку каменные наружные 
стены работают как оболочка; уменьшаются узловые из-
гибающие моменты в каркасе; повышается динамическая 
жесткость, что имеет существенное значение при сейсми-
ческих воздействиях. Кроме того, благодаря вязкости ка-
менной кладки происходит рассеивание энергии при под-
земных толчках.

В [4] приведены результаты экспериментальных иссле-
дований двухэтажных железобетонных рам на действие го-
ризонтальных нагрузок. Рамы испытывали без заполнения 
и с заполнением бетонными блоками. Установлено, что при 
наличии заполнения несущая способность рамы при гори-
зонтальном сдвиге возросла в 2,5–3 раза, а деформатив-
ность уменьшилась в 3–4 раза.

На рис. 5 приведены результаты численного анализа 
плоской рамы при действии горизонтальной нагрузки.

В ходе расчета с помощью программного комплекса 
ANSYS решалась нелинейная контактная задача с учетом 
трения между поверхностями кладки и примыкающими к 
ней конструкциями каркаса. Расчеты показали, что даже 
в случае заполнения одного пролета каркаса ячеисто-
бетонными блоками на тонкослойных растворных швах и 
при наличии деформационного шва между нижней плоско-
стью плиты перекрытия и верхней гранью стены деформа-
тивность рамы в горизонтальном направлении уменьши-
лась в 1,6 раза.

В настоящее время за рубежом ведутся исследования 
по использованию каменного заполнения для предотвра-
щения прогрессирующего обрушения каркасных зданий, 
вызванного аномальными событиями (взрыв, пожар, удары 
транспортных средств, террористические и криминальные 
атаки и т. п.). В случае отказа одной из колонн включение в 
работу каменного заполнения приводит к перераспределе-
нию внутренних усилий в каркасе без нарушения его несу-
щей способности (рис. 6).

Статический расчет каркаса с учетом его взаимодей-
ствия с каменным заполнением связан с трудностями вы-

числительного характера. Главная проблема заключается 
в моделировании контакта между заполнением и каркасом. 
Описанный в работе [7] способ решения контактной зада-
чи построен на упрощенных предпосылках и не учитыва-
ет влияния множества факторов. Применение упрощенных 
моделей заполнения, основанных на стержневой аналогии, 
не отражает особенностей его взаимодействия с каркасом 
по всему периметру. Кроме того, стержневая аналогия (за-
мена заполнения сжатыми раскосами) не позволяет точно 
моделировать каменное заполнение с оконными и дверны-
ми проемами, а также с горизонтальным деформационным 
швом между его верхней поверхностью и нижней плоско-
стью плиты перекрытия [8, 9]. Внедрению расчетов каркаса, 
взаимодействующего с заполнением, препятствует также 
отсутствие исходных параметров контактной зоны – сдви-
говых характеристик, податливости на отрыв при наличии 
анкеровки, коэффициентов трения и т. д. Указанные пара-
метры могут быть получены только экспериментальным пу-
тем и имеют индивидуальный характер для каждого кон-
структивного решения сопряжения каменного заполнения 
с каркасом.
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Сжимаемость материала сваи  
при определении осадки в свайном фундаменте

Предложена методика расчета напряженно-деформированного состояния грунтов вокруг длинной сжимае-
мой сваи на основе принятой линейной зависимости контактных касательных напряжений по глубине. Срав-
нение результатов предложенного аналитического и численного решения задачи показало удовлетворитель-
ную сходимость как по величинам осадок свай, так и по напряжениям под нижним концом сваи. Следователь-
но, предложенная методика может быть применена для описания НДС вокруг сваи.

Ключевые слова: напряженно-деформированное состояние грунта, сжимаемая свая, несущая способность 
сваи, осадка сваи.

Развитие строительного рынка и рост объемов использо-
вания площадок со сложными инженерно-геологическими 
условиями привели к внедрению в практику строительства 
новых типов свай. К середине 1990-х гг. основной разно-
видностью свайных фундаментов являлись фундаменты 
из забивных свай. Однако их применение в условиях суще-
ствующей застройки ограничено. Частичный отказ от ме-
тода забивки привел к развитию и распространению но-

вых технологий устройства 
свай в грунте. При этом на-
ряду с технологиями свай, 
имеющих высокую жест-
кость, нашли применение 
сваи, обладающие более 
высокой сжимаемостью.

Изучение и опыт при-
менения новых техноло-
гий позволяют исполь-
зовать их для получения 
свайных фундаментов с 
повышенной несущей спо-
собностью и оптимальны-
ми размерами свай. В от-
личие от традиционных 
способов устройства ис-
пользование новых ви-
дов свай требует дополни-
тельных исследований воз-
можности их применения 
для различных инженерно- 
геологических условий и 
оценки напряженно-дефор- 
мированного состояния 
(НДС) окружающего грунта.

Известно, что при вза-
имодействии сваи боль-
шой длины с окружающим 
грунтом возникает сложное 

НДС, которое и определяет несущую способность и осад-
ку сваи [1, 2]. Как показывают исследования, приложенное 
к оголовку жесткой длинной сваи усилие распределяется 
между боковой поверхностью и нижним ее концом таким 
образом, что на боковую поверхность приходится 80% это-
го усилия, а на нижний конец всего 20%. Учет сжимаемости 
ствола оказывает влияние на распределение усилий между 
боковой поверхностью и нижним концом сваи таким обра-
зом, что на нижний конец длинной сваи приходится незна-
чительное усилие.

В данной статье ставится и решается задача опреде-
ления осадки для жесткой, сжимаемой сваи в однородном 
слое грунта и распределения общего усилия между боковой 
поверхностью и нижним концом сваи. Учет распределения 
усилий позволяет определить и предложить наиболее опти-
мальные параметры длинных свай (жесткость, длина, диа-
метр) для максимального использования несущей способ-
ности сваи. В частности, технология устройства грунтоце-
ментных свай позволяет выполнять устройство свай пере-
менного сечения по длине и свай комбинированного типа 
с более жесткой верхней частью (забивная свая). Данная 
идея позволит оптимизировать применение и стоимость та-
ких свай.

Рассмотрим взаимодействие сваи длиной l, диаметром 
2a, расположенной внутри линейно-деформируемого мас-
сива грунта цилиндрической формы диаметром 2b и дли-
ной L>l (рис. 1).

Величина передаваемого усилия на сваю равняется N. 
Решение будем рассматривать в условиях осевой симмет- 
рии, полагая, что свая обладает сжимаемостью.

Поместим начало координат в основании сваи и на-
правим ось z вверх. Для определения усилий, возникаю-
щих в контактной зоне сваи, выделим элементарный слой 
dz (рис. 2) и рассмотрим условие равновесия между напря-
жением в стволе сваи σz и сопротивлением на ее контакте 
с грунтом τz [2]:

 . (1)

Рис. 1. Расчетная схема взаимо-
действия длинной сваи с окру-
жающим грунтом

S(L)

2b

2aR

Z

T

N

L

T

Gгр

Gсв

S(O)

S(r,z)

t(r,z)

Рис. 2. Схема усилий на элемен-
тарный слой сваи
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В результате преобразований:

 . (2)

Функция распределения касательных напряжений в грунте:

 . (3)

При этом закон изменения касательных напряжений по 
глубине в первом приближении:

 . (4)

Для угловой деформации можно записать следующее 
выражение:
 . (5)

Определим перемещение сваи от действия сил на ее бо-
ковой поверхности. Подставляя  из (3) в (5), а далее 
интегрируя полученное выражение, получим зависимость 
осадки от касательных напряжений:

 . (6)

Постоянную интегрирования C находим из граничного 
условия равенства нулю перемещений массива грунта на 
внешней границе:

 . (7)

Тогда выражение для осадки сваи и распределения ка-
сательных напряжений на границе сваи ( ) примет сле-
дующий вид:

 ; (8)

 
. (9)

Для нахождения неизвестной величины осадки сваи ис-
пользуем закон Гука и выражения (2) и (8):

 . (10)

Для нахождения постоянных интегрирования и неиз-
вестных выражений усилий отпора на нижнем конце сваи 
R и на боковой поверхности T используем уравнение рав-
новесия, равенство осадок грунта и сваи в уровнях оголов-
ка и ее основании:

 
 

. (11)

При этом величину осадки сваи под нижним концом 
определим из условия, что свая действует как жесткий круг- 
лый штамп от нагрузки  на глубине. Решение 
такой задачи известно [3] и имеет вид:

 
 
, (12)

где  – коэффициент, учитывающий глубину приложе-
ния нагрузки на штамп.

При этом усилие на боковой поверхности сваи опреде-
ляется следующим выражением:

 . (13)

После выполненных преобразований получаем выраже-
ния для неизвестных величин:

, (14)

Рис. 4. Изополя вертикальных напряжений в теле сваиРис. 3. Изополя вертикальных перемещений
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где  – сокращение, принятое в (12);

 .

Полученное решение позволяет учесть влияние жестко-
сти сваи, распределение усилий, возникающих в ней. Рас-
смотрим численные результаты решения полученной за-
дачи для жесткой и сжимаемой сваи при следующих па-
раметрах: длина сваи 20 м; а=0,3 м; b=2,5 м; =3000 
и =300; =0,35; =0,2; N=454 кН; kl=0,237.

Изополя вертикальных перемещений (uy) вокруг жест-
кой сваи (а) и вокруг сжимаемой сваи (б) приведены на 
рис. 3; изополя вертикальных напряжений (σyy) вокруг жест-
кой сваи (а) и вокруг сжимаемой сваи (б) приведены на 
рис. 4 соответственно.

Из анализа численного решения получено, что при 
устройстве длинной сжимаемой сваи на основание прихо-
дится лишь 10% от передаваемого усилия, то есть несущая 
способность в основании практически не используется. Это 
объясняется моделью работы сжимаемой сваи, в которой 
при внешнем воздействии в свае возникают напряжения, 
быстро затухающие по мере удаления от оголовка сваи.

Сопоставление результатов для аналитического и чис-
ленного решений приведено на рис. 5.

Сравнение результатов аналитического и численных ре-
шений задачи показало удовлетворительную сходимость 
как по величинам осадок свай, так и по напряжениям под 
нижним концом сваи. При этом при определенной длине 
сжимаемой сваи и соотношении модулей сваи и грунта воз-
можно возникновение отрицательного трения на боковой 
поверхности сваи. В частности, в [4] предложена модель с 
учетом возникновения этого трения.

Данное решение можно рассматривать и для случая, 
когда угловые деформации грунта обладают нелинейными 
свойствами, полагая в первом приближении, что напряжен-
ное состояние совпадает со случаем упругого решения:

 , (15)

где ,  – угол внутреннего трения;  – сцеп-
ление грунта.

Подставляя данное выражение в (5) и интегрируя с уче-
том граничного условия (7), получено выражение вида:

 . (16)

Подставляя данное выражение в условие (11) с учетом 
(12), получим:

, (17)

где  – сокращение, принятое в (12), а

 .

Полученное выражение является трансцендентным 
уравнением. Его решение можно получить с помощью про-
граммного комплекса Mathcad.

Выводы:
– предложена методика расчета НДС грунтов вокруг 

длинной сжимаемой сваи на основе принятой линейной 
зависимости контактных касательных напряжений по 
глубине;

– сравнение результатов предложенного аналитическо-
го и численного решений задачи показало удовлетвори-
тельную сходимость как по величинам осадок свай, так 
и по напряжениям под нижним концом сваи. Следова-
тельно, предложенная методика может быть применена 
для описания НДС вокруг сваи;

– полученное выражение интенсивного затухания напря-
жений в стволе длинной сваи позволяет подобрать опти-
мальную длину и геометрические размеры свай, в част-
ности при использовании грунтоцементных свай;

– получено решение с учетом упругопластических свойств 
грунта, частным случаем которого является линейно-
упругое решение.
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Моделирование теплового режима  
подземного сооружения с учетом  

сезонного изменения температуры грунта
Разработано программное обеспечение для численного моделирования процессов теплообмена в грунте во-
круг подземного сооружения с учетом процессов замерзания и оттаивания грунтов, изменения их влажност-
ного состояния, сезонного изменения температуры и других эффектов. Исследованы различные закономер-
ности, связанные с потерями теплоты в подземных сооружениях.

Ключевые слова: замерзание и оттаивание грунтовой влаги, математическое моделирование тепловых 
процессов подземного сооружения, нестационарное уравнение теплопроводности, метод конечных элемен-
тов, «эксплуатационная» составляющая тепловых потерь.

Программа «Градостроительная политика г. Москвы на 
2012–2016 гг.» включает мероприятие 7.11, в котором ста-
вится задача ограничить удельное потребление энергии на 
отопление и вентиляцию для проектируемых, вновь строя-
щихся и реконструируемых зданий. Так, количество потреб- 
ляемой энергии социальными и общественными зданиями с 
1.01.2012 г. должно быть ограничено величиной 140 кВт·ч/м2.

Освоение подземного пространства позволяет сущест- 
венно уменьшить энергопотребление на отопление и венти-
ляцию. Однако принятые в отечественном проектировании 
устаревшие правила, в частности использование при рас-
четах трансмиссионных потерь так называемых двухметро-
вых зон, не охватывают в полной мере проблем энергосбе-
режения в подземном строительстве. Необходимо продол-
жение работы по стандартизации энергетических характе-
ристик подземных сооружений и гармонизации их с евро-
пейскими нормативами ISO 13370 «Thermal performance of 
buildings – Heat transfer via the ground – Calculation methods»; 
ISO 13793 «Thermal performance of buildings – Thermal design 
of foundations to avoid frost heave».

Цель данной работы – с помощью математического 
моделирования провести расчеты тепловых потоков через 
стены, пол и межэтажные перекрытия подземного сооруже-
ния, с одной стороны, и окружающей атмосферой и грунтом 
– с другой, с учетом сезонных изменений среднесуточной 
температуры атмосферного воздуха, замерзанием и оттаи-
ванием грунтовой влаги.

На рис. 1 схематически изображено вертикальное се-
чение моделируемого здания с подземной частью. Иско-
мое поле температур определяется из решения нестацио-
нарного уравнения теплопроводности с учетом теплоты фа-
зового перехода вода – лед и рассчитывается в области 

.
Область A – атмосферный воздух; температура возду-

ха  – среднесуточная температура в течение года, 
определяемая по данным метеорологических наблюдений; 
Индекс  = 1, 2, ... 360 обозначает сутки. Среднесуточная 
температура воздуха с июля в течение года для Московско-
го региона, используемая при моделировании: июль – 19,3; 
август – 17,4; сентябрь – 11,7; октябрь – 5; ноябрь – -1,6; 
декабрь – -6,9; январь – -9,4; февраль – -8,5; март – -3,6; 
апрель – 4,9; май – 12,9; июнь – 17.

Область F1 – первый этаж, температура в котором рас-
считывается аналогично области C. Область C – подвал. 
Для отапливаемого подвала температуру воздуха считаем 
постоянной =20оС. В случае неотапливаемого под-
вала средняя (по пространству) температура  возду-
ха в подвале рассчитывается из уравнения баланса тепла  
(в квазистационарном приближении):

     , (1)

где  – усредненный коэффициент теплообмена между 
воздухом и внутренней поверхностью ограждений в зда-
нии, кДж/(м·ч·оС);  ;  – (объемная) скорость 
вентиляционного потока, м3/ч;  – удельная теплоем-
кость воздуха, кДж/(кг·оС),  – плотность воздуха, кг/м3; 

Рис. 1. Вертикальный разрез здания с подвалом: A – атмосфера; 
G – грунт; C – подвал; F1, F2 – первый, второй этажи; w0, w1 – 
стены; f0, f1,... – перекрытия
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,  – горизонтальный и вертикальный размеры подвала, м;
, ,  – средние температуры поверхности пола, по-

толка, стен подвала;  – температура воздуха в системе 
вентиляции, оС.

Для определения температуры в области D решается 
нестационарное уравнение теплопроводности:

 . (2)

На границах A–G и A–w1 предполагается конвективный 
теплообмен с коэффициентами =23 Вт/(м2·оС) соот-
ветственно. На внутренних поверхностях здания – конвек-
тивный теплообмен с коэффициентом =8,7 Вт/(м2·оС). 
Для расчета в грунте выделяется достаточно большая об-
ласть, на вертикальных границах которой поддерживается 
нулевой поток тепла, а на нижней горизонтальной границе 
– постоянная температура.

На последовательных интервалах времени  урав-
нение (1) решается численно при фиксированных значени-
ях параметров, равных значениям в момент времени . 
После решения уравнения параметры пересчитываются на 
момент  и уравнение (1) решается на следующем времен-
ном интервале с новыми значениями параметров.

Скрытая теплота замерзания и оттаивания грунтовой 
влаги учитывается в модели согласно M. Deru. A Model for 
Ground-Coupled Heat and Moisture Transferfrom Buildings, 
NREL/TP-550-33954, 2003. Пусть ,  – объемное содержа-
ние воды и льда в грунте, тогда параметры влажного грунта 
определяются по формуле:

,

где , ,  – одноименные параметры сухого грунта, воды 
и льда.

Если в некотором «элементарном» объеме  темпе-
ратура  становится отрицательной, то вода в этом объеме 
замерзает. При этом выделяется скрытая теплота фазового 
перехода. Пусть для двух последовательных моментов вре-
мени  выполняется условие: .

Оценим количество тепла, связанное с изменением тем-
пературы без учета фазового перехода:

,

и количество тепла, которое выделится при замерзании 
всей воды:

,

где  – удельная скрытая теплота замерзания воды, кДж/кг.
Если , то часть воды замерзла:

    . (3)

Если >1, то вся вода замерзла:

. (4)

Аналогичная процедура применяется для таяния льда.
Для решения поставленной задачи (2) удобно приме-

нять метод конечных элементов. Этот метод автоматиче-
ски генерирует деление области D на элементарные объе-
мы, в данном случае треугольники, учитывающее особен-
ности конструкции ограждения и границы раздела между 
разными материалами. С делением области связана си-
стема базисных функций { }, использующаяся для пред-
ставления решения в виде суммы . Для 
коэффициентов разложения  получается система ли-
нейных обыкновенных дифференциальных уравнений с 
разреженной матрицей, которая решается с применени-
ем специальных вычислительных методов. Термическими 
характеристиками материалов являются его теплопровод- 
ность  и удельная теплоемкость c. Теплопроводность 
определяет стационарное распределение температуры, а 
произведение  – скорость изменения температуры. Для 
решения задачи (2) в среде MATLAB разработана компью-
терная программа.

Рассмотрим подземное сооружение глубиной z=6 м, 
длиной и толщиной стен, пола и потолка =0,3 м.

Рис. 2. Отапливаемое, неутепленное подземное сооружение. Области замораживания грунта в декабре – мае
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Расчеты проводились для отапливаемого подземно-
го сооружения, в котором температура внутреннего возду-
ха поддерживалась постоянной =20оС, и неотапливаемо-
го, в котором температура воздуха  рассчитывается из 
уравнения баланса (1). Для утепленных стен, пола и меж- 
этажных перекрытий выбирались коэффициенты тепло-
проводности =0,1 Вт/(м.оС), что при их толщи-
не, равной 0,3 м, соответствует термическому сопротив-
лению теплопередаче, равному 3 м2.оС/Вт. Для неутеплен-
ных стен, пола и межэтажных перекрытий коэффициен-
ты теплопроводности 3 Вт/(м.оС) выбирались таки-
ми же, как и грунта: 3 Вт/(м.оС). Для грунта ρ=1800 кг/м3; 
с=0,85 КДж/(кг.оС); для воды =0,6 Вт/(м.оС); =1000 кг/м3; 
сw=4,2 кДж/(кг.оС); Lp=330 кДж/кг; для льда =2,2 т/(м.оС);

=917 кг/м3; сi=2,02 кДж/(кг.оС). Для стен и пола первого 
этажа наземного сооружения =0,1 Вт/(м.оС).

На рис. 2 приведены результаты расчетов области замо-
раживания грунта в декабре – мае для отапливаемого не- 
утепленного подземного сооружения.

На рис. 4 и 5 приведены результаты моделирования се-
зонного изменения температурного поля грунта в марте и 
мае с учетом и без учета эффекта замораживания грунтов. 
Распределения температурных полей в расчетах с учетом 
замораживания грунтов начинают различаться только вес-
ной и в начале лета, когда необходимо затрачивать тепло-
вую энергию на оттаивание образовавшегося льда.

Сезонное изменение внешней температуры оказывает 
сильное влияние на грунт вдали от сооружения на глубину до 
5–6 м, охлаждая его в зимний период и прогревая в летний. 
Постоянный обогрев подземного сооружения прогревает и 
область грунта вокруг него на расстоянии 15–20 м. Сезонные 
колебания температуры воздуха наиболее сильно сказыва-
ются на стенах подземного сооружения у поверхности грунта.

На рис. 5 приведены графики сезонного изменения 
удельного теплового потока через пол и стены, вычислен-
ные с учетом и без учета замораживания грунта.

В течение года поток направлен от подземного поме-
щения к грунту (отрицательное значение), принимая значе-
ние, равное -22 Вт/м2 в феврале. При этом за счет тепло-
вой инерционности грунта температурный минимум сме-
щается примерно на месяц. Ход кривой удельного тепло-
вого потока через стены такой же, как и для внешнего воз-
духа, а через пол тепловой поток практически постоянен и 
равен -6 Вт/м2. Трансмиссионные потери через стены пре-
вышают потери через пол.

Рис. 3. Отапливаемое неутепленное подземное сооружение. Ре-
зультаты моделирования сезонного изменения температурного 
поля грунта в марте без учета замораживания грунта (вверху) и 
с учетом его замораживания при 25% влажности грунта (внизу)

Рис. 4. Отапливаемое неутепленное подземное сооружение. Ре-
зультаты моделирования сезонного изменения температурного 
поля грунта в мае без учета замораживания грунта (вверху) и с 
учетом его замораживания при 25% влажности грунта (внизу)

Рис. 5. Отапливаемое неутепленное подземное сооружение. Се-
зонное изменение удельного теплового потока через пол (красная 
линия) и стены (синяя) с учетом замораживания (сплошная линия) 
и без учета замораживания грунта (пунктирная)
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В табл. 1 даны средние за отапливаемый период удель-
ные тепловые потоки за отапливаемый период через стены 
(w), пол (f) и потолок (c) без учета замораживания грунта и 
с учетом его замораживания при 5 и 15% влажности грунта. 
Удельный тепловой поток, вычисленный с учетом замора-
живания, меньше примерно на 10%, чем вычисленный без 
учета замораживания. Кроме того, с увеличением влажно-
сти грунта удельный тепловой поток падает.

Сравним тепловые потери в отапливаемых и неота-
пливаемых и неутепленных подземных сооружениях. На 
рис. 6 приведены результаты расчетов сезонного измене-
ния удельных тепловых потоков через стены и пол для двух 
указанных типов подземных сооружений.

Отапливаемое подземное сооружение. Поток в течение 
года направлен от подземного помещения к грунту (отрица-
тельное значение), принимая значение, равное -22 Вт/м2 в 
феврале. При этом за счет тепловой инерционности грун-
та температурный минимум смещается примерно на месяц. 
Ход кривой удельного теплового потока через стены такой 
же, как, для внешнего воздуха, а через пол и тепловой по-
ток практически постоянен и равен -6 Вт/м2. Трансмиссион-
ные потери через стены превышают потери через пол.

Неотапливаемое подземное сооружение. Поток через 
пол в зимний период направлен от грунтов к подземному 
сооружению, принимая положительные значения, макси-
мальные в феврале +8 Вт/м2. Трансмиссионные потери че-

рез стены практически постоянны в течение года и колеб- 
лются вблизи нулевого значения.

В табл. 2 сравниваются средние удельные тепловые по-
токи за отопительный период через стены (w), пол (f) и по-
толок (c) для отапливаемых и неотапливаемых подземных 
сооружений.

В случае, когда температура в подземном сооруже-
нии поддерживается равной +20оС в течение всего отопи-
тельного периода, величина теряемого удельного теплово-
го потока через пол равна -5,71 Вт/м2, через стены -18,34 Вт/
м2 и тепловой поток направлен в сторону грунта. Наоборот, 
для неотапливаемого подземного сооружения в этот период 
тепловой поток направлен от грунта в здание. Величина удель- 
ного теплового потока от пола равна +5,29 Вт/м2. Удельный те-
пловой поток через стены для неотапливаемого подземного 
сооружения близок к нулевому значению и равен в среднем 
за отопительный период величине -0,44 Вт/м2. Кроме того, се-
зонное изменение внешней температуры оказывает сильное 
влияние на грунт как вдали от сооружения, так и вблизи его.

На рис. 7 приведено изменение удельного теплового пото-
ка через пол и стены в течение первого и пятого года эксплуа-
тации сооружения. Через стены влияние «эксплуатационной» 
составляющей тепловых потерь меньше, чем через пол.

Таким образом, показано, что распределения темпера-
турных полей в расчетах с учетом замораживания грунтов 
начинают различаться только весной и в начале лета, когда 
необходимы затраты тепловой энергии на оттаивание об-
разовавшегося льда. Удельный тепловой поток, вычислен-
ный с учетом замораживания, примерно на 10% меньше, 
чем вычисленный без учета замораживания; с увеличением 
влажности грунта удельный тепловой поток падает.

Отапливаемое подземное сооружение с годами изменя-
ет тепловой режим близлежащих грунтов, и удельный теп- 
ловой поток уменьшается примерно на 10%.

В случае неотапливаемого подземного сооружения теп- 
ловой поток в течение всего отопительного периода на-
правлен от грунтов в здание, его величина в четыре раза 
меньше, чем отапливаемого неутепленного подземного со-
оружения. Поэтому подземные сооружения типа гаражей 
могут не утепляться.

Рис. 6. Сезонные изменения удельных тепловых потоков через 
стены (синяя линия) и пол (красная) для отапливаемого (штрих-
пунктирная линия) и неотапливаемого (сплошная) подземного  
сооружения
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Рис. 7. Отапливаемое подземное сооружение. Сезонное измене-
ние удельного теплового потока через пол (красная линия) и стены 
(синяя) в течение первого (сплошная линия) и пятого (пунктир-
ная) года эксплуатации подземного сооружения

День

0            50          100        150         200         250        300         350        400

q
w

f,
 W

/m
2

�4

�6

�8

�10

�12

�14

�16

�18

�20

�22

�24

Таблица 1

Таблица 2

Подземное сооружение w f c

Без учета замораживания грунта -18,34 -5,71 -3,81

С учетом замораживания грунта при 5% 
влажности -16,37  -5,21  -3,48

С учетом замораживания грунта при 15% 
влажности -14,09 -4,56 -3,24

Подземное сооружение w f c

Неотапливаемое -0,4 +5,29 - 0,82

Отапливаемое -18,34  -5,71 -3,81
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Керамзит и керамзитобетон – перспективные материалы  
для строительства долговечного, энергоэффективного, 

пожаробезопасного, экологически чистого и доступного по цене жилья
13–14 сентября 2012 г. в Самаре состоялось научно-техническое совещание «Проектирование и строительство долговеч-
ного, энергоэффективного, пожаробезопасного, экологически чистого и доступного по цене жилья с применением керамзи-
тобетонных изделий и конструкций». Его организаторами выступили Союз производителей керамзита и керамзитобетона  
и ЗАО «НИИКерамзит». В работе приняли участие руководители и специалисты предприятий по производству керамзита 
и керамзитобетона, проектных организаций, госэкспертизы Самарской области, ученые НИИСФ РААСН, ОАО «ЦНИИЭП 
жилища» (Москва), ЗАО «НИИКерамзит» и Самарского государственного архитектурно-строительного университета.

Генеральный директор ЗАО «НИИКерамзит», член коорди- 
национно-экспертного совета Минрегионразвития РФ канд. техн. наук 
В.М. Горин отметил, что в доперестроечный период в Советском 
Союзе функционировало около 400 предприятий по производству 
керамзитового гравия, в 1990 г. было выпущено 38 млн м3 керамзи-
та. В 2011 г. в России произведено всего 3,4 млн м3, т. е. в 11 раз 
меньше. Это обусловлено тем, что в середине 1990-х гг. после су-
щественного повышения нормативных требований к теплозащите 
ограждающих конструкций применение керамзита и керамзитобето-
на в строительстве было ограничено. Достоверной информации о 
положительном экономическом эффекте данных мероприятий нет, 
однако негативные изменения структуры промышленности строи-
тельных материалов и снижение долговечности и экологичности жи-
лья за счет применения различных утеплителей последовали неза-
медлительно.

Экологически чистый легкий керамзитобетон долговечен, отвеча-
ет требованиям пожарной безопасности, энергоэффективен и наде- 
жен для малоэтажного, многоэтажного, крупнопанельного, панельно-
каркасного и каркасно-монолитного домостроения. 

Директор ЗАО «НИИКерамзит» С.А. Токарева рассказала о раз-
работанных институтом межгосударственных стандартах по производ-
ству керамзита и керамзитобетона:
– Заполнители пористые неорганические для строительных работ. 

Методы испытаний.
– Сырье глинистое для производства керамзитовых гравия, щебня и 

песка. Технические условия.
В разработке находятся стандарты:

– Панели стеновые наружные железобетонные из керамзитобетона 
для жилых и общественных зданий. Технические условия.

– Заполнители пористые для легких бетонов. Технические условия.
– Материалы теплоизоляционные из пористых заполнителей для 

зданий и сооружений. Технические условия.

Директор по научной работе ОАО «ЦНИИЭПжилища» кандидат 
архитектуры А.А. Магай выступил с докладом «Современное состоя-
ние и развитие крупнопанельного домостроения в России», в котором 
был представлен анализ современного состояния производственной и 
проектной базы крупнопанельного домостроения в стране.

В настоящее время производственную базу крупнопанельного 
домостроения составляет около 160 предприятий. Большинство дей-
ствующих заводов КПД выпускает устаревшие серии жилых домов, 
освоенные 20–30 лет назад и не отвечающие современным требо- 
ваниям потребителей и энергоэффективности. Как показывают рас-
четы ЦНИИЭПжилища, модернизация базы КПД позволит увеличить 
объемы жилищного строительства примерно на 21–25 млн м2 в год 
уже к 2017–2018 гг. Для эффективного использования создаваемо-
го потенциала предприятий необходимо увеличение объемов выпуска 
востребованной продукции, применение каркасно-панельных систем, 
сборно-монолитного домостроения, использование энергоэффектив-
ных легких блоков и мелкоштучных материалов. Предприятия крупно-
панельного домостроения должны быть ориентированы на внедрение 
открытых архитектурно-строительных систем, выпуск домов новых се-
рий, смешанных конструктивных систем, обеспечивающих рациональ-
ное использование изделий полносборного домостроения, расшире-
ние производства материалов, изделий и конструкций для комплекс-
ного строительства, включая жилые дома и объекты инфраструктуры 
первой необходимости (детсады, школы, магазины и т. д.).

Заместитель по научной работе НИИ строительной физики РААСН 
канд. техн. наук Н.П. Умнякова доложила о скорректированных тре-
бованиях к тепловой защите и энергетической эффективности в ак-
туализированном СНиП 23-02–2003 «Тепловая защита зданий». Она 
напомнила, что при актуализации документа необходимо было решить 
ряд назревших задач, в том числе:
– повысить энергоэффективность проектируемых зданий за счет 

неиспользованных резервов;
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– провести гармонизацию СНиПа с зарубежными нормами;
– включить в СНиП необходимые методики расчета нормируемых 

теплофизических показателей ограждающих конструкций;
– заложить основы для дальнейшего развития нормирования тепло-

физических свойств ограждающих конструкций.
В актуализированной редакции СНиПа нормирование теплоза-

щиты и расхода тепловой энергии на отопление и вентиляцию зданий 
осуществляется посредством трех видов требований:
– требования к теплозащите отдельных ограждений;
– требования к теплозащите оболочки здания (к совокупности всех 

наружных ограждающих конструкций);
– требования к показателю энергоэффективности здания, в каче-

стве которого принята удельная энергетическая характеристика 
здания.
Вопросам применения легких бетонов в ограждающих конструк-

циях энергоэффективных зданий был посвящен доклад заведую-
щего кафедрой «Гидравлика и теплотехника» Самарского государ-
ственного архитектурно-строительного университета канд. техн. наук 
Ю.С. Вытчикова. Он провел сравнительный анализ влажностного 
режима трехслойных керамзитобетонных стеновых панелей, где в 
качестве утеплителя используется беспесчаный керамзитобетон или 
пенополистирольные плиты.

Расчеты показали, что при применении пенополистирольных 
плит пониженной плотности (менее 35 кг/м3) возможно сверхнорма-
тивное накопление влаги в стеновых панелях в зимний период, что 
может привести к образованию конденсата на внутренних поверх-
ностях ограждающих конструкций. При использовании беспесчаного 
керамзитобетона накопление влаги в стеновых панелях практически 
исключается.

Генеральный директор ООО «РИТМ-Л», председатель комиссии 
Российского общества инженеров строительства, советник РААСН 
д-р техн. наук Л.Д. Евсеев выступил с докладом «О долговечности по-
лимерсодержащих пенопластов», где особое внимание акцентировал 
на долговечности, экологичности и пожаробезопасности наружных 
ограждающих конструкций. Результаты обследования зданий с наруж-
ными стенами, утепленными пенополистиролом, показывают, что ма-
териал имеет ряд физических и химических особенностей, которые не 
учитываются проектными, строительными организациями и эксплуа-
тационными службами зданий и сооружений.

Опытом использования керамзитобетона при проектировании 
поделился генеральный директор самарского ООО «ЮМА-проект» 
Ю.М. Абрамов. В 2006 г. специалисты компании разработали проект 
жилого квартала «Воскресенский», состоящий из семи 16–18-этаж-
ных секций с монолитным каркасом, заполненным керамзитобетон-
ными блоками на керамзитовом песке с несквозными пустотами на 
цементно-песчаном растворе плотностью γблоков=600 кг/м3, с коэффи-
циентом теплопроводности λ=0,19 Вт/(м·оС). Проект прошел эксперти-
зу, реализован и успешно эксплуатируется с 2008 г.

В 2010 г. был разработан проект малоэтажного экономичного 
жилого дома для сельской местности с применением беспесчаных 
керамзитобетонных офактуренных блоков производства Октябрьско-
го завода керамзитового гравия: γ=700 кг/м3, λ=0,14 Вт/(м·оС). При 
толщине стены 350 мм Ro=2,79 Вт/(м2·оС) при нормативном значении 
Ro=2,33 Вт/(м2·оС).

При использовании керамзитобетонных блоков уменьшается вес 
стен по сравнению с кирпичными толщиной 510 мм в 4–5 раз, следова-
тельно, уменьшается нагрузка на фундаменты и основания. Значитель-
но сокращаются трудозатраты за счет размера блока 500350188 мм 
(по объему соответствует 0,033 м3, т. е. эквивалентен 15 кирпичам нор-
мального формата), исключается утепление с отделкой фасадов.

Ведущий инженер ЗАО «НИИКерамзит» П.П. Уваров рассказал 
о предложении по созданию в регионах страны целевых кластеров по 
строительству социального жилья с применением долговечных, энер-
гоэффективных, пожаробезопасных, экологически чистых и доступ-
ных по цене керамзитобетонных изделий и конструкций с участием 
научных, проектных, строительных организаций, предприятий про-
мышленности строительных материалов, заказчиков, застройщиков  
и местных органов исполнительной власти.

Участники совещания, обсудив актуальные научно-технические 
проблемы производства и применения керамзита и керамзитобето-
на в жилищном строительстве и целях реализации государственной 
программы «Доступное и комфортное жилье – гражданам России» и 
«Стратегии развития промышленности строительных материалов и 
индустриального домостроения на период до 2020 г.», приняли раз-
вернутое решение с конкретными предложениями, которое будет на-
правлено в органы государственной законодательной и исполнитель-
ной власти, а также коллегам – объединениям предприятий промыш-
ленности строительных материалов. 
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Особенности регенерации кварталов  
исторической застройки 

Часть I

Рассмотрены основные проблемы, возникающие при воссоздании архитектурного облика кварталов исто-
рической застройки. Проведен анализ существующей ситуации кварталов указанной застройки на примере 
Краснодара. Особое значение уделено реставрации и приспособлению памятников архитектуры под совре-
менные функции.

Ключевые слова: регенерация, историческая застройка, квартал, наследие, памятники архитектуры, традиции.

Развитие экономики и культуры Российской Федера-
ции в условиях глобализации ставит на повестку дня слож-
ные проблемы сохранения культурной самобытности на-
шей страны. Решение этих проблем требует тщательного 
изучения историко-архитектурного наследия, выявления 
его формотворческого потенциала и динамики развития. 
Вследствие этого тема регенерации кварталов историче-
ской застройки особенно актуальна и своевременна, так 
как с начавшимся в конце ХХ в. быстрым ростом и рекон-
струкцией городов и сельских поселений многие истори-

ческие здания были утрачены целиком или подверглись 
искажениям. Некоторые памятники архитектуры из-за от-
сутствия научного анализа, исторической документации 
и четких критериев ценности потеряли свое историческое 
значение в процессе реконструкции, приспособления, а в 
ряде случаев и неумелой реставрации.

В настоящее время большая часть кварталов историче-
ской застройки Юга России находится в неудовлетворитель-
ном состоянии. Возникла необходимость принятия неотлож-
ных мер по сохранению памятников истории и культуры, ре-

Рис. 1. План исторического развития Краснодара. Начало XIX – конец XX в.
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ставрации и эксплуатации историко-культурных ценностей. 
Проблема реставрации и восстановления зданий – памятни-
ков архитектуры – это проблема и исторических населенных 
мест Кубани. Многие десятилетия из-за пресловутого сето-
вания на отсутствие средств реставрация зданий в большин-
стве случаев сводилась лишь к легкому косметическому ре-
монту. В то же время ускорившийся в современных услови-
ях экономический рост, инвестиционная привлекательность 
большинства городов Кубани и соответствующее усиление 
строительной активности грозят изменением их архитектур-
ного облика. Город Краснодар имеет те общие черты, кото-
рые в той или иной степени присущи большой части городов 
Кубани, когда быстрое их развитие выходит из-под эффек-
тивного градостроительного контроля и порождает диспро-
порции в градостроительном планировании.

Богатое историческое прошлое, разнообразие застрой-
ки и стилей центральной части Краснодара является ядром 
архитектурного ансамбля города. Это своего рода визитная 
карточка краснодарцев, которая, несмотря на трансформа-
цию в соответствии с требованием времени, сохранилась. 
Улицы исторического центра: Красная, Рашпилевская, 
Октябрьская, Красноармейская, Седина… имеют свой са-
мобытный характер, несут отпечаток старины (рис. 1–5).

Понятие «памятник архитектуры» является достаточно 
сложным и многогранным. Значимость его для современно-
го человека состоит в ряде аспектов, основные из которых 
историческая и художественная ценности. Историческая 
ценность заключается в том, что оно служит носителем ин-
формации о прошлом, является историческим источником:

– отражает наиболее общие черты мировоззрения 
какого-либо периода времени;

– в идейно-образном отношении памятники служат 
историческими свидетельствами идеологии и духовной 
жизни прошлых времен;

– отражает уровень развития производительных сил, 
инженерных, технологических знаний своего времени;

– с точки зрения материальной культуры несет инфор-
мацию о бытовом укладе прошлых эпох.

Памятники обладают также художественной ценностью 
как произведения искусства, эстетическое восприятие ко-
торых неоднозначно и, учитывая культурный уровень со-
временного человека, может быть не адекватно восприя-
тию первоначальному:

– взаимосвязь памятника с окружающей средой, харак-
тер этих взаимоотношений во многом определяют эстети-
ческие и мировоззренческие критерии своего времени;

Рис. 2. Жилой дом начала XX в., ул. Красноармейская, 91

Рис. 4. Армянская школа им. Б.В. Чарачева, 1907–1910 гг., 
арх. Н.М. Козо-Полянский. Реконструкция 1951–1956 гг.,  
арх. Л.Ф. Эберг, архитектор А.Н. Ожиганов, ныне краевая библи-
отека им. А.С. Пушкина

Рис. 3. Гостиница «Гранд-Отель» Е.Г. Губкиной, угол ул. Гимнази-
ческой, 69 и ул. Красноармейской, 39. 1888–1900 гг.

Рис. 5. Водоэлектролечебница им. С.И. Бабыч, ул. Захарова, 61, 
арх. А.А. Козлов. 1916 г.
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– представляют определенную ценность также и проис-
ходившие изменения памятника во времени.

Для памятника архитектуры как произведения искусства 
существует еще один контекст, вне которого рассматривать 
его по современным понятиям недопустимо. Это – контекст 
его архитектурного и природного окружения, той среды, ко-
торую памятник формирует и от которой, в свою очередь, 
в немалой степени зависит его художественное восприя-
тие. Контекст среды не менее подвержен трансформации во 
времени, чем контекст самого памятника. Изменения мате-
риальных условий и социального образа жизни людей неиз-
бежным образом отражаются на облике среды их обитания. 
Чем старше памятник, тем, как правило, менее отвечает ха-
рактер его современного окружения существовавшему в пе-
риод его создания. Это особенно ярко проявляется в боль-
ших городах, вовлеченных в процесс урбанизации [1].

Отсюда с очевидностью вытекают исходные положения, 
которыми необходимо руководствоваться при консервации 
и реставрации памятников, заложенные в основу Венеци-
анской хартии:

– основной целью реставрации является прочтение это-
го документа и тщательное укрепление подлинных древних 
частей памятника;

– для достижения цели реставрации проводится по воз-
можности наименьший объем работ (все вновь добавлен-
ные элементы должны быть выделены, все пристройки вы-
полняются в современном стиле);

– современные приемы реставрации допускают использо-

вание для укрепления памятника всех новейших достижений 
строительной техники и различных физико-химических методов;

– для реставрации могут применяться различные мате-
риалы, но внешне они должны приближаться к материалам, 
из которых был сооружен памятник, хотя подделка под под-
линный материал не допускается;

– разборка подлинных частей памятника, как правило, 
исключается, так как современная техника реставрации по-
зволяет укреплять поврежденную кладку без ее нарушения;

– реставрационным работам предшествует тщательное и 
всестороннее исследование памятника: натурные (архитек-
турные и инженерные) и историко-архивные изыскания [2].

Вместе с тем в Краснодаре остались лишь отдельные 
кварталы указанных улиц, которые сохранили следы ушед-
ших эпох, дух истории. При этом особое достоинство их в 
соразмерности застройки человеку, притягивающей сюда 
горожан и гостей города. Многие памятники архитектуры 
безвозвратно утеряны, другие находятся в аварийном со-
стоянии (рис. 6, 7).

Одновременно следует отметить основные проблемы, ха-
рактерные для многих исторических населенных мест Кубани:

1. Значительное количество ветхого и в большей степе-
ни аварийного жилья.

2. Территория указанной жилой застройки лишена 
комфортной среды проживания – соответствующего ин-
женерного оборудования. Так, стоки бытовых нечистот са-
мовольно выведены в ливневую канализацию, что создает 
экологическую угрозу окружающей среде.

Рис. 6. Фрагмент верхней части жилого дома начала XX в., угол 
ул. Красноармейской и ул. Длинной (здание практически разруша-
ется из-за производимых вблизи строительных работ)

Рис. 7. Жилой дом, угол ул. Пашковской, 63 и ул. Рашпилевской, 
90. 1900–1911 гг.

Рис. 8. Баня купца М.М. Лихацкого, ул. Длинная, 120, 
арх. Н.Д. Малама, 1893 г.; справа – строительство гостиничного 
комплекса «Марриотт» (отсутствие необходимой охранной зоны 
от памятника архитектуры)

Рис. 9. Вид на баню купца М.М. Лихацкого со стороны ул. Красной
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3. Резкое сокращение в последние годы общественных 
пространств – территорий потенциального местонахожде-
ния людей. В отличие от частных пространств, где право-
вое положение и сама возможность нахождения отдельных 
граждан ограничены в силу общего закона и основанных на 
законе частных норм, в общественные пространства можно 
попасть свободно и не платя за вход.

4. Наличие нескольких зданий, являющихся памятника-
ми культурного наследия, и огромное количество средовой, 
юридически никак не защищаемой законом фоновой за-
стройки. В то же время основная часть исторических тер-
риторий связана с видовым раскрытием памятников архи-
тектуры. Они входят либо в зону их видимости, либо в зону 
формирования видов. Фоновая застройка улиц – регла-

мент, регулирующий высоту строений, превращает город в 
единый архитектурный ансамбль.

5. Сохранение традиционной квартальной планировоч-
ной структуры исторических центров в пределах их истори-
ческих границ. При реконструкции и строительстве новых 
объектов следует соблюдать стилевое единство историче-
ских улиц с внутренней дисциплиной проектирования.

В связи с этим существуют различные предложения по ре-
генерации кварталов исторической части города, но в целом 
они не позволяют полномасштабно развернуть этот процесс. 
В настоящее время перед нами стоит актуальная задача, от 
грамотного решения которой зависит дальнейшая судьба 
исторической застройки – восстановление утраченных частей 
или целого организма существующей застройки. И в первую 
очередь это сохранение самобытности среды, реставрация 
памятников архитектуры, воссоздание утраченных объектов 
культурного наследия. В то же время новые объекты, несмотря 
на свою индивидуальность, должны гармонировать со сложив-
шейся исторической застройкой. Следует сохранять масштаб-
ность данной застройки и архитектурные традиции (рис. 8–10).

Продолжение статьи читайте в № 11-2012 г.
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Типология жилища на современном этапе  
на основе зарубежного опыта. Типы коммуникаций  

и зон доступа в жилых зданиях
На основе анализа архитектурно-планировочной структуры массового жилища в европейских странах опре-
делены современные типологии планировочной организации жилища и применяемые системы коммуника-
ций, а также наиболее интересные способы комбинаций этих систем в одном объекте. На основе этого выяв-
лены основные подходы в формировании разнообразия архитектурно-планировочной структуры современ-
ного городского жилища.
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объекта.

В настоящее время в массовом жилом строительстве 
важную роль играет не только структура здания и непосред-
ственно жилых единиц, образующих это здание, но и систе-
ма коммуникаций, благодаря которой и формируется само 
здание и типология квартир.

На основе проведенных исследований можно проанали-
зировать специфику внутреннего пространства и идентифи-
цировать его уникальные особенности и концепцию, а также 
создать определенную классификацию структур жилых зда-
ний, формируемых именно системой коммуникаций.

Индивидуальная система коммуникаций

Жилые дома с индивидуальными системами коммуни-
каций представляют собой, как правило, блокированную 
малоэтажную застройку. С данной системой коммуника-
ций также проектируются здания-террасы, но встречаются 
гораздо реже в силу климатических и географических осо-
бенностей места строительства. Этажность обычно ограни-
чена двумя-тремя этажами, реже четырьмя.

Данный тип жилища обладает всеми преимуществами 
индивидуального дома, так как имеет прилегающее дворо-
вое пространство, свободную ориентацию, что обеспечива-
ет каждый блок отличной инсоляцией и проветриванием. 
Также преимуществом является свободное расположение 
на местности, благодаря чему можно создавать разно- 
образные архитектурно-планировочные решения объек-
та. Блокированные дома, как правило, имеют достаточно 
простую конструктивную схему и объемно-планировочные 
решения, основанные на определенной модульной систе-
ме, что позволяет легко комбинировать и стыковать блок-
квартиры между собой.

Планировка жилых единиц чаще всего предусматривает 
четкое функциональное деление пространства на индивиду-
альную и общую, а также на жилую и хозяйственную зоны. 
Эта система используется в основном при проектировании 

индивидуальных домов или дуплексов и в некоторых случа-
ях при проектировании зданий в несколько этажей, когда на 
каждом этаже размещается только одна квартира, как, на-
пример, в объекте Вилладжио Олимпико, спроектированном 
Адальберто Либера Витторио, Луиджи Моретти, Висенто Мо-
нако, Амедео Луссиченти и построенном в 1958–1960 гг. в 
Риме [1]. Также наглядным примером может служить объект 
Винскомб Стрит, спроектированный Нивом Брауном в 1968 г. 
для Лондона [2]. Дом-терраса, спроектированный Питером и 
Херманом Шрёдерами и построенный в 1974 г. в Штутгар-
те, – отличный пример дома-террасы с индивидуальной си-
стемой доступа для каждой жилой единицы [1].

Множественный вертикальный доступ (блок-секции)

Жилые дома с множественным вертикальным доступом 
представляют собой, как правило, среднеэтажные и много-
этажные блок-секции. Изначально планировочную струк-
туру секции определяет количество и размер квартир, вы-
ходящих на одну лестничную клетку. Также различают три 
основных типа секций: рядовые, торцевые и поворотные.

Жилые единицы в домах с множественным вертикаль-
ным доступом могут быть самой различной типологии, 
этажности и объемно-планировочного решения. Они могут 
комбинироваться между собой различным образом, что по-
зволяет создавать интересные конфигурации и объемно-
планировочные решения объекта.

Здания с системой множественных коммуникаций были 
очень распространены в Европе перед Второй мировой 
войной и последующим строительством высотных зданий.

Эта система была применена в объектах: Каза де ла Ма-
рина, спроектированный Жозе Антонио Кодерч & Мануэль 
Валльс Вергес и построенный в Барселоне в 1951–1954 гг., 
(рис. 1, а, б) [3]; в жилых блоках в г. Бритце (Германия), 
спроектированные Ханскарлом Банделем в 1967 г., в доме-
вставке Ру де Мо, спроектированный Рензо Пиано в 1991 г., 
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(рис. 2, а, б) [3]. Такая же система коммуникаций использу-
ется в объектах, представляющих собой угловое здание 
и дом-вставку одновременно. Это Шато де Рентирс Аптс, 
спроектированный Архитектрурной студией и построенный 
в Париже в 1986 г. и Ру Петит, спроектированный Мариной 
Девиллерс и Леной Перот, в 1992 г. также для Парижа [1]. 
Кроме того, примерами могут служить жилые объекты, по-
строенные в Париже, такие как Ру де Суиссес, спроектиро-
ванный Жаком Хертцогом и Пьером де Мероном, в 1996–

Рис. 1. Жилой дом. Каза де ла Марина. Арх. Жозе Антонио Кодерч. Испания, Барселона (1951–1954 гг.): а – план типового этажа; 
б – поэтажные планы

а б

Рис. 2. Жилой комплекс. Ру де Мо. Арх. бюро Рензо Пиано. Франция, Париж (1991 г.): а – фасад; б – фрагменты планов

а

2000 гг. (рис. 3, а, б) [3], и Ру Ламирал Мучез ПЛИ, спроек-
тированный Майклом Каганом в 2000 г. [1].

Судя по датам создания рассмотренных проектов, систе-
ма множественного доступа используется достаточно давно 
и является вполне актуальной и на сегодняшний день. В Рос-
сии эта система коммуникаций использовалась при строи-
тельстве большинства жилых объектов начиная с 1920 г., 
включая «хрущевки», «сталинки» и секционные дома. И в 
настоящее время она также занимает лидирующее место в 
области проектирования и строительства жилья.

Дома коридорного и галерейного типов

Жилые здания коридорного и галерейного типов име-
ют ряд схожих черт. В основе своей планировочной струк-
туры оба типа зданий имеют доминирующую горизонталь-
ную коммуникацию. Они используют схожую конструктив-
ную схему. Тем не менее существует и ряд отличий. Одно 
из основных заключается в том, что галерейный тип дома 
предназначен в основном для теплого или жаркого клима-
та, коридорный же тип органично вписывается и в усло-

б
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вия с суровыми и среднесуровыми климатическими усло-
виями.

Дома коридорного типа встречаются гораздо чаще, 
чем галерейного, и предполагают большее разнообразие. 
Способные размещать в себе любые жилые единицы, ори-
ентированные на одну сторону (коридор на каждом этаже) 
или на две стороны (коридор расположен ступенчато). Этот 
тип здания предполагает большую гибкость в проектирова-
нии внутреннего пространства.

Жилые дома коридорного типа представляют собой 
блок с горизонтально развитой коммуникацией, разме-
щенной вдоль центральной оси здания. Жилые единицы 
в домах коридорного типа могут быть ориентированы как 
на одну, так и на две противоположные стороны, что обес- 
печивает оптимальную инсоляцию жилых помещений и 
максимально функциональное их размещение. Могут 
быть двухуровневые квартиры. Все это зависит от раз-
мещения коридора в структуре здания: на каждом эта-
же, на каждом втором, третьем этажах или переменно со 
сдвижкой.

Коридор на каждом этаже. Этот тип здания придумал 
Мис ван дер Роэ. Также эта система применяется в объекте 

Ниторп, спроектированном Жанеком и Самуэльсоном и по-
строенном в Швеции в 1956 г. [2].

Коридор на каждом втором этаже. В зданиях с двух-
уровневыми квартирами часто встречаются схемы цен-
тральных коридоров на каждом втором или третьем этажах.

Коридор на каждом третьем этаже. Эта система ком-
муникаций используется в известном объекте Жилая еди-
ница, архитектора Ле Корбюзье, построенном в Марселе 
(Франция) в 1952 г. (рис. 4, а, б) [3]. К этой категории мож-
но отнести объект Жилой блок, спроектированный Фредом 
Ангеререм в Мюнхене в 1960 г. [2] и объект Ру де Шевале-
ре, включающий в себя помимо обычных квартир, дуплек-
сов также парковку и некоторые магазины (архитектор Ген-
ри Сириани, 1987–1991 гг., Париж) [1].

Жилые дома галерейного типа также представляют со-
бой блок с горизонтально развитой коммуникацией. Толь-
ко в этом случае коридор расположен вдоль наружной сте-
ны здания. Иногда он может быть открытым или полностью 
застекленным. Как правило, основные окна в галерейных 
зданиях располагаются на удаленной от коридора стороне 
и этим обусловливается посадка здания на местности. Пла-
нировочная схема галерейного дома может быть линейной, 

Рис. 3. Жилой дом. Ру де Суиссес. Арх. бюро Хертцог и де Мерон. Франция, Париж (2000 г.): а – фасад; б – фрагменты планов

а б

Рис. 4. Жилой комплекс. Жилая единица. Арх. Ле Корбюзье. Франция, Марсель (1952 г.): а – фасад; б – разрез

а б
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сочлененной и пространственной. Лестницы в галерейных 
домах могут быть внутренними и вынесенными наружу, в 
зависимости от условий строительства.

Галерейные дома также отличаются разнообразием 
объемно-пространственных и архитектурно-планировочных 
решений. Жилые единицы в домах галерейного типа также 
могут быть одно- и двухуровневыми, ориентированными на 
две противоположные стороны. Это диктуется расположе-
нием коридора в здании: на каждом этаже, на каждом вто-
ром этаже или даже на каждом третьем этаже.

Коридор на каждом этаже. Система боковых коридо-
ров, расположенных ступенчато, часто применима к двух-
уровневым единицам, ориентированным на две или одну 
сторону. Данную систему коммуникаций используют сле-
дующие объекты: апартаменты Бергпольдер, спроектиро-
ванные Ван Тиженом, Мааскантом, Бринкманом, Ванн дер 
Влюгтом для Роттердама в 1933 г. [2]; Бобигни ХЛМ Лоу 
Кост, спроектированный Кандилисом, Джорджесом, Алек-
сис Джозик, Шадрач Вудсом (Париж, 1954–1958 гг.) [1]; 
Барберарен, спроектированный Ральфом Эрскином (Шве-
ция,1962–1970 гг.); Висперстраат, спроектированный Руди 
Утенхааком в 1992 г. (Нидерланды) [2]; Квай де Сена (Па-
риж), спроектированный Ив Лионом в 1991–1996 гг. [2].

Эта система является достаточно актуальной и в насто-
ящее время и широко используется в Европе и США. В Рос-

сии жилые дома галерейного типа строили сравнительно 
редко и только в южных регионах. В современных условиях 
из-за экономической нерентабельности они практически не 
используются.

Коридор на каждом втором этаже. Этот популярный тип 
часто применяли в послевоенном малоэтажном строитель-
стве. К зданиям галерейного типа, когда коридор распола-
гается на каждом втором этаже, относятся объекты: Шпан-
ген Квартер в Роттердаме (Нидерлады), спроектированный 
Майклом Бринкманом в 1919 г. [2]; ИНА Каза Харрар, спро-
ектированный Луиджи Фиджини и Джино Поллини (Рим, 
1951–1955 гг. [1]; Роухаузес Ранкорн, спроектированный 
Джеймсом Старлингом и построенный в Великобритании 
(1968 г.) [2]; Немаузус I и II, спроектированный Жаном Ну-
велем (Франция, 1985–1987 гг.) (рис. 5, а, б) [1]. Та же си-
стема используется в объектах, построенных сравнительно 
недавно, например апартаменты Леон-Морис Нордман, ар-
хитектора Патрика Чаваннеса, в Париже в 1993 г. [1].

Коридор на каждом третьем этаже. Достаточно редко 
встречающийся тип зданий с боковым коридором на каж-
дом третьем этаже с лестницей, ведущей вниз или наверх к 
жилым единицам, которые находятся на следующем уров-
не относительно коридора. Также существуют двухэтажные 
квартиры на одном уровне с коридором и с меньшей по пло-
щади квартирой на нижнем уровне. Такая система комму-

Рис. 5. Жилой комплекс. Немаузус I и II. Арх. Жан Нувель и Жан-Марк Ибо и др. Франция, Ним (1985–1988 гг.): а – фасад; б – фраг-
менты планов

Рис. 6. Жилой комплекс. Арх. бюро Ди Архитектен Си. Голландия, Роттердам (1997 г.): а – фасад; б – фрагменты плана

б

б

а

а
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никаций используется, например, в объекте «Декабрьские 
апартаменты» архитектора Карлоса Вилланевы (Каракас, 
Венесуэла, 1956 г.) [2].

Также существует достаточно большое количество объ-
ектов, которые используют в своей структуре различные 
системы коммуникаций. Это может произойти в том случае, 

если объект состоит из нескольких объемов. Например, в 
объекте Голден Лэйн/Барбикан Эстейтс, спроектированном 
Питером Чемберленом, Джеффри Пауэлом, Кристофом 
Боном и построенном в 1981 г. в Лондоне [1], использует-
ся как система центральных коридоров, расположенных на 
каждом этаже, так и галерейная система на каждом вто-
ром этаже. Эти системы также используются в объекте ИНА 
Каза Харрар Понти, спроектированном Понти, Джио, Джид-
жи Чо и Антонио Форнароли (Милан, 1955 г.) [1]. Проект 
Солбжерг Хэйв, созданный Фэллестегнастэн (Джорджен 
Оле Соренсен, Виджо Моллер-Дженсен, Тидж Арнфред) 
и построенный в Дании в 1980 г. [1], комбинирует в своей 
структуре систему центральных и боковых коридоров на 
каждом этаже.

Представляем наиболее интересные с планировочной 
точки зрения современные объекты, включающие в свою 
структуру различные системы коммуникаций: проект архи-
тектора Отто Штейдле – дом для пожилых людей, постро-
енный в Берлине в 1985 г. (множественная и галерейная си-
стемы) [3]; проект архитектурного бюро Ди Архитектен Си, 
архитектора Фритса ван Донгена, реализованный в Роттер-
даме в 1997 г. (коридорная, множественная, галерейная и 
индивидуальная системы) (рис. 6) [4]; проект архитекторов 

Рис. 7. Жилой комплекс. Крафтверк 1. Арх. Стучели, Бунзли и Курвуазье. Швейцария, Цюрих (2001 г.): а – фасад; б – план первого этажа

Рис. 8. Жилой комплекс. Шотс 1 и 2. Арх. бюро S333. Голландия, Гронинген (2003 г.): а – фасад; б, в – фрагменты планов

б

вб
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а



Архитектура
и градостроительство

Научно-технический
и производственный журнал

 31I10'2012 

Стучели, Бунзли и Курвуазье (Цюрих, 2001 г.) (рис. 7) [4]; 
проект архитектурного бюро S333, реализованный в 2003 г. 
в Гронингене, представляет собой достаточно сложную 
форму переменной этажности (множественная, галерей-
ная и индивидуальная системы) (рис. 8) [3, 4, 6, 7]; проект 
архитектурного бюро Урбанистическое Ателье (Нидерлан-
ды, 2005 г.) объединил множественную, индивидуальную, 
коридорную и галерейную системы; проект архитектурного 
бюро PLOT, реализованный в 2005 г. в Орестаде (галерей-
ная, коридорная и множественная системы) [5, 6, 7]; проект 
архбюро Досмасуноаркитектос, реализованный в 2007 г. в 
Мадриде (множественная и коридорная системы) [8].

Эти сложные системы коммуникаций и их комбина-
ции дают возможность создавать разнообразные структу-
ры жилья, обеспечивать их новыми качествами простран-
ственной организации, а также создавать новые формы жи-
лых зданий. Они определяют сущность связей между отсе-
ками, жилыми единицами различных типологий и дополни-
тельными функциями в жилом здании. В настоящее время 
очень актуально то, что современные системы коммуника-
ций на сравнительно небольшой площади позволяют объ- 
единить и разнообразить различные качества проживания.

Посредством применения разных систем коммуникаций 
в одном жилом образовании удается достичь максималь-
ного разнообразия внутреннего пространства, т. е. совме-
щения в одном объекте различных типов жилых единиц, 
что позволяет людям разных социальных слоев, различно-
го возраста и с различными потребностями подобрать для 
себя необходимое и максимально комфортное жилье. На 
данный момент подобная система размещения в одном жи-

лом комплексе людей различных социальных слоев являет-
ся наиболее актуальной, поскольку существует тенденция 
создания обособленных жилых образований, которые пред-
ставляют собой своеобразные самодостаточные микрого-
рода со всеми необходимыми функциями для проживания, 
отдыха и работы различных слоев населения. Чтобы до-
стичь подобного результата, необходимо тщательнее ана-
лизировать ситуацию жилой застройки, ситуацию участков 
будущей жилой застройки, а также необходимо обращать 
особое внимание на требования и пожелания потенциаль-
ных жильцов, их социальный статус и образ жизни в целом.
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Ю.А. МАСЛОВ, канд. техн. наук, 
член-корр. Академии строительства Украины (Киев)

Эколого-техногенные риски для геологической среды  
при застройке исторических районов Киева

Представлена систематизация современных процессов в геологической среде города как факторов риска 
при застройке исторических районов Киева. Отличительной особенностью данного подхода является учет 
взаимодействия процессов природно-техногенного и техногенного происхождения, которые приобретают 
угрожающее развитие.

Ключевые слова: застройка исторических районов города, объекты культурного и природного наследия, ин-
женерная защита территории, сохранение наследия, эколого-техногенный риск геологической среды, страте-
гия упреждения опасных геологических процессов.

Центральный исторический ареал Киева, который со-
хранил объекты культурного и природного наследия, а так-
же связанные с ними историческую планировку и формы 
застройки, расположен на правом берегу р. Днепр. Право-
бережная гряда Киевских высот и прилегающие к ней 
участки в течение веков составляли живописную панораму 
и ныне играют важную градоформирующую роль.

В этой части города сосредоточены наиболее ценные 
объекты культурного наследия всемирного значения, в том 
числе Софийский собор и Киево-Печерская лавра, на ко-
торые распространяется Конвенция об охране всемирно-
го культурного и природного наследия ЮНЕСКО. На дан-
ной территории расположены также объекты культурного 
наследия национального значения: Андреевская и Кирил-
ловская церкви, Мариинский дворец, наиболее значитель-
ные административные здания, в том числе здание Кабине-
та министров Украины, Национального банка Украины и др.

В связи с особой важностью объектов культурного и 
природного наследия, а также исторических ландшаф-
тов и проявлением опасных геологических процессов эта 
часть Киева (рис. 1, 2) требует особого внимания и защиты. 
Комплексные исследования территории Киева [1] свиде-
тельствуют о возрастании эколого-техногенного риска для  
геологической среды, порождающего проблему долговре-
менного сохранения наследия и наземной техносферы  
Центрального исторического ареала.

Истоки проблемы кроются в природных особенностях 
территории и результатах антропогенной деятельности на 
ней. Инженерно-геологические условия левобережной и 
правобережной территорий Киева существенно отличают-
ся. Левому, низкому берегу Днепра присущи более простые 
инженерно-геологические условия, где практически отсут-
ствуют проявления опасных геологических процессов.

Природные особенности территории. В числе наибо-
лее неблагоприятных природных особенностей территории 
правобережья: геоморфологические контрасты рельефа; 
наличие зон геодинамических напряжений и расположе-
ние территории на стыке структур кристаллического фун-
дамента (рис. 3); наличие тектонических разломов и нео- 
тектонических движений (рис. 4), которые создают условия 

для эрозии грунтовых массивов и активизации гравитаци-
онных процессов; наличие в геологическом строении пород 
с низкими показателями прочностных и деформационных 
свойств (лессы, супеси, суглинки, пески, глины).

Поверхность правобережной части города – приподня-
тая платообразная равнина, расчлененная долинами малых 
рек – притоков Днепра и овражной сетью. Характерные 
формы рельефа – эрозионные останцы, абсолютные от-
метки которых изменяются в пределах 180–196 м. Самые 
низкие участки территории приурочены к фрагментам пой-
менных террас с абсолютными отметками 92–97 м.

В геологическом отношении город с прилегающими  
к нему территориями расположен в зоне стыка двух реги-
ональных структур кристаллического фундамента: северо-
восточного склона Украинского щита и юго-западного борта 
Днепровско-Донецкой впадины. Границей между ними слу-
жит Днепровская зона разломов в кристаллическом фунда-
менте с участками повышенной трещиноватости, которые 
выражены на поверхности линейно-организованными эле-
ментами ландшафтов – линеаментами, представленными 
схематически на рис. 3 в виде пучков прерывистых прямых 
линий меридионального, широтного, северо-восточного и 
северо-западного направлений.

Поверхность кристаллического фундамента на данной 
территории встречается на глубине в среднем 350–550 м. 
Осадочные породы над кристаллическим фундаментом 
представлены песками, глинами, мергелями, мелом, из-
вестняками.

Современные процессы как факторы геологическо-
го риска. В числе основных факторов геологического ри-
ска на данной территории – проявление эндогенных (сейс-
мичность, современные тектонические движения участков 
земной коры, криптовые смещения среды вдоль разломов) 
и экзогенных (эрозия, оползни, суффозия, просадки, про-
валы, подтопление, заболачивание, оседание поверхности) 
процессов, которые при техногенных воздействиях обрета-
ют разрушительный характер.

Эндогенные процессы. Зоны относительной тектониче-
ской нестабильности – зоны геодинамических напряжений 
отождествляются с разрывными формами проявления тек-
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тонической активности в осадочном чехле. Отдельные из 
них унаследовали разломы кристаллического фундамента. 
Зоны геодинамических напряжений дешифруются по кос-
мическими снимками в виде линейно организованных эле-
ментов ландшафтов, выраженных на поверхности Земли, – 
зон линеаментов. В целом такие зоны являют собой участки 
нестабильности и возможной повышенной миграции флюи-
дов в разном генезисе.

Разуплотненные трещиноватые породы в пределах этих 
зон являются благоприятными для повышенной фильтра-
ции как естественных, так и техногенных загрязненных вод. 
Таким образом, эти зоны являются мощными путями энер-
го- и массопереноса. По этим зонам, особенно зонам глу-
бинных разломов, из недр Земли поднимаются к поверхно-
сти разнообразные виды энергии, а также парообразные и 
газообразные потоки разнообразных химических элемен-
тов и их соединений, в том числе и агрессивных по отноше-
нию к инженерным системам и сооружениям.

В зонах геодинамических напряжений образуется ано-
мальное напряженное состояние, геотермические и геохи-
мические аномалии. Здесь имеют место изменения физи-
ческих свойств горных пород – увеличение пористости и 
уменьшение упругости, механической прочности, молеку-
лярной влажности и пр. Такие зоны, особенно узлы их пе-
ресечения, являются опасными для строительства мощных 
инженерных комплексов и сооружений.

Зоны геодинамических напряжений относятся к участкам 
повышенной сейсмоопасности, так как именно по ним упругие 
волны от эпицентра землетрясения распространяются с мини-
мальными угасаниями. Именно в этих зонах возможна макси-
мальная степень снижения сейсмической стойкости. К таким 
зонам часто приурочены аварии на линейно-протяженных 
объектах (газопроводах, линиях электропередачи и т. п.), де-

формации и разрушения промышлен-
ных и гражданских объектов. Зоны гео-
динамических напряжений содействуют 
активному развитию определенных гео-
логических процессов – сдвигов, пло-
скостной и линейной эрозии, образова-
нию суффозии и карста.

Большая часть исторического цен-
тра города расположена в границах 
наиболее тектонически активной на 
современном этапе структуры Печер-
ского горста – приподнятого участка 
земной коры, ограниченного раз-
рывными нарушениями в осадочном 
чехле. Сейсмическую активность тер-
ритории Киева определяет участок 
земных недр, который находится в 
Юго-Восточных Карпатах на террито-
рии Румынии (район Вранча).

В настоящее время сейсмичность 
территории оценивается в 6 баллов по 
шкале MSK-64. Существенное влияние 
на интенсивность сотрясений оказыва-
ют следующие факторы: рельеф, ме-
ханические свойства грунтов, уровень 
подземных вод, наличие подземных 
полостей, близость разломных зон.

Экзогенные процессы. Эрозионно-
гравитационные процессы проявля-

ются в виде оползней на высоких правобережных склонах 
долины Днепра и на склонах его правобережных притоков. 
Основными факторами развития оползней на рассматрива-
емой территории являются: крутизна склонов, присутствие 
в геологическом разрезе рыхлых песчано-глинистых пород, 
аномальные изменения синоптической ситуации.

Процессы природно-техногенного и техногенного про-
исхождения. К процессам природно-техногенного происхо-
ждения относятся антропогенные нарушения поверхностно-
го и подземного стока вод, нарушение растительного по-
крова, изменение гидрологического режима Днепра в пре-
делах города.

К опасным факторам техногенного воздействия на 
данную территорию относятся следующие: механическое 
влияние наземной техносферы города; нарушение состав-
ляющих баланса подземных вод, изменения условий стока 
поверхностных и подземных вод – засыпка эрозийной сети 
(оврагов, рвов, русел малых рек и ручьев); аварии на водо-
несущих коммуникациях, устройство котлованов и карьеров 
на склонах; формирование массивов насыпных отложений 
с низкими фильтрационными свойствами; барражный эф-
фект в результате устройства сооружений на путях стока; 
конденсация влаги под новостройками, подпор грунтовых 
вод подземными сооружениями, изменения рельефа и дру-
гих элементов естественного ландшафта в процессе гра-
достроительной деятельности; наличие подрабатываемых 
участков территорий на склонах долины Днепра.

Точечные нагрузки на толщу пород от веса новостро-
ек повышенной этажности как вид механического влияния, 
особенно в пределах пересечения разломных зон и участ-
ков геодинамических напряжений, могут провоцировать на-
веденную сейсмичность в результате дополнительной на-
грузки на блоки кристаллического фундамента.

Рис. 1. Исторический центр Киева. Карта-схема с расположением территорий и охран-
ных зон Софийского собора, Киево-Печерской лавры, Андреевской и Кирилловской церк-
вей: 1 – Cофийский собор с охранной зоной; 2 – Киево-Печерская лавра с охранной зо-
ной; 3 – Андреевская церковь с охранной зоной; 4 – Кирилловская церковь с охранной зоной
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Интенсификация градостроительной деятельности по-
влекла за собой образование негативных физических по-
лей в геологической среде, в том числе вибрационных, теп- 
ловых и электрических.

Таким образом, современные процессы природного и 
природно-техногенного характера являются основными 
факторами геологического риска, порождающими возник-
новение и обострение проблемы.

Дальнейшая градостроительная и хозяйственная дея-
тельность без учета геологического риска может значитель-
но снизить или даже свести на нет эффективность усилий 
по сохранению наследия. Проблема заключается в умень-
шении риска, повышении стабильности и устойчивого су-
ществования объектов наследия.

Для решения данной проблемы автором совместно с 
ведущими специалистами и организациями Украины разра-
ботан проект Концепции государственной целевой научно-
технической программы «Инженерная защита территории, 
мониторинг и сохранение культурного 
наследия Правобережья Киева» [2]. В 
основе Концепции – идея упреждения 
и опережающая нейтрализация угроз 
опасных геологических процессов [3].

В числе первоочередных задач 
реализации выбранной стратегии 
в рамках предлагаемой Концепции 
следующие: выполнение инструмен-
тальных наблюдений деформаций 
земной поверхности в условиях слож-
ного взаимодействия экзогенных, 
эндогенных и техногенных процес-
сов; исследование ритма экзогенных 
геологических процессов, в частно-
сти эрозионно-гравитационных, с 
целью оценки геодинамического по-
тенциала территории и геологиче-
ского риска; выявление параметров 
пространственно-временной диффе-
ренциации и изменений эндогенных 
тектонических движений земной коры 
и оценка их влияния на динамику эк-
зогенных процессов; обнаружение и 
систематизация опасных для устой-
чивости геологической среды измене-
ний в функционировании инженерных 
систем и коммуникаций в конкретных 
инженерно-геологических условиях; 
картографирование зон риска – про-
явления опасных экзогенных, эндоген-
ных и природно-техногенных процес-
сов и разработка регламентирующих, 
инженерных и мониторинговых меро-

приятий для его снижения; использование геоинформаци-
онной системы для контроля и прогнозирования развития 
опасных природных и природно-техногенных процессов  
в геологической среде.

Превентивные мероприятия, охватывающие террито-
риальный и локальный уровни, предусматривают: высоко-
точные геодезические наблюдения за горизонтальными и 
вертикальными деформациями земной поверхности на тер-
ритории; гидрогеологический контроль территории для от-
слеживания режима грунтовых вод, влажностного режима 
зон аэрации, расхода штольневых дренажей; сейсмологиче-
ский контроль зарождения сейсмоопасных зон в условиях 
техногенных влияний и выработку мероприятий по сниже-
нию сейсмического риска; использование материалов аэро-
фотосъемки и космической съемки для отслеживания тен-
денций развития опасных аномалий в геологической среде.

Мониторинг на локальном уровне рассматривается как 
единая система, включающая комплексные наблюдения за 

Рис. 2. Панорама Правобережья Киева

Рис. 3. Зоны геодинамических напряжений (геологического риска) на территории Киева: 
 – по данным геологических исследований [1]; – по данным дешифрования кос-

мических снимков (Научный центр аэрокосмических исследований Земли, Институт ге-
ологических наук Национальной академии наук Украины, 2010);  – границы терри-
тории Киева
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инженерно-геологическими процессами, эффективностью 
инженерной защиты, состоянием сооружений и территорий 
в периоды реставрации, ремонта, реабилитации и эксплуа-
тации объекта; анализ результатов наблюдений, расчетов 
и моделирования, рекомендаций по усилению инженерной 
защиты, усилению конструкций сооружений; проектирова-
ние мероприятий по обеспечению надежности сооружений 
и эффективности инженерной защиты, по предотвращению 
социально-экологических последствий при активном геоло-
гическом надзоре.

Мониторинг на локальном уровне также предусматри-
вает полевые инженерно-геофизические наблюдения с це-
лью выявления аномалий в приповерхностных слоях геоло-
гической среды; контроль напряженно-деформированного 
состояния грунтовых массивов, оползневых и провальных 
участков, выявление их структурно-тектонических особен-
ностей; пространственный контроль деформаций надзем-
ных и подземных частей объектов архитектурного насле-
дия с учетом статических и динамических воздействий, ди-
намики напряженно-деформированного состояния неодно-
родных оснований древних сооружений и дополнительных 
нагрузок на несущие конструкции, обусловленных аккуму-

лятивными усталостными процессами в материалах и кон-
струкциях зданий, а также в неоднородной структуре реаль-
ного геологического разреза в основаниях зданий, снижаю-
щих запас устойчивости в результате неравномерных оса-
док и кренов зданий и сооружений; контроль технического 
состояния инженерного оборудования, инженерных сетей и 
геотехнических объектов на локальных территориях.

Результаты мониторинга на локальном уровне должны 
стать основанием для проектирования и реализации меро-
приятий по инженерной защите локальных участков терри-
тории, инженерной защите и консервации объектов куль-
турного наследия.

Инженерная защита территорий, зданий и сооружений 
рассматривается как комплекс мероприятий, направлен-
ных на предупреждение отрицательного воздействия опас-
ных геологических, экологических и других процессов на 
территорию, здания и сооружения, а также защиту от их 
последствий (Межгосударственные строительные нормы. 
Инженерная защита территорий, зданий и сооружений от 
опасных геологических процессов. МСН 2.03-02–2002).

Исходя из наиболее существенных особенностей тер-
ритории преимущественными направлениями мероприятий 
по инженерной защите на рассматриваемой территории яв-
ляются: регулирование стока поверхностных и подземных 
вод, защита склонов от инфильтрации и эрозионных про-
цессов; устройство защитных покрытий, тампонаж трещин, 
скважин, шурфов, ликвидация рытвин, воронок, промоин и 
водоотвод за пределы оползнеопасных участков; устрой-
ство горизонтальных, вертикальных, комбинированных 
дренажей, пластовых дренажей, водопонижающих скважин 
различных типов в сочетании с дренажами или взамен их; 
устройство удерживающих и поддерживающих противо-
оползневых сооружений, в том числе подпорных стен, за-
стенного дренажа при наличии грунтовых вод, анкерных 
креплений, опоясок, покровных сеток; агролесомелиорция, 
защитные покрытия и закрепление грунтов, в том числе 
посев многолетних трав с пропиткой грунта вяжущими ма-
териалами, посадка деревьев и кустарников в сочетании с 
посевом трав и одерновкой, цементация, смолизация, си-
ликатизация, электрохимическое и термическое закрепле-
ние грунтов; введение специального режима эксплуатации 
склонов как природных сооружений; повышение надежно-
сти существующих водонесущих коммуникаций на участках 
расположения объектов наследия; устройство контурных 
дренажей для перехвата утечек из водовмещающих на-
земных и подземных сооружений на территорию объектов 
архитектурного наследия и их охранных зон; модернизация 
водонесущих инженерных сетей с устройством систем авто-
матического контроля утечек, прокладка сетей в специаль-
ных лотках, устройство сопутствующих дренажей; вывод 
из эксплуатации дренажно-штольневых систем на склонах 
Днепра, утративших свое значение в силу изменения гидро-
геологического режима; устройство лучевых дренажей как 
альтернатива дорогостоящим дренажным галереям.

На участках карстовых проявлений на поверхности или 
в глубине грунтовых массивов (карры, поноры, воронки 
котловины, карстово-эрозионные овраги, полости, каналы, 
галереи, пещеры) для инженерной защиты зданий и соору-
жений в дополнение к ранее перечисленным необходимы 
противокарстовые мероприятия, в том числе водозащит-

Рис. 4. Неотектоника территории Киева, фрагмент [1]: 1 – Ки-
евский разлом (кинематический тип сбрососдвиг); 2 – Пущево-
дицкий разлом (кинематический тип сдвиг); 3 – разломы с невы-
ясненным типом перемещений, неотектоническая активность 
которых подтверждается геолого-геоморфологическими иссле-
дованиями; 4 – выявленные разломы, неотектоническая актив-
ность которых не подтверждена в настоящее время; 5 – разло-
мы прогнозируемые; 6 – изограды средних скоростей движения 
земной коры (см/км/тыс. лет)1;7 – изобазы суммарных амплитуд 
неотектонических движений земной коры (м); 8 – магнитуда;  
9 – абсолютные отметки поверхности кристаллического фунда-
мента; 10 – кусты глубинных реперов, совмещенных с GPS

1 Cм/км/тыс. лет – средний градиент скорости неотектонических движений (1 см/1 км), характеризующий изменение амплитуды нео-
тектонических движений на единицу расстояния за период 1 тыс. лет [1].
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ные, геотехнические, конструктивные, технологические, 
эксплуатационные.

К водозащитным мероприятиям относятся: недопуще-
ние скопления поверхностных вод в котлованах и на пло-
щадках в период проведения строительных и ремонтно-
реставрационных работ; недопущение барражного эффекта 
при осуществлении противофильтрационных мероприятий.

К геотехническим мероприятиям относятся: тампониро-
вание карстовых полостей и трещин на земной поверхно-
сти, в котлованах и горных выработках – шурфах, штоль-
нях; закрепление закарстованных пород и (или) вышезале-
гающих грунтов инъекцией цементационных растворов или 
другими способами.

К конструктивным мероприятиям относятся: усиление 
несущей способности оснований и фундаментов зданий, 
усиление конструктивных схем надфундаментными и по- 
этажными поясами, устройством пространственных рам.

К технологическим мероприятиям относятся: повыше-
ние надежности инженерного оборудования и коммуника-
ций, их дублирование, контроль утечек их коммуникаций, 
своевременное отключение аварийных участков.

В состав эксплуатационных противокарстовых меро-
приятий (мониторинга) должны входить также следующие: 
постоянный геодезический контроль за оседанием земной 
поверхности и деформациями зданий и сооружений; наблю-
дения за проявлениями карста, состоянием грунтов, уровнем 
и химическим составом подземных вод; система автомати-
ческой сигнализации на случай появления недопустимых 
карстовых деформаций; устройство и периодическое на-
блюдение глубинных марок, реперов и маяков на трещи-
нах строительных конструкций; контроль за выполнением 
мероприятий по борьбе с инфильтрацией поверхностных и 
хозяйственно-бытовых вод в грунт, запрещение сброса в 
грунт химически агрессивных вод; контроль (и ограничение) 
за взрывными работами и источниками вибрации.

В проектах сооружений и мероприятий для защиты от 
подтопления в дополнение к перечисленным мероприятиям 
должны предусматриваться перехватывающие дренажи, в 
том числе: головные – для перехвата подземных вод, филь-
трующихся со стороны водораздела у верховой границы 
защищаемой территории; береговые – для перехвата под-
земных вод, фильтрующихся со стороны водного объекта и 
формирующего подпор (располагают вдоль берега у низо-
вой границы защищаемой от подтопления территории или 
объекта); отсечные – для перехвата подземных вод, филь-
трующихся со стороны подтопленных участков территории; 
систематические – для дренирования территорий в случаях 
питания подземных вод за счет инфильтрации атмосфер-
ных осадков и вод поверхностного стока, утечек из водо-
несущих коммуникаций или напорных вод из нижележащих 
горизонтов.

Ливневая канализация должна являться неотъемлемым 
элементом инженерной защиты территорий от подтопления 
и проектироваться в составе общей системы инженерной 
защиты или отдельно.

Проект системы мониторинговых наблюдений должен 
включать: план расположения и конструкцию скважин на-
блюдательной сети; разработку регламентов (выбор на-
блюдаемых показателей, определение допустимого диапа-
зона их колебаний, сроки и точность проведения замеров, 
аппаратура и оборудование, период наблюдений); методи-
ку наблюдений и обработки материалов.

Первостепенное значение для инженерной защиты тер-
риторий и объектов наследия должно придаваться совер-
шенствованию нормативно-правовой базы, регламентиру-
ющей градостроительную и хозяйственную деятельность в 
охранных зонах объектов культурного и природного насле-
дия, а также в пределах зон геодинамической активности и 
проявления опасных геологических процессов.

Решение перечисленных задач предусмотрено в соста-
ве специального раздела «Приоритеты и задания в сфере 
экологической безопасности и эксплуатации объектов на-
следия», который является неотъемлемой частью Страте-
гии сохранения недвижимого культурного наследия Киева 
(http://www.nsau.org/Стаття/198/ Проект Стратегії збережен-
ня нерухомої культурної спадщини Києва).
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Функции храмово-дворцового комплекса  
Минойского Крита

Современная историко-архитектурная наука воспринимает критские дворцы как сложные многофункцио-
нальные комплексы. Вместе с тем сумма функций критских дворцов все еще не определена, не установлена 
иерархия функций. Особую сложность представляют два вопроса: о религиозных ритуалах, возможно, про-
водившихся во дворцах, и о жилом характере критских дворцов. На основе натурных исследований и ана-
литической работы сделана попытка воссоздания универсальной функциональной схемы, более или менее 
единой для всех известных дворцовых комплексов Крита.

Ключевые слова: Минойский Крит, дворцы, планировка, зонирование, функции, религиозные ритуалы.

В культуре Минойской эпохи двор-
цы играли роль властных центров, со-
средотачивающих в своих стенах все 
важнейшие государственные функ-
ции. Судя по всему, так было во всех 
первейших государственных систе-

мах. Следует отметить, что между по-
ниманием того факта, что минойские 
дворцы являлись многофункциональ-
ными комплексами, и выявлением 
функционально-планировочной схе-
мы, которой они подчинялись, лежит 

огромная дистанция. Прежде всего не 
ясно, существовала ли единая схема 
планировки в принципе. Найденные 
археологами дворцы располагаются 
в разных частях острова, занимают  
в ландшафте различные по характе-
ристикам места, сильно отличаются 
друг от друга по размерам.

При изучении планов дворцов Кри-
та отмечено определенное единообра-
зие структурных решений. Если учесть 
различия в абсолютных размерах ком-
плексов, правильнее говорить даже не 
о единообразии, а о подобии малых 
дворцов большим, более важным по 
месту в общественной и властной ие-
рархии [1]. План каждого из критских 
дворцов имеет прямоугольную систе-
му стен, проходов, дворов и т. д., при-
чем перпендикулярность всех линий 
выдерживается столь последователь-
но, что создается впечатление, буд-
то план вычерчивали по рейсшине и 
угольнику (рис. 1). Такие особенности 
плана обычно свидетельствуют о еди-
новременном характере проектиро-
вания и строительства архитектурно-
градостроительного объекта. Кроме 
того план дворца не только не име-
ет ничего общего с «лабиринтом», 
как его называли древние, но и, на-
против, подчиняется строгим принци-
пам. Впервые наличие системы в пла-
нировке дворцового комплекса было 
отмечено западными коллегами при 
анализе устройства плана дворца в 
Фесте [2]. Сходные характеристики 
плана имеют все известные дворцы.

Центром композиции дворцового 
комплекса неизменно являлся боль-
шой прямоугольный двор (рис. 2), ко-Рис. 1. Пропорционирование плана дворца в Малии (о. Крит). Схема автора
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торый во всех известных памятниках 
был окружен строениями, имевшими, 
судя по объемно-планировочным ха-
рактеристикам, различное функцио-
нальное назначение. Сам централь-
ный двор служил местом проведения 
важных ритуальных действий, харак-
тер которых учеными все еще опреде-

ляется лишь гипотетически. Во двор 
вело несколько проходов. Северный 
проход вел из внутренних помеще-
ний дворца (рис. 3, 4). Южный про-
ход позволял избранным лицам по-
падать во двор извне, из селитебной 
зоны города (рис. 5). Западный про-
ход соединял центральный двор с за-
падным двором, служившим в пери-
од Старых дворцов местом проведе-
ния отдельных и важных ритуалов, 
связанных, вероятно, с праздником 
урожая. Наличие прохода между за-
падным и центральным дворами, воз-
можность осуществления коммуника-
ций между основными ритуальными 
зонами было отмечено учеными как 
важнейший элемент функционально-
планировочного устройства дворца в 
Фесте [2]. Проход находится в таком 
месте, что как бы отделяет от прямо- 
угольного двора правильный квадрат. 
То есть и композиционно проход зани-
мает неслучайное место в общей си-
стеме плана (рис. 6). При анализе дру-
гих дворцов нами было отмечено, что 
планы Кносса, Малии и Гурнии так-
же имеют (или имели до перестрой-
ки в период сооружения Новых двор-
цов) аналогичные проходы, распола-
гавшиеся в тех же самых местах. На-
личие одинаковых по смыслу и место-
положению планировочных элементов 
не может считаться случайным.

Наличие общих принципов постро-
ения плана особенно хорошо читает-
ся во дворцах Кносса, Малии, Феста. 
Дворец в Закросе при общей сходной 
планировке имеет некоторые отличия. 
Это еще раз заставляет нас говорить о 
том, что дворцы низшего ранга могли 
иметь несколько иной или скорее не-
полный набор функций или другие от-
личия, хотя материалов для таких вы-
водов пока недостаточно. Чтобы бли-
же придвинуться к пониманию устрой-
ства минойских дворцов, необходимо 
решить вопрос о сумме функций этих 

комплексов. Важным представляется 
вопрос о соотнесении или иерархии 
различных функций. Кроме того, же-
лательно было бы выявить обобщен-
ную функциональную схему дворца, 
если она существует, или же варианты 
схем, применявшихся в разных случа-
ях. Для этого необходимо, опираясь на 
обрывочные факты, которые нам мо-
гут предоставить существующие руи-
ны дворцов, опираясь на данные ар-
хеологических изысканий, попытать-
ся понять локализацию тех или иных 
функций в тот период, когда дворцы 
еще стояли нетронутыми и жили сво-
ей естественной жизнью.

Основу функциональной схемы 
дворца составляют дворы, централь-
ный и западный, соединенные прохо-
дом. В западном дворе проводились 
действия, связанные с привлечением 
людей, внешних по отношению к дво-
ру, вероятно, жителей окружающей 
селитьбы. Это следует в первую оче-
редь из открытого характера плани-
ровки. Выделенные на плоскости мо-
щения двора дорожки с замкнутым 
треугольником вблизи круглых храни-
лищ (в Кноссе, Фесте, Малии) говорят 
нам о проводившихся здесь шествиях, 
предположительно в честь сбора уро-
жая [2]. К западному двору в «боль-
ших» дворцах примыкала зона, кото-
рая отводилась под функцию хране-
ния продуктов производства. Внутрен-
ние дворцовые хранилища представ-
ляли собой длинные прямоугольные 
помещения, напоминающие камен-
ные пеналы. Они, без всякого сомне-
ния, имели сугубо утилитарное назна-
чение. Ни на наружном фасаде двор-
ца, ни иными какими-либо архитектур-
ными способами в объеме дворцово-
го комплекса внутренние хранилища 
не выделены. В планировочной схеме 
дворца от остальных функциональных 
зон они отделялись широким и пря-
мым проходом. По всей видимости, 

Рис. 4. Северный вход в жилую зону дворца в 
Малии. На переднем плане видны фрагменты 
сохранившейся сточной системы

Рис. 5. Дворец в Малии. Южный проход в 
центральный двор

Рис. 6. Дворец в Фесте. Основной проход 
между западным и центральным дворами

Рис. 2. Поперечный вид центрального дво-
ра в Малии. На заднем плане – главный 
двор; виден опорный камень для ритуаль-
ных прыжков

Рис. 3. Северный проход в центральный 
двор в Кноссе
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этот проход никак не задействовал-
ся в парадной жизни дворца, так как 
не имел прямых выходов наружу или 
во двор. Судя по размерам, а также 
и по тому обстоятельству, что проход 
существовал в каждом из «больших» 
дворцов, он имел важное служебно-
вспомогательное значение. Еще одно 
обстоятельство кажется существен-
ным: согласно результатам проведен-
ных автором исследований, сведен-
ных к схеме пропорционирования пла-
на дворца в Малии (рис. 1), по глав-
ному служебному коридору проходи-
ла граница парадной части комплек-
са. Следовательно, все, что находится 
западнее прохода, являлось перифе-
рией дворца и имело второстепенное 
значение. Все, что восточнее, тяготеет 
уже к зоне центрального двора. Какие 
функции могли размещаться в этих 
частях дворца? Можно предположить, 
что в юго-западном углу комплекса со-
средотачивались те функции, которые 
имеют отношение к хранению урожая, 
учету и контролю продуктов, организа-
ции производства. Это касается двор-
цов в Малии и Фесте. Традиционно 
считается, что в Кноссе эти функции 
размещались в северной части (ор-
ганизация труда) и северо-восточной 
(учет и контроль). Такие предположе-
ния основывались на данных археоло-
гии, поскольку именно там были обна-
ружены таблички с записями [3]. Та-
блички в основном написаны линей-
ным письмом «В», то есть относятся 
не к первоначальным периодам суще-
ствования дворца. К тому же локали-
зация функции организации хозяйства 
в зоне северного прохода в централь-
ный двор в Кноссе представляется 
чрезвычайно неудобной. Она противо-

речила бы логике важнейших комму-
никаций, в первую очередь парадной 
связи «малый» дворец – центральный 
двор, которая была организована со 
всей помпезностью (рис. 7) и хорошо 
сохранилась до сего дня (все это про-
верено автором при натурном иссле-
довании памятника). Гораздо удобнее 
было бы разместить эти функции в 
юго-западном углу комплекса, и вовсе 
не потому, что тут расположены хра-
нилища. Организация производства, 
учет выдаваемых и принимаемых про-
дуктов – это работа с большим количе-
ством людей. Подходы от жилой зоны 
города к дворцу с юга и запада гораз-
до удобнее, чем с севера и востока. И 
расположить группы людей в запад-
ном дворе или у южного входа во дво-
рец вполне возможно. Причем это ка-
сается всех известных нам «больших» 
дворцов (рис. 8, а). Напротив, с вос-
точной стороны дворца в Фесте нахо-
дится крутой обрыв, в Кноссе – доста-
точно глубокий овраг. В Малии дворец 
расположен на более спокойной по 
рельефу вершине, но и тут в северо-
восточной зоне есть небольшой овраг, 
а с восточной стороны к дворцу при-
мыкала плотная застройка раннего 
дворцового периода, что делало со-
брание людей крайне неудобным. Кон-
центрация управленческих функций в 
южной или западной зоне более ло-
гична и еще с одной точки зрения: при 
этом незачем было вводить массы лю-
дей внутрь дворца, что мешало бы от-
правлению всех остальных функций. 
Если данные соображения верны, то 
можно сделать одно довольно смелое 
предположение. Быть может, запад-
ный двор служил основным местом 
сбора людей для организации тру-

да и получения произведенных про-
дуктов? Разумеется, начало и окон-
чание сезонных работ могло и скорее 
всего действительно было сакрали-
зовано. «Праздник урожая», для ко-
торого были выстроены круглые хра-
нилища, треугольные дорожки, впол-
не мог являться частью этих торжеств 
(рис. 8, б–г). Важность западного дво-
ра в планировочной схеме дворца в та-
ком случае становится вполне понят-
ной и абсолютно оправданной. Управ-
ленческая и распределительная функ-
ции локализуются в западном дворе 
и примыкающих к нему помещениях 
(это юго-западный сектор дворца). По-

Рис. 7. Дворец в Кноссе (о. Крит). Доро-
га процессий, ведущая от малого дворца к 
официальной резиденции правителей; вид  
с «Театральной площадки»

Рис. 8. Дворы дворцов: а – Кносский дворец, 
западный двор (справа видны хранилища 
периода Старых дворцов); б – Фестский 
дворец, западный двор (видны ритуаль-
ные дорожки, поднятые над уровнем дво-
ра и хранилища. Период Старых дворцов);  
в – дворец в Малии, западный двор; г –ри-
туальные (круглые) хранилища дворца в 
Малии

а б в

г
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нятным становится и значение прохо-
да между двумя дворами. Все эти эле-
менты в нашем понимании становятся 
частью разветвленной системы управ-
ления подданными посредством ор-
ганизации череды сакрализованных 
действий – торжественных выходов, 
«явлений», празднований и т. п. Цен-
тральный двор в этом случае стано-
вится средоточием внутренних двор-
цовых функций (властных и сакраль-
ных, вплоть до главного действа, кото-
рое, как мы предполагаем, содержало 
в себе элементы человеческих жерт-
воприношений в неявном или необя-
зательном виде – имеются в виду так 
называемые игры с быком [4]).

Еще две важнейшие функции, ко-
торые необходимо подробно рассмот- 
реть и увязать со всеми остальными, – 
это суд и официальное представитель-
ство. Здесь мы можем опереться на ту 
информацию, которую нам предостав-
ляет в первую очередь Кносс. Поме-
щения, которые могли бы служить для 
судебных и представительских целей 
расположены в Кносском дворце в 
северо-западной части комплекса. В 
первую очередь это так называемый 
Тронный зал, который примыкает к 
главному двору с западной стороны 

(рис. 9, а, б), вход в него расположен 
близ северного прохода. Это сравни-
тельно небольшое помещение с тра-
урными черными колоннами, весьма 
подходящее и по образному строю, 
и по своим объемно-планировочным 
характеристикам для устройства су-
дилища. Выше, на втором уровне, 
над Тронным залом размещались 
просторные парадные залы, выходив-
шие на круглые (внешние) хранилища 
западного двора «окном явлений» 
(рис. 10). В настоящее время именно 
к этой части дворца – через запад-
ный двор подходят туристы, начиная 
знакомство с памятником. Это суще-
ственный момент, указывающий на 
остатки древнего устройства подходов 
и коммуникаций. Если предположить, 
что правитель (по аналогии с Египтом) 
обычно пребывал вне доступности для 
простых людей, то «окно явлений», к 
которому вел проход с запада, могло 
играть ключевую роль в тех праздно-
ваниях, которые организовывались в 
западном дворе. Не исключено, что 
оно могло также служить и для объ-

явления важных решений большому 
количеству людей. То есть данная 
зона предположительно могла сосре-
дотачивать функции исполнительной 
власти и отчасти представительства.

Обратимся к другим дворцам. По-
смотрим, в какой степени данные 
археологии, существующие в натуре 
руины комплексов, подтверждают ту 
информацию, которую мы смогли по-
лучить в Кноссе. В Малии в том месте, 
где в Кноссе располагается Тронный 
зал, также существовало помещение, 
открытое в пространство двора, на-
званное автором «ложа правителя» 
(рис. 2, 11). Это одно из важнейших 
помещений дворца, тесно связанное с 
теми религиозными действами, кото-
рые проходили в период Старых двор-
цов. Малиа – единственный из «боль-
ших» дворцов, где в центральном 
дворе сохранились артефакты, кото-
рые могут иметь отношения к культу 
Древнеминойского периода. Связь 
«ложи» и вещественных элементов 
организации ритуала несомненна. Эта 
связь дает возможность приблизить-
ся и к пониманию основного культа 
как такового. Культ Минойского Кри-

Рис. 11. Дворец в Малии. Вход в «ложу пра-
вителя»

Рис. 10. Дворец в Кноссе: а – вид из западного двора на объем дворца с «окном явлений»; б – верхние парадные помещения с «окном явле-
ний», выходящим на западный двор

а б

Рис. 12. Дворец в Фесте. Помещения, ана-
логичные Тронному залу Кносса

Рис. 9. Дворец в Кноссе (о. Крит). Трон-
ный зал
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та – ключевой вопрос для понимания 
истории этого периода [4, 5]. Во двор-
це в Фесте в аналогичном месте также 
сохранились остатки прямоугольного 
помещения средних размеров со ска-
мьями вдоль стен (рис. 12). Большим 
проемом оно открывалось во внутрен- 
ний двор. Сходство размеров и мес- 
тоположения данного элемента дает 
нам возможность говорить и о тожде-
ственности функций соответствующих 
зон «больших» дворцов. В то же вре-
мя в «малых» дворцах (Закрос, Гур-
ния), аналогичных Тронному залу или 
«ложе правителя», помещений не об-
наруживается. Это еще один аргумент 
в пользу теории о наличии различий в 
иерархии «больших» и «малых» двор-
цов [1, 6]. Рядом с Тронным залом и 
аналогичными ему помещениями дру-
гих «больших» дворцов, т. е. по запад-
ной стороне центрального двора, рас-
полагались помещения, которые мог-
ли служить ложами привилегирован-
ных лиц при проведении ритуальных 
действий, а также использоваться для 
собраний – советов старейшин, напри-
мер, или чего-то подобного.

В результате проведенного анали-
за складывается достаточно стройная 
картина упрощенной схемы дворца. 
Центральный двор – место проведения 
главного культового действа, средо-
точие внутренней жизни дворцового 
комплекса. Западный двор – место 
концентрации внешних для дворца 
функций, в том числе центр управ-
ления хозяйством. Расположенная 
между ними зона дворца частично 
отведена под обеспечение этих двух 
функций. Суд и представительство 
размещались в северо-западном сек-
торе, близ северного прохода во вну-
тренний двор. Это внятная, логичная и 
удобная схема, лишенная, как кажется, 
внутренних противоречий. В этой схе-
ме пока что не учтено расположение 
жилых зон, поскольку данный вопрос 
требует отдельного рассмотрения.
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Марфо-Мариинская обитель  
и Реставрационный центр им. И.Э. Грабаря. 
Страницы истории в 3 томах

М.: Изд-во ВХНРЦ им. И.Э. Грабаря, 2012

Издание охватывает несколько периодов в истории 
Марфо-Мариинской обители: 1907–1914 гг. – этап ее 
создания и 1944–2006 гг., когда в стенах обители рабо-
тали реставрационный мастерские.

Том I посвящен Марфо-Мариинской обители милосер-
дия, созданной под началом великой княгини Елизаветы 
Федоровны. Обитель явилась не только одним из ключевых 
этапов в истории развития института милосердия в Рос-
сии, но и стала особой вехой в истории русского искусства 

ХХ в. Исследование рассматривает один из известнейших 
историко-архитектурных комплексов эпохи модерна, соз-
данный творческим коллективом – академиком архитекту-
ры А.В. Щусевым, знаменитыми художниками М.В. Несте-
ровым и П.Д. Кориным.

Том II повествует о воссоздании в стенах обители ре-
ставрационных мастерских в послевоенные годы, о форми-
ровании организационной структуры, специализированных 
отделов, об основных этапах развития и направления дея-
тельности на протяжении более 60 лет.

Том III содержит факсимильные страницы изданий, от-
рывки из статей прошедших лет, репродукции выдающихся 
памятников древнерусского искусства, открытых в рестав-
рационных мастерских, и отражает сложный путь станов-
ления и наиболее значимые периоды развития научной ре-
ставрации в СССР и постсоветской России.

Алексеев Ю.В., Сомов Г.Ю., Шевченко Э.А.
Градостроительное планирование  
достопримечательных мест в 2 томах.
Т. 1. Основы планирования. 
Т. 2. Методы и приемы планирования

М.: Изд-во АСВ, 2012. 224 с., 176 с.

Рассматриваются проблемы воссоздания историче-
ской городской среды. Систематизированы различные 
сложившиеся подходы в исследо ваниях и разработках 
по формированию исторической среды городов, разрабо-
таны модели и понятия описания и обоснования эффек-

тивных средств регенерации. На этой основе выявлены 
перспективные направления исследований и разработок 
для решения проблем сохранения и воссоздания исто-
рической среды достопримечательных мест. Сформу-
лированы специфические особенности функционально-
планировочной организации, использования принципов 
композиции, традиционных построений пространства и 
различных знаковых средств в воссоздании исторической 
среды.

Монография предназначена для градостроителей, ин-
женеров, архитекторов, а также для всех интересующихся 
проблемами сохранения культурного наследия и проекти-
рования в исторической среде.
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Международные системы оценки  
экологической безопасности строительства

Международные законодательные основы экологической оценки стали развиваться с 1970-х гг. В России 
сложилась своя двухступенчатая система оценки экологической безопасности. В статье рассматривают-
ся международные и российские особенности этой системы, анализируются их характерные особенности и 
определяются направления развития и совершенствования системы оценки.

Ключевые слова: экологическая экспертиза, экологическая оценка, ОВОС, система оценки экологической 
безопасности, международные системы оценки экологической безопасности.

Первая законодательная норма создания системы оцен-
ки воздействия планируемой деятельности на окружаю-
щую среду была впервые введена в действие 1 января 
1970 г. подписанием президентом США Р. Никсоном Зако-
на о национальной политике в области окружающей среды 
(National Environmental Policy Act, или NEPA). Данный закон 
подразумевал в качестве первого обязательного шага при 
оформлении строительной документации на предполагае-
мый строительством объект сделать публичное заявление 
о предполагаемой деятельности – Заявление об экологиче-
ских воздействиях (ЗЭВ) (Environmental Impact Statement) 
при реализации крупных проектов [1].

Подача такого заявления предполагала участие общест- 
венности в обсуждении целесообразности реализации дан-
ного проекта, в том числе с экологической точки зрения.

В результате впервые образовался порядок, при кото-
ром реализация любого проекта обязательно связывалась 
с оценкой экологических воздействий.

Основные требования к процессу оценки экологическо-
го воздействия (ОЭВ) были следующие: всестороннее ис-
следование и описание ожидаемых экологических послед-
ствий, в том числе необратимых, планируемой деятельно-
сти; сравнение экологических последствий альтернатив 
предполагаемой деятельности; понятность и краткость ЗЭВ 
для обеспечения возможности использования его в приня-
тии решений по проекту; открытость ЗЭВ для замечаний 
заинтересованных сторон, в том числе населения.

В результате образовалась некая система оценки эко-
логических воздействий, которая сразу принесла ощу-
тимые результаты: значительно повысилась активность 
общественности при обсуждении планов строительства, по- 
явилось большое количество судебных исков по нарушени-
ям застройщиками экологических норм, появилась ответ-
ственность застройщика по соблюдению закона, появилась 
система общественного контроля и снизилась экологиче-
ская вседозволенность. Уже в начале 1970-х гг. процеду-
ры, подобные NEPA-процессу, были приняты в ряде штатов 
США, а также аналогичные законодательные акты приняты 
по примеру США в Канаде и других странах [2, 3].

В 1980-х гг. возрос интерес к анализу возможных эко-
логических последствий не только проектов конкретных 
хозяйственных объектов, но и так называемых стратеги-
ческих решений – планов территориального и отраслево-
го развития, комплексных программ, нормативно-правовых 
актов.

После формулирования Генеральной Ассамблеей ООН 
принципов устойчивого развития и принятия программы 
природоохранных мероприятий в 1987 г. экологические со-
ображения при любой деятельности, в том числе при стро-
ительстве, стали учитываться, от стратегического уровня и 
до проектирования конкретных объектов.

Однако в разных странах процедуры ЭО, системы ЭО 
различаются по многим параметрам. Наиболее принципи-
альные различия состоят в том, что в разных странах ЭО 
проводится для разных видов деятельности, кроме того, ис-
полнителями ЭО в разных странах являются разные струк-
туры. Единого механизма не существует, каждый действу-
ет по своему усмотрению с учетом своей национальной 
специфики. Но наиболее важным расхождением является 
использование результата ЭО. В одних случаях это реко-
мендательные сведения, в других – обязательные к испол-
нению. Нет единого подхода в ЭО: в каких решениях и ка-
ким образом должны учитываться результаты ЭО. Напри-
мер, ЭО может проводиться заказчиком, может проводить-
ся проектировщиком или специальным ведомством, кото-
рое занимается охраной окружающей среды. Результаты 
ЭО могут использоваться только самим заказчиком (США) 
или органами экологического контроля (Венгрия), местны-
ми органами власти (Великобритания), или сразу несколь-
кими государственными органами (Словакия, Норвегия). 
Степень обязательности учета результатов ЭО в принятии 
решений тоже различается в разных странах.

Но, несмотря на эти отличия, разработанные и прове-
ренные временем системы экологической оценки отвечают 
трем основным принципам: превентивность, комплекс-
ность и демократичность.

Принцип превентивности означает, что экологическая 
оценка проводится до принятия основных решений по реа-
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лизации намечаемой деятельности и ее результаты исполь-
зуются при выработке и принятии решений.

Из принципа превентивности следует принцип альтер-
нативности (вариантности): рассмотрение нескольких 
различных вариантов намечаемой деятельности для приня-
тия решения в зависимости от результатов экологической 
оценки.

Принцип комплексности означает одновременный, 
комплексный учет воздействий намечаемой деятельности 
и связанных с ними изменений во всех природных средах, а 
также в социальной среде.

Принцип демократичности подразумевает, что эколо-
гическая оценка – это не только «научно-техническая» про-
цедура, но и инструмент принятия решений. Здесь же име-
ется в виду то, что в демократическом обществе решения 
принимаются открыто и с учетом мнения основных заинте-
ресованных сторон, которые принимают участие в процессе 
экологической оценки и их мнение должно учитываться на-
ряду с заключениями экспертов. Для обеспечения возмож-
ности такого участия экологическая оценка должна прово-
диться в соответствии со строго определенными правила-
ми, которые понятны и обязательны для всех ее участни-
ков. «Демократические» процедуры ЭО являются противо-
положностью «технократических», при которых решения 
принимаются закрытым образом, с учетом только мнения 
экспертов-профессионалов и часто на основе неформаль-
ных переговоров и соглашений.

Принципы системы экологической оценки тесно связа-
ны с принципами устойчивого развития, когда при приня-
тии решений о социально-экономическом развитии общест- 
ва должно учитываться воздействие на окружающую среду 
и последствия от такого воздействия как в настоящее вре-
мя, так и на длительную перспективу. Удовлетворение по-
требностей общества не должно непоправимо отражаться 
на природной среде и должно обеспечивать ее сохранение 
для будущих поколений.

Современное понимание устойчивости развития выде-
ляет три ее основных компонента: экологическую оценку, 
экономическую и социальную составляющие.

Именно экологическая оценка позволяет учесть эколо-
гическую устойчивость наряду с социальной и экономи-
ческой. Принцип превентивности, таким образом, нераз-
рывно связан с идеей развития, принимающего во внима-
ние не только экономические перспективы, но и экологи-
ческие последствия. Комплексность экологической оцен-
ки позволяет определить, насколько будет изменен общий 
эколого-социально-экономический потенциал в результа-
те намечаемой деятельности. Наконец, демократичность 
при проведении экологической оценки обеспечивает бо-
лее сбалансированное распределение общего потенциа-
ла территории между заинтересованными сторонами, что 
«устойчивое развитие» будет учитывать интересы всех 
сторон, в том числе будущих поколений.

В Советском Союзе в конце 1980-х гг., во времена пе-
рестройки и гласности также пришли к необходимости си-
стемного экологического контроля окружающей среды и 
техногенного воздействия на нее.

В 1987 г. опубликован отчет «Проблемы окружающей 
среды и природных ресурсов» Межведомственного научно-
технического совета по комплексным проблемам охраны 
окружающей природной среды и рациональному использо-
ванию природных ресурсов (МНТС), в котором отмечалось, 

что «системы комплексной оценки экологических послед-
ствий народнохозяйственной деятельности» в стране не су-
ществует, но необходимость в создании такой системы есть 
и аналогом ее может служить модель, практикующаяся в 
западных странах.

С этого момента, можно считать, и началось созда-
ние советской, а затем российской системы экологической 
оценки намечаемой хозяйственной деятельности. В основу 
системы был положен советский механизм стратегического 
планирования и прогнозирования, только объектом оценки 
в данном случае стала экологическая безопасность наме-
чаемой хозяйственной деятельности. В дальнейшем эта си-
стема оценки получила название «экологическая эксперти-
за», которая стала инструментом государственного управ-
ления в сфере природопользования.

В таком процессе не существовало четкого разграни-
чения между оценкой проекта и принятием решения. Обе 
задачи обычно решались одновременно. Даже при прове-
дении экологической оценки проектов комиссией, состоя-
щей из представителей различных сторон, эксперты долж-
ны были представлять лишь научные аспекты экологиче-
ских проблем проекта, а не интересы различных групп об-
щества. Поэтому от этих комиссий ожидалось принятие 
окончательного «заключения», которое являлось результа-
том научно-технического исследования различных экологи-
ческих аспектов предложенного проекта. Это было харак-
терно для советского периода принятия решений, для кото-
рого понятия открытости, конфликта интересов и неопреде-
ленности были незнакомыми.

В это время в системе советских, а затем (с декабря 
1991 г.) российских природоохранных органов возникли 
два различных подхода к регулированию в области охра-
ны природы на стадии планирования проектов – это ОВОС 
и государственная экологическая экспертиза [2]. Двухэтап-
ное рассмотрение экологических проблем в связи с намеча-
емой хозяйственной деятельностью было связано с идеей, 
при которой анализ потенциальных воздействий выполня-
ется заказчиком на этапе проектирования, а затем резуль-
тирующие материалы рассматриваются в рамках государ-
ственной экологической экспертизы. С одной стороны, это 
одна и та же работа, но разница состояла в том, что на пер-
вом этапе проводилась непосредственная оценка воздей-
ствия, а на втором этапе предусматривалось появление до-
кументов, имеющих официальный статус.

Процедура ОВОС являлась обязательной лишь для 
определенных видов хозяйственной деятельности и объек-
тов, список которых содержался в Положении, а экологиче-
скую экспертизу должны были проходить все проекты.

На начальном этапе развития системы экологической 
оценки ОВОС был «элементом процедуры принятия реше-
ний, направленным на определение и предотвращение не-
гативного воздействия на окружающую среду». В редак-
ции Положения об ОВОС от 1994 г. это «элемент процеду-
ры учета экологических требований законодательства Рос-
сийской Федерации при подготовке и принятии решений о 
социально-экономическом развитии общества» [4].

Таким образом, роль ОВОС, состоявшая ранее в регу-
лировании всех экологических последствий, включая те, ко-
торые не были затронуты специфическими экологическими 
нормами, была серьезно ограничена. Это значительно сни-
зило эффективность ОВОС и сделало ее достаточно фор-
мальным инструментом оценки экологической безопасно-
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сти. Это сказалось на качестве выполнения ОВОС и его ве-
сомости при принятии окончательных решений.

Современная система ЭО в России, представляющая 
собой двуединую систему сочетания двух механизмов – 
ОВОС и экологической экспертизы, сложилась из совет-
ской системы планирования хозяйственной деятельности с 
элементами экологического регулирования, в основе кото-
рой лежала система согласований. Для прохождения согла-
сования (то же, что сейчас прохождение экспертизы) тре-
бовалась предварительная оценка вопроса, чтобы согла-
сующему ведомству была понятна ситуация, в частности в 
экологии. Такой подход решал в какой-то степени пробле-
му превентивного экологического регулирования – предот-
вращение негативных последствий намечаемой деятель-
ности до ее осуществления. Сейчас осталась та же систе-
ма из двух механизмов; казалось бы, эти механизмы долж-
ны дополнять и усиливать друг друга, а на деле они рабо-
тают в режиме недоверия друг другу, так как цели у этих 
механизмов разные. ОВОС, выполняемая заказчиком (или 
по его поручению проектировщиком), стремится не выявить 
истинную картину воздействия намечаемой хозяйствен-
ной деятельности на окружающую среду, а доказать Госу-
дарственной экологической экспертизе безопасность или 
в крайнем случае возможность при определенных усло-
виях реализации данного проекта (иначе пропадает смысл 
ОВОС, так как при получении отрицательной ОВОС теря-
ет смысл и экспертиза проекта). Экспертиза, в свою оче-
редь, получив ОВОС, должна с недоверием отнестись к вы-
водам исполнителей ОВОС и перепроверить их с помощью 
других экспертов, а в случае доверия ОВОС просто согла-
совать его. В том и другом случае теряет смысл двухступен-

чатость экологической оценки. Как правило, все проекты в 
итоге проходят согласования (экспертизу), а после реали-
зации этих проектов наблюдаются несовершенства систе-
мы экологической оценки, существующей в нашей стране.

Даже при отклонении проекта из-за его экологической 
опасности на стадии экологической экспертизы возникают 
вопросы к экспертам ОВОС. Или ОВОС выполнялась тен-
денциозно, доказывая, что проект безопасен, или пытались 
реализовать заведомо опасный проект.

Двойная система экологической оценки, кроме того, 
имеет существенные недостатки: она закрыта, общество 
не всегда владеет ситуацией об экологической экспертизе 
части проектов. Механизм экспертизы повышает риск кор-
рупционности при принятии решений. Принятые решения 
по экспертизе основываются на материалах, выполненных 
заинтересованными исполнителями ОВОС, и не могут счи-
таться объективными.

В свою очередь ОВОС, оплаченная заказчиком, не от-
вечает целям экологической оценки – обеспечению эко-
логической безопасности и устойчивого развития. Кроме 
того, ОВОС проводят не всегда специалисты в этом вопро-
се. Анализ автором нескольких сотен ОВОС различных ви-
дов строительной деятельности не обнаружил использова-
ния известных методик оценки. Но и существующие мето-
дики оценки не дают точного ответа на вопрос о величине 
и значимости комплексного воздействия. Кроме того, ма-
териалы ОВОС не обладают юридическим статусом и ста-
новятся формальным промежуточным документом с огово-
ренным набором обязательных к освящению пунктов.

Серьезным упущением в экологической оценке, меша-
ющей объективности, является и то, что в нормативных до-

проводит работы и научные исследования по комплексной экологической безопасности территорий 
и отдельных строительных объектов на базе современного высокоточного оборудования – 
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кументах определены только основные принципы экологи-
ческой оценки, однако ее процедура, так же как и формат 
результирующих документов, оказались регламентированы 
недостаточно детально. Эволюционные механизмы совер-
шенствования экологической оценки не сработали из-за су-
щественного отличия практики принятия хозяйственных ре-
шений, а также из-за неразвитости механизмов взаимодей-
ствия, в том числе судебных, между субъектами граждан-
ского общества.

Подводя итоги, можно сказать, что двухступенчатая си-
стема экологической оценки (ОВОС + ЭЭ) не обеспечивает 
достижения цели – экологической безопасности. Система 
должна кардинально измениться и усовершенствоваться.
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Проект ОКО создан международной командой лидеров в проек
тировании, строительстве и реализации высотных комплексов. Про
ект разработан американским архитектурным бюро SOM (Skidmore, 
Owings and Merrill), создателем более 10 тыс. проектов в 50 странах 
мира, в том числе 183 небоскребов: Burj Khalifa в Дубае, легендарных 
One World Trade Center в НьюЙорке, Trump International Hotel & Tower 
в Чикаго и др. Генеральным подрядчиком стала турецкая компания Ant 
Yapi – ведущая строительная компания с двадцатилетней историей и 
большим опытом работы в России. В портфеле компании 122 постро
енных проекта, в том числе небоскребы ММДЦ «МоскваСити». Экс
плуатировать комплекс будет управляющая компания Capex, входящая 
в структуру Capital Group. Девелопер проекта – Capital Group, построив
ший с 1993 г. в Москве 56 проектов общей площадью 5 млн м2. 

Проектом предусмотрено возведение двух башен – 85этажного 
жилого и 49этажного офисного небоскребов. Общая площадь про
екта составляет 400 тыс. м2. В настоящее время строительство ведет
ся на уровне 13–14го этажей. В 2015 г. комплекс будет полностью го
тов к эксплуатации.

Проект ОКО представляет собой скульптурную композицию из 
двух независимых башен, объединенных прозрачным «кристаллом». 
Фасадное решение «кристалла» контрастирует со строгой элегант
ностью небоскребов. А характерные грани башен усиливают эффект 
свободного устремления вверх, открывая панорамную перспективу на 
Кремль и Белый дом, набережные Москвыреки и Воробьевы горы, 
небоскребы МоскваСити.

На 8–16м этажах 85этажной жилой башни разместится 160 но
меров пятизвездочного отеля Delano Moscow. На 17–26м этажах за
планировано 100 апартаментов с гостиничным управлением (service 
apartments). На 28–85м этажах расположатся 400 жилых апартамен
тов. Площадь апартаментов варьируется от 77 до 300 м2, площадь пент
хаусов – 1150 м2. В зависимости от уровня здания меняется и количе
ство апартаментов на этаже: до 64го этажа на каждом этаже заплани
ровано 8 апартаментов; начиная с 67го этажа их количество сокраща
ется до четырех. На верхних 84–85м этажах находится два пентхауса.

49этажная офисная 
башня располагается по ди
агонали относительно зда
ния апартаментов, обеспе
чивая максимальный обзор 
и инсоляцию обеих башен. Здание офисов предлагает компаниям
арендаторам широкие возможности для любых планировочных реше
ний рабочих пространств, от кабинетов до openspace, что достигает
ся за счет глубины этажа в 11 м, компактного размещения вертикаль
ных коммуникаций в ядре здания и обеспечения свободного простран
ства по всему периметру. 

На первых этажах 6этажного «кристалла» предусмотрены лобби 
и бары, второй и третий этажи займут SPA и фитнесцентры. На 4м 
этаже расположатся зал для приемов вместимостью до 800 персон и 
конференцзалы. На 5м и 6м этажах будут находиться частный кино
зал, рестораны, бары и др.

Еще одним плюсом ОКО станет наличие 15уровнего надземно
подземного паркинга в составе комплекса. 3900 машиномест не толь
ко позволят обеспечить лучший в МоскваСити парковочный коэф
фициент для офисных арендаторов (1 м/м на 60 м2), предоставить по 
2 м/м на каждый апартамент и обеспечить гостевым паркингом посети
телей ОКО, но и помогут в решении парковочного вопроса всего Сити.

Стоимость 1 м2 в жилых апартаментах ОКО начинается от 
7 тыс. USD. Capital Group выводит ОКО на рынок еще и как инвести
ционный проект, предлагая совместное финансирование. Даже по 
консервативным прогнозам рост стоимости квадратного метра в 
ОКО по мере строительной готовности и с учетом инфляции составит  
10–12% в год. Инвестор, вошедший в проект в настоящее время, по
лучает долгосрочную беспроцентную рассрочку с поэтапным погаше
нием равными платежами. По прогнозам специалистов уже через три 
года показатель доходности составит до 20% годовых, что сравнимо с 
доходами от успешного бизнеса и в два раза выше доходности по ру
блевым вкладам. А уже через шесть лет инвестор может рассчитывать 
на удвоение вложенного капитала. 

НОВЫЙ ВЫСОТНЫЙ ПРОЕКТ
в ММДЦ «МОСКВА-СИТИ»
9 октября 2012 г. в международном мультимедийном 
пресс-центре РИА «Новости» состоялась презентация 
высотного проекта ОКО компании Capital Group,  
строящегося в ММДЦ «Москва-Сити».
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О противоположной функции фундамента
Показана необходимость развития методов конструктивной сейсмобезопасности, в том числе внешней сей- 
смозащиты зданий. В качестве эффективного варианта решения предлагается использовать пространствен-
ные фундаментные платформы на скользящем слое, создающие расчетный барьер для передачи наиболее 
опасных сдвиговых воздействий на верхнее строение и фундамент.

Ключевые слова: фундамент, сейсмическая нагрузка, сейсмоизоляция, сейсмобезопасность.

Известна прямая задача расчета и проектирования фун-
дамента как устройства, передающего и распределяюще-
го на основание нагрузки от строения. Существует и про-
тивоположная задача, в которой динамическое возбужде-
ние, например сейсмическое воздействие, основания через 
фундамент воздействует и на верхнее строение. Это слож-
ная задача, содержащая неясность характера сейсмическо-
го воздействия (импульсного, волнового, колебательного). 
Ее стремились упростить. Например, нормативный спек-
тральный метод расчета на сейсмостойкость наделяет фун-
дамент абсолютными свойствами (заделки) и не учитывает 
деформативности основания.

Возникает парадокс: существующие фундаменты долж-
ны в случае возникновения сейсмического воздействия вы-
полнить функцию, на которую они не рассчитаны. И если в 
прямой задаче стремятся добиться более плавной, равно-
мерной работы фундамента и здания, то в противополож-
ной задаче имеет место неравномерность передачи воздей-
ствий от фундамента на части здания с последующими раз-
рушениями.

Практика проектирования в соответствии с норматив-
ными документами не использует указанную противопо-
ложную постановку, а ориентирована на создание фунда-
мента по прямой задаче и пренебрежение свойствами кон-
кретного типа фундамента в расчетах на сейсмичность.

Фундамент, работающий под действием нагрузок сверху 
вниз, не может быть эффективным при действии нагрузки 
(сейсмики) совершенно другого вида снизу вверх. Традици-
онные расчеты снизу вверх не планируются и не осущест-
вляются. Возможность таких расчетов в научной литерату-
ре не обсуждалась.

Таким образом, традиционная практика в сейсмиче-
ском строительстве фактически использует фундамен-
ты, которые не предназначены для эффективной рабо-
ты верхнего строения. Сейсмическое строительство стра-
дает от несистемности разработок. Подобная недооцен-
ка роли фундамента, к сожалению, имеет место не толь-
ко в нормах [1–4]. 

В [1] принципиально правильно ставится вопрос об из-
учении сейсмических разрушений в зависимости от харак-
тера разрушительного воздействия (не колебательного, а 
ударно-волнового), о чем свидетельствуют срезы колонны и 

косые трещины в простенках. Но при этом, к сожалению, не 
рассматривается и не анализируется тип фундамента, кото-
рый является проводником (передающим устройством) раз-
рушительного сейсмического воздействия. Можно предпо-
ложить, что сделанные выводы имеют место при традици-
онных фундаментах, передающих сдвиговые сейсмические 
воздействия на верхнее строение. Если новая конструкция 
фундамента смягчает или ограничивает такие сдвиговые 
воздействия, то и характер деформирования (или разру-
шения) верхнего строения будет другим [2]. В [3] приводят-
ся сведения о разрушениях колонн при землетрясении про-
дольного ряда при целостности поперечных колонн зданий 
серии 111. Но при этом не упоминается о типах фундамен-
та. Можно высказать догадку, что конструкции фундамен-
тов и их расположение повлияли на характер деформиро-
вания (разрушения) этих колонн и что при других типах фун-
даментов результаты были бы иными. В данном случае не-
обходимо напомнить о возможности внешней сейсмоизоля-
ции, в частности с применением сплошных фундаментных 
платформ на скользящем слое [2].

Активное развитие и применение методов и средств 
конструктивной сейсмобезопасности является в настоящее 
время объективной необходимостью, связанной с неудов- 
летворительным состоянием теории расчета зданий на 
сейсмоустойчивость и сложностями (неясностями) модели-
рования сейсмических воздействий.

Действующему нормативному колебательному (спек-
тральному) методу расчета противопоставлена ударно-
волновая природа концепции сейсмического воздействия. 
Нормативные расчеты по спектральному методу, основан-
ному на гармонических колебаниях, содержат ряд коэффи-
циентов, не имеющих физического смысла. Не удается вос-
произвести (смоделировать) реальные сейсмические воз-
действия ни в расчетах, ни в инженерных испытаниях. По-
этому существующие расчеты являются конструктивными 
рекомендациями и содержат ограничения, которые должны 
некоторым образом восполнить этот пробел.

Таким образом, методы (приемы) конструктивной сей- 
смобезопасности при имеющихся недостатках теории явля-
ются как бы самостоятельным направлением развития.

Но этот раздел рекомендаций сделан несистемно, не 
сформулированы принципы, нет связи с характеристикой 
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сейсмических воздействий, очень ограниченно представле-
на сейсмозащита и т. д. Вызывает серьезное беспокойство 
и неудовлетворенность, вызванная тем, что авторы норма-
тивного перехода и его противники не слышат друг друга, 
а государство остается в стороне от решения важной для 
страны проблемы [1–2].

В [3] показана необходимость системного междисцип- 
линарного подхода к решению проблем строительства – 
разобщенности работ сейсмиков и строителей, ограничен-
ности нормативного подхода, не учитывающего типы фун-
даментов, пренебрежению внешней сейсмозащитой и др.

Сейсмоизоляция – один из видов конструктивной сей- 
смобезопасности. Однако современная традиционная сей- 
смоизоляция, к сожалению, не является средством высо-
кой эффективности. Например, резинометаллические опо-
ры являются дорогими устройствами, требуют постоянного 
слежения за их состоянием в процессе эксплуатации, а так-
же замены их примерно через сорок лет. При несинхронной 
работе хотя бы одной из многочисленных опор возникают 
негативные ситуации. Для установки таких опор требуется 
фактически двойной фундамент, например нижняя опорная 
плита на основании и верхний ростверк, т. е. большая ма-
териалоемкость конструкции. Нарушается целостность кон-
структивной схемы (верхнее строение + фундамент). Тако-
ва цена сейсмоизоляции.

Необходимо дальнейшее совершенствование и разви-
тие методов конструктивной безопасности, в частности ис-
пользование внешних сейсмозащитных устройств. Сущест- 
вует возможность внешней сейсмоизоляции, в частности 
возведение зданий на пространственной платформе со 
скользящим слоем по основанию [4]. Действующие норма-

тивы вообще не предусматривают возможности устройства 
внешней сейсмоизоляции. Использование пространствен-
ных фундаментных платформ на скользящем слое не нару-
шает целостности строительной системы и создает барьер, 
ограничивающий передачу больших сейсмических воздей-
ствий на здание, что подтверждено компьютерным модели-
рованием и лабораторными испытаниями [3, 4]. Учитывая 
надежность и простоту данного внешнего устройства, а 
также снятие нормативных ограничений на несимметрич-
ность, протяженность здания, расположение масс и пр., не-
обходимо проведение натурных испытаний, которое будет 
способствовать успешному применению внешней сейсмо- 
изоляции в строительстве.
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Нащокина М.В.
Московский архитектор Лев Кекушев

Рос. акад. архитектуры и строит. наук, 
НИИ теории и истории архитектуры и градострои-
тельства. Санкт-Петербург: Коло, 2012. 504 с.

Книга посвящена творческой биографии московского 
архитектора рубежа XIX–XX вв. Л.Н. Кекушева, автора мно-
гих замечательных построек в стиле модерн.

Автор впервые раскрывает не только особенности 
творческого почерка Л.Н. Кекушева, но и старается пред-
ставить его в контексте времени — наметить связи зод-
чего с наиболее значимыми фигурами среди предпри-
нимателей Москвы и самыми заметными строительными 
инициативами эпохи.

Книга иллюстрирована не только натурными фото-
графиями построек Кекушева, но и максимально полным 
собранием его проектных чертежей, а также прежде неиз-
вестными материалами из личного архива архитектора.

Мурзин-Гундоров В.В.
Архитектурное наследие России. 
Дмитрий Ухтомский

М.: Издательский дом Руденцовых, 2012. 344 с.

Дмитрий Васильевич Ухтомский вошел в историю рус-
ской архитектуры как главный архитектор Москвы в эпоху 
правления Елизаветы Петровны. Творческому гению этого 
выдающегося зодчего, работавшего в стиле зрелого ба-
рокко, принадлежат проекты многих московских и подмо-
сковных зданий, некоторые из них дошли до наших дней. 
Выдающиеся памятники архитектуры XVIII столетия, к ко-
торым относятся и такие широко известные шедевры, как 
колокольня Свято-Троицкой Сергиевой лавры, утраченные 

Триумфальные Красные ворота, городская усадьба графа 
Бестужева-Рюмина, позволяют по достоинству оценить 
масштаб таланта архитектора Ухтомского.

Подробная биографическая информация о жизни и творче-
ской деятельности Ухтомского собрана на основании уникаль-
ного авторского исследования, многие факты и архивные мате-
риалы, вошедшие в издание, являются авторскими открытиями 
и публикуются впервые. Книга богато иллюстрирована архив-
ными и современными фотографиями и ценными исторически-
ми материалами: чертежами, схемами, авторскими эскизами.

Настоящее издание представляет серьезный научный 
интерес как для профессионалов в области архитектуры и 
охраны памятников культурного наследия России, так и для 
широкой аудитории, интересующейся историей и архитек-
турой России XVIII в.
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Жур наль ная на уч нотех ни че с кая ста тья – это со чи не ние неболь шо го раз ме ра (до 3х журналь ных стра ниц), 
 что са мо по се бе оп ре де ля ет гра ни цы из ло же ния те мы ста тьи.

Не об хо ди мы ми эле мен та ми на уч нотех ни че с кой ста тьи яв ля ют ся:
– по ста нов ка про бле мы в об щем ви де и ее связь с важ ны ми на уч ны ми или практи че с ки ми за да ча ми;
– ана лиз по след них до сти же ний и пуб ли ка ций, в ко то рых на ча то ре ше ние данной про бле мы и на ко то рые опи ра

ет ся ав тор, вы де ле ние ра нее не ре шенных ча с тей об щей про бле мы, кото рым по свя ще на ста тья;
– фор му ли ро ва ние це лей ста тьи (по ста нов ка за да чи);
– из ло же ние ос нов но го ма те ри а ла ис сле до ва ния с пол ным обос но ва ни ем получен ных резуль та тов;
– вы во ды из дан но го ис сле до ва ния и пер спек ти вы даль ней ше го по ис ка в избран ном направ ле нии.

На уч ные ста тьи ре цен зи ру ют ся спе ци а ли с та ми. Учи ты вая от кры тость жур на ла «Жилищное строительство» 
для уче ных и ис сле до ва те лей мно гих де сят ков на уч ных уч реж де ний и ву зов Рос сии и СНГ, пред ста ви те ли 
ко то рых не все мо гут быть пред став ле ны в ре дак ци он ном со ве те из да ния, же ла тель но пред ставлять од но вре
мен но со ста ть ей от но ше ние уче но го со ве та ор га ни за ции, где про ве де на ра бо та, к пред став ля е мо му к пуб ли
ка ции ма те ри а лу в ви де со про во ди тель но го пись ма или ре ко мен да ции.

Биб ли о гра фи че с кие спи с ки ци ти ру е мой, ис поль зо ван ной ли те ра ту ры должны под тверж дать сле до ва ние ав то
ра тре бо ва ни ям к со дер жа нию на уч ной ста тьи.

НЕ РЕКОМЕНДУЕТСЯ: 
1. Включать ссылки на федеральные законы, подзаконные акты, ГОСТы, СНиПы и др. нормативную литературу. 

Упоминание нормативных документов, на которые опирается автор в испытаниях, расчетах или аргументации, 
лучше делать непосредственно по тексту статьи. 

2. Ссылаться на учебные и учебнометодические пособия; статьи в материалах конференций и сборниках 
трудов, которым не присвоен ISBN и которые не попадают в ведущие библиотеки страны и не индексируются 
в соответствующих базах. 

3. Ссылаться на диссертации и авторефераты диссертаций. 
4. Самоцитирование, т. е. ссылки только на собственные публикации автора. Такая практика не только нару 

шает этические нормы, но и приводит к снижению количественных публикационных показателей автора. 
ОБЯЗАТЕЛЬНО следует:
1. Ссылаться на статьи, опубликованные за последние 2–3 года в ведущих отраслевых научнотехнических 

и научных изданиях, на которые опирается автор в построении аргументации или постановке задачи исследования. 
2. Ссылаться на монографии, опубликованные за последние 5 лет. Более давние источники также негативно 

влияют на показатели публикационной активности автора. 
Несомненно, что возможны ссылки и на классические работы, однако не следует забывать, что наука всегда 

развивается поступательно вперед и незнание авторами последних достижений в области исследований может привести 
к дублированию результатов, ошибкам в постановке задачи исследования и интерпретации данных.

Ста тьи, на прав ля е мые для опуб ли ко ва ния, долж ны оформ лять ся в со от вет ст вии с тех ни че с ки ми тре бо ва ни я ми из да ний:
– текст ста тьи дол жен быть на бран в ре дак то ре Microsoft Word и со хра нен в фор ма те *.doc или *.rtf и не дол жен 

со дер жать ил лю с т ра ций;
– гра фи че с кий ма те ри ал (гра фи ки, схе мы, чер те жи, ди а грам мы, ло го ти пы и т. п.) дол жен быть вы пол нен в гра фи че

с ких ре дак то рах: CorelDraw, Adobe Illustrator  и со хра нен в фор ма тах *.cdr, *.ai, *.eps со от вет ст вен но. Ска ни ро ва ние 
гра фи че с ко го ма те ри а ла и им пор ти ро ва ние его в пе ре чис лен ные вы ше ре дак то ры не до пу с ти мо;

– ил лю с т ра тив ный ма те ри ал (фо то гра фии, кол ла жи и т. п.) не об хо ди мо со хра нять в фор ма те *.tif, *.psd, *.jpg 
(ка че ст во «8 – мак си маль ное») или *.eps с раз ре ше ни ем не ме нее 300 dpi, раз ме ром не ме нее 115 мм по ши ри
не, цве то вая мо дель CMYK или Grayscale.
Ма те ри ал, пе ре да ва е мый в ре дак цию в эле к трон ном ви де, дол жен со про вож дать ся: рекомен да тель ным пись

мом ру ко во ди те ля пред при я тия (ин сти ту та); лицензионным договором о передаче права на публикацию; рас пе чат-
кой, лич но под пи сан ной ав то ра ми; рефератом объемом до 500 знаков на русском и английском языках; под тверж
де ни ем, что 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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