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Осадка и несущая способность сваи являются основны-
ми расчетными параметрами при проектировании свайных 
фундаментов, погруженных в глинистые грунты. Значи-
мость этих параметров возрастает, когда глинистые грунты 
обладают ярко выраженными упруговязкими и упругопла-
стическими свойствами. Количественная оценка осадки и 
несущей способности сваи в таких случаях зависит от фи-
зико-механических свойств окружающих и подстилающих 
сваю грунтов.

В настоящей работе в качестве расчетных для окружаю-
щих сваю грунтов при сдвиге рассматриваются две модели: 

упруговязкопластическая модель типа Бингама – Шведова 
– Маслова с учетом упрочнения и разупрочнения и упруго-
пластическая модель Тимошенко применительно к грунтам.

В первую очередь рассмотрим упруговязкопластиче-
скую модель в подробном изложении.

Упруговязкопластическая модель грунта при сдви-
ге. Отличительная особенность предлагаемой модели за-
ключается в том, что она позволяет учитывать в процессе 
сдвига упрочнение и разупрочнение глинистого грунта в за-
висимости от накопленной сдвиговой деформации, а урав-
нение, описывающее такой процесс, имеет вид:

УДК 624.131.7
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Скорость осадки сваи, погруженной в толщу 
глинистого грунта, с учетом его упруговязких 

и упругопластических свойств
При нагружении длинных свай, внедренных в толщу глинистых грунтов, возникает необходимость прогнозирования 
скорости ее осадки во времени. Она может быть затухающая, незатухающая и развиваться с постоянной скоростью в 
зависимости от упруговязких и упруговязкопластических свойств окружающего и подстилающего грунтов. В настоящей 
статье приводится постановка и аналитическое решение задачи о взаимодействии жесткой длинной сваи с окружаю-
щим глинистым грунтом и подстилающим под пятой сваи сравнительно плотным грунтом. В качестве расчетной для 
окружающего грунта рассматриваются упруговязкая модель Бенгама – Шведова – Маслова с учетом его упрочнения 
(разупрочнения), а также упругопластическая модель Тимошенко применительно к грунтовой среде. Подробно анали-
зируется новая упруговязкая модель грунта, в которой в качестве параметра упрочнения принята величина наложен-
ной деформации сдвига. Приводятся примеры описания основных реологических кривых: ползучесть, релаксация и 
кинематический сдвиг. Показывается, что на скорость осадки сваи существенное влияние оказывают упруговязкие и 
упругопластические свойства окружающего грунта. Упрочнение глинистого грунта пропорционально времени приводит 
к затухающей скорости осадки сваи пропорционально логарифму времени. Учет упругопластических свойств окру-
жающего грунта приводит к сокращению радиуса влияния сваи до и, следовательно, к сокращению скорости осадки 
и величины осадки сваи.

Ключевые слова: ползучесть, релаксация, кинематический сдвиг, свая, скорость осадки.

Z.G. TER-MARTIROSYAN1, Doctor of Sciences (Engineering), V.V. SIDOROV1, Candidate of Sciences (Engineering),  
A.Z. TER-MARTIROSYAN1, Candidate of Sciences (Engineering) (gis-mgsu@mail.ru); A.V. MANUKYAN2, Doctor of Sciences (Engineering) 

1 National Research Moscow State University of Civil Engineering (26, Yaroslavskoye Highway, 129337, Moscow, Russian Federation) 
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Speed of Settlement of a Pile Submerged in the Depth of Clay Soil with Due Regard  
for Its Visco-Elastic and Visco-Plastic Properties

In the course of loading of long piles introduced in the depth of clay soils, it is necessary to predict the speed of their settlement in time. It can be fading, continuous 
and can develop with permanent speed depending on visco-plastic and visco-elastic properties of surrounding and underlying soils. This article presents the 
formulation and analytical solution of the problem of interaction of a rigid long pile with the surrounding clay soil and relatively dense soil underlying the pile toe 
bulb. The visco-elastic model of Bengam-Shvedov-Maslov is used as a calculation model for surrounding soil with due regard for its strengthening (softening) as 
well as the visco-plastic model of Timoshenko regarding the soil medium. A new visco-elastic model of soil in which the value of imposed shearing deformation 
is adopted as a parameter of strengthening is analyzed in details. Examples of the description of maim rheological curves- creep, relaxation, and kinematic 
shift – are presented.  It is shown that visco-elastic and visco-plastic properties of surrounding soil significantly influence on the speed of pile settlement. The 
strengthening of the clay soil proportionally to the time leads to a damping of the speed of the pile settlement proportionally to the time logarithm. Accounting of 
visco-plastic properties of surrounding soil leads to reducing the radius of the pile influence before and, consequently, to reducing the speed of settling and the 
value of pile settlement.

Keywords: creep, relaxation, kinematic shift, pile, settlement speed.
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можно описать с помощью трех функций, в 
том числе: первую – затухающую стадию; 
вторую – с постоянной скоростью течения  

=сonst; третью – прогрессирующую пол-
зучесть .

Однако такой способ описания кривой 
ползучести значительно осложняет его 
применение в практике.

Интегрирование уравнения (1) при 
различных значениях τn>τx(τ1<τ2...,τn) позво ляет построить 
семейство кривых ползучести γ– t, а также с их помощью 
кривую длительной ползучести (рис. 2, нижняя часть).

С помощью уравнения кинематического сдвига в виде:

  (3)

можно построить наиболее востребованные в практике рео-
логические кривые τ(σm)–t  при =сonst и при различном на-
чальном гидростатическом обжатии образцов в трехосном 
приборе (рис. 3).

На основе (1) можно построить также кривые релак-
сации напряжений τ(t)–t при начальной τ(0)=γ(0) ·G и при 
γ(0)=сonst (рис. 4). В этом случае интегрирование (1) при 
γ=0 приводит к уравнению релаксации в виде:
 

, (4)

где ; .

Упругопластическая модель. Упругопластическая мо-
дель С.П. Тимошенко [8] применительно к грунтовой среде 
имеет вид:
 ,  (5)

где , вторая дробь в этой формуле показывает 
степень приближения к предельному состоянию ττ х, γ.

Для описания скорости деформации сдвига уравнение 
можно представить в виде:

 . (6)

Уравнения (5) и (6) можно использовать для количе-
ственной оценки осадки и длительной устойчивости свай, 
погруженных в глинистые грунты, обладающих упругопла-
стическими и упруговязкопластическими свойствами.

Взаимодействие сваи с окружающим упруговязким 
грунтом с учетом упрочнения грунта. Расчетная схема 
взаимодействия сваи и окружающего упруговязкого и под-
стилающего грунтов представлена на рис. 5. В качестве 
расчетной для окружающего грунта примем модель упруго-
вязкого грунта в виде (6).

Определим в первую очередь скорость осадки сваи, а 
также неизвестные  и , полагая, что N=T+R; = + =0, 
т. е. =– .

Скорость осадки сваи связана с угловой деформаци-
ей вокруг нее . Она равна скорости осадки сваи на 
уровне пяты сваи , т. е. получаем:

 . (7)

Причем:

.

 , (1)

где            ; (2)
 и  – угол трения и сцепления грунта соответственно; 

 – изменяющаяся во времени вязкость грунта.
Кривая (1) позволяет описать все три основных вида 

реологических кривых: ползучести с двойной кривизной 
γ– t при τ=сonst (рис. 1, а); кинематического сдвига τ– t 
при =сonst с фиксацией пиковой и остаточной прочности 
(рис. 1, б); релаксации напряжений τ– t при γ(0)=сonst и 

 (рис. 1, в).
Отметим, что в основе предлагаемого уравнения (1) ле-

жит идея об одновременном протекании процессов упроч-
нения и разупрочнения при сдвиге. Эта идея неоднократно 
обсуждалась в работах ведущих реологов России и за рубе-
жом, в том числе С.С. Вялова, М.Н. Гольдштейна, Ю.К. За-
рецкого, Н.Н. Маслова, Г.И. Тер-Степаняна, З.Г. Тер-
Мартиросяна, Т.М. Шибота и др. [1–13].

Из (1) следует, что скорость угловой деформации при 
неизменной вязкости зависит от накопленной угловой де-
формации.

Такое предположение является простейшим из всех воз-
можных, но позволяет связывать процесс ползучести с са-
мой деформацией. Кроме того, уравнение (1), построенное 
на основе этого предположения, позволяет описать все три 
вида кривых (рис. 1), т. е. обладает универсальностью.

По поводу кривой ползучести γ– t при τ=сonst с двой-
ной кривизной (рис. 1, а) А.Р. Ржаницын отмечает [5], что ее 

Рис. 1. Общий вид основных реологических кривых: а – ползучесть; б – кинематиче-
ский сдвиг; в – релаксация
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Рис. 2. Кривые ползучести с двойной кривиз-
ной (сверху) при τ1<τ2<...<τn и кривая дли-
тельной прочности (снизу), построенная на 
основе кривых ползучести, при = const  по 
формуле (1)
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Учитывая, что ; , получаем:

 . (8)

Скорость осадки сваи на уровне ее пяты определим по 
формуле для жесткого штампа, т. е.:

 . (9)

Из условия =–  получаем:

 . (10)

Подставляя это значение  в (9) и затем сравнивая  
и  из (8) и (9), получаем:

 . (11)

Это дифференциальное уравнение относительно из-
меняющегося во времени . После преобразования (11) 
получаем:

 , (12)

или
 , (13)

где ,

где . (14)

Интегрирование (13) при  имеет вид:

 , (15)

где С – постоянная интегрированная определяемая из ус-
ловия , т. е.:

.

Тогда получаем:

 . (16)

Подставляя это выражение в (8), получаем:

  (17)

при t       0.

Аналогичным образом 
можно получить выраже-
ние  при других зави-
симостях : при упроч-
нении  и 
при разупрочнении  
и т. д.

Взаимодействие сваи 
с окружающим упруго-
пластическим и подсти-
лающим упругим грунта-
ми. В этом случае осадку 
сваи можно определить че-
рез угловую деформацию 
окружающего грунта и 
упругую осадку подстила-
ющего грунта с учетом (5) 
и (9) соответственно, т. е. 
получаем:

 , (18)

где , причем  по всей длине сваи.
Очевидно, что при  и .
Следовательно, упругопластическому деформирова-

нию подвергаются грунты вокруг сваи в пределах от a до 
, т. е. при  S = 0.

Тогда получаем . (19)

Рис. 4. Кривые релаксации при γ(0)=τ(0)/G=const, рассчи- 
танные также по (1) при  τ01>τ02>...>τ0n>τ*: 1 – τ1(t);2 – τ2(t);  
3 – τ3(t); 4 – τ4(t); 5 – τ5(t)

Рис. 3. Реологические кривые τ(σm)–t при =const( < < ) при по-
стоянной скорости сдвига после предварительного обжатия при 
σm= const: 1 – τ1(t);2 – τ2(t); 3 – τ3(t); 4 – τ4(t); 5 – τ5(t)
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Рис. 5. Расчетная схема взаимо-
действия сваи с окружающим и 
подстилающим грунтами
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Максимальное перемещение сваи при  будет равно:

 . (20)

Осадка сваи на уровне пяты равна:

 .  (21)

Сравнивая осадку сваи по (20) и (21), получаем:

 . (22)

Из условия равновесия N=T+R получаем:

 . (23)

Подставляя это значение  в (22), получаем:

 , (24)

где .

Подставляя значение  в (20), получаем окончательное 
решение, т. е. осадку сваи.

Выводы.
1. Предложенная реологическая модель глинистого грунта 

и соответствующее уравнение обладают универсально-
стью, так как позволяют описать все три вида реологи-
ческих кривых: ползучесть, релаксацию и кинематиче-
ский сдвиг.

2. Учет вязкоупругих и упругопластических свойств окру-
жающих сваю грунтов оказывает существенное влия-
ние на осадку и скорость осадки.

3. Учет упругопластических свойств грунтов приводит к 
сокращению диаметра активной деформации сдвига и, 
следовательно, к сокращению величины осадки сваи.

4. Учет упруговязких свойств грунта с упрочнением при-
водит к уменьшению скорости осадки сваи пропорцио-
нально логарифму времени, т. е. к затухающей скоро-
сти осадки.
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При расчете армирования грунтовых массивов горизон-
тальными стержневыми элементами прежде всего необхо-
димо учитывать устойчивость усиленного таким образом 
грунтового массива [1]. Критерием обеспечения устойчиво-
сти призмы обрушения в соответствии со схемой обруше-
ния Кульмана можно считать отсутствие силы Ea активного 
давления. При ненулевом значении Ea прибегают к различ-
ным способам снижения ее величины с помощью ряда тех-
нологических решений – расстрелов, анкерного крепления 
котлована, нагельного крепления и др. [2]. Следует отме-
тить, что такой вид усиления применяется как при проекти-
ровании ограждений котлованов, так и при проектировании 
и опережающей крепи в забое тоннельных выработок [3–6].

Существующие методы расчета при описании взаимо-
действия армоэлементов с окружающим грунтовым масси-
вом, как правило, заостряют внимание на способах опреде-
ления сил трения по поверхности стержней. В то же время 
армоэлементы работают не только как элементы трения, но 

и воспринимают определенную вертикальную нагрузку, кото-
рую передают на несмещающуюся часть основания (рис. 1).

Допустим, что грунтовый массив теряет устойчивость 
по некоторой плоскости скольжения. Каждый армоэлемент 
участвует в сопротивлении этому смещению до момента 
достижения в окружающем его грунтовом массиве состоя-
ния предельного равновесия, после чего наступает явление 
прорезания грунта армоэлементом. При этом на контакте 
«грунтовый массив – армоэлемент» возникает предельное 
давление pu. Заметим, что трение, которое реализуется по 
контакту «стержень–грунт», строго говоря, должно зави-
сеть не от бытового давления, а от величины pu.

Таким образом, основная проблема заключается в 
определении величины pu. Если же используются абсолют-
но гладкие элементы, то тогда рассмотренная принципиаль-
ная схема является, по существу, безальтернативной.

В качестве инструмента для решения поставленной за-
дачи могут быть приняты теория предельного равновесия 
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Определение параметров предельного равновесия 
грунтового массива при взаимодействии 

с армоэлементом аналитическим и численным 
методами

Рассмотрено решение задачи по определению качественного вида и значения предельного давления, оказываемого аб-
солютно гладкими горизонтальными армирующими элементами на заармированную сдвигающуюся призму обрушения по 
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теории предельного равновесия грунтов и численным по методу конечных элементов. По теории предельного равновесия 
грунтов получено строгое решение определения предельного давления, представленного классической трехчленной фор-
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Determination of Parameters of Limit Equilibrium of a Soil Body at Interaction  
with a Reinforcing Member by Analytical and Numerical Methods

The solution of the problem of determining the qualitative type and the value of limiting pressure of absolutely smooth horizontal reinforcing elements on the 
reinforced sliding wedge of failure along the slide lines corresponding to the Culmann’s scheme is considered.  The solution of problem was made by two 
methods: analytical according to the theory of limit equilibrium of soils, and numerical according to the finite elements method. According to the theory of limit 
equilibrium of soils, a rigorous solution of determination of the limit pressure presented by the classical trinomial formula of Terzaghi has been obtained. According 
to the finite elements method, the developed solution with corresponding comments and recommendations is presented.  On the basis of calculation results, the 
qualitative type of formation of the limiting loading, its chief dimensions and numerical value of the limit pressure are compared; conclusions and recommendation 
on the use of each of the methods considered for determining the limit pressure are made.
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грунтов (ТПРГ) [7] и метод конечных элементов (МКЭ). Ре-
шения будем строить в плоской постановке.

Рассмотрим вначале соответствующее решение ТПРГ, 
которое будет сводиться к решению канонических уравне-
ний статики сыпучей среды в рамках той или иной после-
довательности краевых задач. Канонические уравнения, 
составленные по характеристикам (линиям скольжения), в 
плоскости xOz имеют вид:

 ,  , (1)

где  – угол между направлением 
 и осью Oz (ось Oz направлена вертикально вниз); 

 – приведенное среднее напряжение; 
.

Верхние знаки отвечают линиям скольжения 1-го семей-
ства, нижние – 2-го.

Компоненты предельных напряжений связаны с параме-
трами канонической системы  и  известными соотноше-
ниями:

  (2)

Для определения параметров ,  в системе дифферен-
циальных уравнений (1), как правило, прибегают к числен-
ным решениям. Эти решения заключаются в построении в 
расчетной области конечно-разностной сетки линий сколь-
жения, в узлах которой будут известны все переменные ка-
нонической системы – , , x, z. Узлы конечно-разностной 
сетки представляют собой точки пересечения линий сколь-
жения 1-го и 2-го семейств.

Прежде всего необходимо определиться с характером 
формирования областей пластических деформаций в осно- 
вании вокруг армоэлемента. На основании эмпирических 
данных излагаемое здесь решение будет состоять из комби-
нации первой (рис. 2, а) и третьей (рис. 2, б) краевых задач.

В первой краевой задаче конечно-разностная аппрок-
симация канонических уравнений может быть приведена 
к виду:

;

;

;

 , (3)
где

,   ,   ,   ;

 ,   .

Производить данные вычисления можно с помощью 
итераций (обычно до 3–5 итераций), принимая на первом 
шаге итерации значения:

.

После нахождения неизвестных , , x, z, начинается 
второй шаг итерации, на котором следует принять:

,    ,    ,    .

Особенность третьей краевой задачи состоит в том, что 
граница, до которой ведется интегрирование, не является 
прямолинейной, а задана уравнением окружности:

.

Кроме того, здесь принято, что по границе армоэлемен-
та не возникает касательных напряжений в расчетной пло-
скости xOz. Это на практике не означает, что поверхность 
армоэлемента является гладкой, но означает, что касатель-
ные напряжения направлены вдоль оси Oy, т. е. перпенди-
кулярно расчетной плоскости, или, что то же самое, вдоль 
продольной оси армоэлемента. Из сказанного следует, что 

 всегда будет направлено по нормали к этой границе, что 
математически может быть выражено через производную 
от уравнения окружности:

 . (4)

Таким образом, точки, расположенные на границе 
«грунтовый массив – армоэлемент», рассчитываются по 
формулам:

,   ,   ;

;

;

;

;

 . (5)

Остальные точки в рассматриваемой области (третья 
краевая задача) определяются уравнениями (3).

Определение значения предельной нагрузки произво-
дится проецированием напряжений в точках на границе на 
вертикальную ось.

Представленный алгоритм был реализован в програм-
ме, написанной на языке Visual Basic. Исходными данными 

Рис. 1. Схема появления предельных нагрузок в заармированном 
грунтовом массиве (собственный вес, действующий на призму об-
рушения, условно не показан)
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в программе являются: диаметр армоэлемента, первона-
чальная длина AD (рис. 2), удельный вес грунта, прочност-
ные характеристики грунта (удельное сцепление и угол 
внутреннего трения), степень дискретизации расчетной 
области. Также может быть учтено бытовое давление в за-
висимости от глубины заложения армоэлемента и коэффи-
циента поперечной деформации грунта.

Отметим, что граница AD может приниматься свобод-
ной от нагрузки, что ведет в запас прочности и является 
ожидаемым в момент обрушения призмы – следовательно, 
потери бокового давления. С другой стороны, на границе 
AD могут быть заданы горизонтальные бытовые напряже-
ния, что соответствует стадии, предшествующей началу 
разрушения.

Результатами расчета являются: вертикальная состав-
ляющая предельной нагрузки на стержень кругового очер-
тания, высота и ширина конечно-разностной сетки, а также 
среднее значение нормального к поверхности армоэлемен-
та давления, которое может использоваться для расчета 
трения вдоль продольной оси стержня на контакте системы 
«грунтовый массив – армоэлемент». На рис. 2, в дан пример 
сетки линии скольжения при следующих исходных данных: 
γ = 17,5 кН/м3; φ = 25°; с = 10 кПа; v = 0,3; d = 0,1 м; h = 3 м.

Результаты решения удалось привести к стандартному 
виду трехчленной формулы Терцаги:

 . (6)

При использовании формулы (6) без учета глубины за-
ложения армоэлемента коэффициенты следует вычислять 
по формулам:

 ;   ;

 . (7)

При учете глубины заложения армоэлемента при ис-
пользовании формулы (6) коэффициенты необходимо вы-
числять по следующим формулам:

 ;   ;

 . (8)

Для формул (8) также существует ограничение, связан-
ное с минимальной глубиной заложения армоэлемента:

 . (9)

Теперь рассмотрим эту же задачу, реализованную МКЭ 
в среде Midas GTS v.2.1 2013. Для корректности сопостав-
ления результатов грунт моделировался как идеально упру-
гопластический с условием прочности Кулона–Мора. Мате-
риал армоэлемента принимался упругим.

Моделирование производилось следующим образом: 
грунтовый массив находится в состоянии покоя, а армоэле-
мент перемещается вертикально вверх на величину u.

Известно, что при анализе предельного напряженно-
го состояния грунтовых оснований МКЭ существует ряд 
проблем, связанных с точностью определения величины 
предельной нагрузки [8]. Вместе с тем, несмотря на это, в 
большинстве случаев деформированный вид, получаемый 
МКЭ, качественно вполне соответствует имеющимся пред-
ставлениям о характере деформирования грунтовых осно-
ваний в стадии разрушения. Учитывая сказанное, поста-
вим задачу выявить качественную картину формирования 
областей предельного напряженного состояния, окружаю-
щего армоэлемент грунта, и количественное соответствие 
нагрузок, получаемых МКЭ и строгим статическим мето-
дом ТПРГ.

Расчетная конечно-элементная область представлена 
квадратом со стороной 60d, в центре которого расположен 
круглый стержень диаметром d = 0,1 м. Граничные условия 
позволяют системе перемещаться вдоль вертикальной оси. 
Габаритные размеры модели исключают влияние краевых 
эффектов на решение задачи. Учет взаимодействия между 
армоэлементом и грунтовым массивом производился с по-
мощью интерфейсных элементов. Интерфейсным элемен-
там были присвоены свойства, позволяющие смоделиро-
вать отсутствие трения по контактной поверхности системы 
«грунтовый массив – армоэлемент». Нагрузка моделирует-
ся гравитационными силами.

Конечно-элементная дискретизация расчетной области 
производилась плоскими треугольными элементами вто-

Рис. 2. Области предельного напряженного состояния: а – первая краевая задача; б – третья краевая задача; в – пример сетки линий 
скольжения (I – первая краевая задача, III – третья краевая задача)
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рого порядка со сгущением конечных элементов в области 
армоэлемента.

Был принят следующий алгоритм расчета:
1. Моделирование гравитационных сил (начальное на-

пряженно-деформированное состояние) с обнулением 
перемещений в конце этой стадии.

2. Моделирование взаимодействия между армоэлементом 
и грунтовым массивом (ввод интерфейсных элементов).

3. Моделирование перемещения стержня вверх на задан-
ную величину. Перемещение на 5 мм вверх всего армо-
элемента с начальным значением 0,1 мм и шагом при-
ращения 0,1 мм.
Основными интересующими результатами расчета были:
– поле сдвиговых относительных деформаций, которое 

дает качественную картину очертаний линий скольжения;
– среднее значение вертикального давления по поверх-

ности армоэлемента.
На рис. 3, а приведен пример качественного очертания 

эпюры сдвиговых относительных деформаций в упругопла-
стической стадии работы грунта. На рис. 3, б дан график зави-
симости вертикальной нагрузки по продольной оси армоэле-
мента от его перемещений, вертикальной линией обозначено 
значение предельного давления, полученное строгим статиче-
ским методом ТПРГ при тех же исходных данных. Вертикаль-
ная нагрузка получается путем сбора предельного давления 
по половине цилиндрической поверхности армоэлемента.

В результате серии расчетов установлено (рис. 2, в; 
рис. 3, а), что поле перемещений точек грунтового массива и 
изолинии максимальных сдвиговых деформаций качествен-
но соответствуют схеме разрушения, принятой по ТПРГ.

С другой стороны (рис. 3, б), величина предельного 
давления, получаемого МКЭ, существенно превышает ана-
логичное значение, полученное по ТПРГ. Этот факт явля-
ется ключевым при использовании МКЭ в расчетах такого 
класса задач. Это, разумеется, не означает, что МКЭ в этих 
случаях противопоказан, но его результаты должны контро-
лироваться строгими решениями ТПРГ.

Таким образом, предложенное решение позволяет коли-
чественно описать работу горизонтальных армоэлементов 
на восприятие вертикальных усилий.
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Крупнейший застройщик Москвы - «ДСК-1» - на пути модернизации
В 2016 г. крупнейший московский домостроительный комбинат «ДСК-1» отметил 55-летие. Специалисты старше-

го возраста, конечно, помнят первую экспериментальную застройку района Новые Черёмушеки домами серии К-7 
в 60-х гг. прошлого века, затем «шаги саженьи» крупнопанельной застройки по всей Москве от центра до окраин 
– это «ДСК-1».

С годами стройки уходили все дальше от центра (Митино, Крылатское, Бутово, Жулебино…) и за границы  
Москвы (Тольятти, Набережные Челны, Сургут, Нижневартовск, Мурманск…), дома становились все выше – 9, 16, 
17, 25 этажей… Увеличивалась доля городского заказа в объеме строительства. Расширялась и разветвлялась про-
изводственная структура. В настоящее время в состав комбината входят четыре завода ЖБИ и две производствен-
ные фирмы, четыре специализированных обслуживающих управления, пять монтажных управлений.

Период затяжного системного кризиса, когда существенно сократился городской заказ, выявил 
недостатки организационной структуры самого крупного московского застройщика (производственная 
мощность «ДСК-1» составляет 1,17 млн м2 панелей в год), возникла большая дебиторская задолжен-
ность, пришлось брать кредиты…

Летом 2016 г. «ДСК-1» приобрела относительно молодая (организована в 2005 г.), уверенно раз-
вивающаяся Финансово-промышленная корпорация «Лидер». На момент сделки предприятие было 
стабильно убыточным, сумма долга приближалась к 13 млрд р. Новые владельцы заинтересованы 
в  скорейшем оздоровлении финансово-хозяйственной деятельности системообразующего московско-
го предприятия, оптимизации его организационно-производственной структуры, техническом переос-
нащении. Серьезность намерений уже подкреплена 3 млрд р., обеспечивших финансовую устойчивость 
комбината, а также реструктуризацией кредитной задолженности со снижением процентной ставки 
с 16 до 13%. Об этом было заявлено на совместной пресс-конференции «ДСК-1» и ФСК «Лидер», со-
стоявшейся 20 октября 2016 г. на базе Ростокинского завода ЖБИ.

Новый генеральный директор «ДСК-1» Д.А. Копырин, опытный руководитель, за 13 лет прошед-
ший путь от мастера цеха до генерального директора комбината строительных материалов, имеющий 
15-летний опыт строительства и руководства домостроительными комбинатами, представил программу 
вывода предприятия на безубыточную деятельность.

С этой целью будет проведена реструктуризация производственных мощностей, изменена система 
управления, внедрены IT-технологии, оптимизирован кадровый состав работников.

Важным этапом снижения себестоимости и соответственно расходов является введение тендер-
ного механизма для закупок, интеграция с бизнес-структурами ФСК «Лидер», организация продажи 
объектов «ДСК-1» через агентство недвижимости инвестора.

Планируется, что реализация программы организационного оздоровления «ДСК-1» позволит до 
конца 2016 г. сократить себестоимость на 10% и еще на 15% – в следующем, что приведет цены на про-
дукцию «ДСК-1» к конкурентному уровню, обеспечит увеличение объема оборотных средств компании.

Важнейшей задачей, которую ставит новый акционер перед руководством комбината, является не про-
сто сохранение уникального производства «ДСК-1», его культуры и высокого профессионального уровня, 
но техническое перевооружение с привлечением самых эффективных достижений техники и технологии.

Проект повышение конкурентоспособности «ДСК-1» предполагает централизацию управленческих 
компетенций, укрупнение и объединение однотипных производств.

Проектом повышения эффективности предприятия также предусмотрен переход на строительство 
домов новых серий — ДомРИК и ДомНАД, разработанных при участии знаменитого испанского архи-
тектора Рикардо Бофилла и российского Александра Надысева. Все это позволит вновь побороться за 
городской заказ и увеличить его долю до 40%.

В планах «ДСК-1» – продолжать строительство в Новой Москве и области (Некрасовка, Домодедо-
во, Железнодорожный и т. д.), а также – в границах «старой» столицы.



Подземное
строительство

Научно-технический
и производственный журнал

12 I11'2016

Как отметил губернатор 
Санкт-Петербурга Г.С. Полтав-
ченко, выступая во время цере-
монии открытия, все крупные 
города из-за нехватки террито-
рии активно осваивают подзем-
ное пространство. Это позволяет 
сохранить уникальный облик 
исторических центров, найти 
эффективные способы решения 
транспортных и экологических проблем. Он подчеркнул, что тема кон-
ференции ACUUS особенно актуальна и важна для Санкт-Петербурга – 
одного из самых красивых городов мира. Исторический центр северной 
столицы, охраняемый ЮНЕСКО, не имеет себе равных как по площади, 
так и по количеству объектов культурного наследия: Санкт-Петербург 
не может быть историей, застывшей в камне. Это пятимиллионный го-
род, он должен развиваться, совершенствовать инфраструктуру, соз-
давать комфортную городскую среду.

Конференция ACUUS более 30 лет проводится в разных 
городах мира и поддерживается на высоком правитель-
ственном уровне. Мероприятие успешно проходило в таких 
городах, как Сеул, Сингапур, Шеньчжень, Афины, Турин, 
Монреаль, Париж и других. Конференции ACUUS проводят-
ся раз в два года.  Ключевая тема конференции в Санкт-
Петербурге: «Подземная урбанизация как необходимое  
условие устойчивого развития городов».

Комплексное освоение пространства подразумевает раз-
витие городской инфраструктуры сразу на нескольких уров-
нях. Существует не только место для размещения объекта под 
землей, но и геотермальная энергия, грунтовые воды, геома-
териалы, что актуально как для редевелопмента, так и для де-
велопмента. В некоторых случаях строительство подземного 
объекта может даже быть дешевле, чем возведение наземно-
го, и почти всегда надежно и долговечно, поэтому создание 
подземной инфраструктуры формирует каркас города. 

Очень важны инновационные решения, позволяющие 
создавать пространство на уровне земли, воспринимаю-
щееся  как подземное. Например, в Голландии автотрасса 
проходит по уровню земли, но закрыта насыпями по бокам. 
Это уменьшает шум и позволяет ближе разместить жилые 
дома. Примеров много. Например, совмещение станций 
метрополитена с коммерческими подземными объектами. 
Технические и планировочные вопросы специалисты могут 
решить, а вот экономические и законодательные решить 
трудно. Метрополитен в РФ – государственный объект, и 
выделяемые государством деньги можно тратить только на 
перевозку пассажиров, а не на коммерческие функции. По-
этому российские проектировщики отказываются от совме-
щения станций метро и коммерческих пространств, хотя во 
всем мире это давно практикуется.

Подземная урбанизация – необходимое условие устойчивого развития городов
В 2016 г. Санкт-Петербург впервые стал местом проведения 15-й Всемирной конференции Объединения исследо-
вательских центров подземного пространства мегаполисов ACUUS, которая прошла при официальной поддержке 
Министерства строительства и жилищно-коммунального хозяйства Российской Федерации;  Правительства Санкт-
Петербурга; Национального объединения строителей (НОСТРОЙ); Санкт-Петербургского научного центра РАН, На-
ционального объединения изыскателей и проектировщиков (НОПРИЗ). В состав Научного комитета конференции 
вошли 33 эксперта из 19 стран мира. В рамках конференции представлено 117 докладов ведущих специалистов в 
области освоения подземного пространства, зарегистрировано более 600 участников из 34 стран.

С докладом «Метрополитен 
как основа развития транспорт-
ной системы и комплексного ос-
воения подземного пространства 
Санкт-Петербурга» в рамках пле-
нарного заседания выступил ви-
це-губернатор Санкт-Петербурга 
И.Н. Албин. Он отметил, что 
строительство метрополитена, 
как показывает мировая практи-
ка,  позволяет не только эффективно решать транспортные и социаль-
ные проблемы мегаполисов, но и создает необходимые предпосылки 
для комплексного освоения подземного пространства: пересадочные 
узлы, пешеходные галереи, торгово-развлекательные центры и зоны 
отдыха постепенно переносятся под землю, обеспечивая повышение 
уровня комфорта и безопасности жизни людей. Таким образом, метро-
политены, по сути, выполняют градообразующую функцию и оказыва-
ют огромное влияние на развитие современных мегаполисов.

В рамках секционных заседаний состоялись дискуссии 
по семи ключевым направлениям, включающим вопросы 
градостроительного планирования, симбиоза наземной за-
стройки и подземной инфраструктуры, перспективы раз-
вития метрополитенов и комплексных пересадочных узлов. 
Эксперты обсудили преимущества подземного строитель-
ства с точки зрения обеспечения безопасности и защиты от 
природных катаклизмов, достижения в области инженерно-
геологических изысканий, перспективы развития бестран-
шейных технологий прокладки инженерных коммуникаций. 

Считается, что освоение подземного пространства яв-
ляется одним из показателей улучшения условий жизне-
деятельности населения мегаполисов. Международными 
организациями рекомендуется, чтобы доля подземных со-
оружений составляла 20–25% от общей площади строитель-
ства. В городах Российской Федерации этот показатель зна-
чительно ниже. Предполагается, что в ближайшие годы под 
землей будут располагаться около 70% гаражей, 80% скла-
дов, 30% учреждений культурно-бытового назначения, 40% 
промышленных, 50%  коммунальных и 30% администра-
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тивных предприятий. Это позволит высвободить большие 
дополнительные площади городских территорий. Только 
использовать эти площади надо не для жилищного строи-
тельства, а для создания полезных горожанам пространств.

В Санкт-Петербурге необходимо срочно приступать к 
разработке генерального плана освоения подземного про-
странства. По мнению специалистов, на основе имеющихся 
обследований уже сейчас можно сделать подробную инже-
нерно-геологическую 3D-карту не только по каждому райо-
ну, но и по каждому кварталу города, что даст возможность 
строить подземные сооружения до 50 м в глубину. В на-
стоящее время в Санкт-Петербурге существует несколько 
знаковых объектов, располагающих подземным простран-
ством: Арбитражный суд (служебные помещения, архив, 
паркинг); Главный штаб (техпомещения, гардеробы, ма-
стерские, блоки для приема и разгрузки экспонатов); Мари-
инский театр (три подземных уровня); Каменноостровский 
театр (благодаря подземным сооружениям площадь театра 
увеличилась в 2,5 раза) и другие.  

В результате проведения ACUUS-2016 стало очевидно, 
что развитие подземного пространства – это во многом 
вопрос не отсутствия технологий или финансирования, а 
вопрос градостроительного планирования и поддержки 
государства. Одним из основных результатов проведения 
конференции в Санкт-Петербурге стало поручение вице-

Президент ACUUS, профес-
сор Национального университе-
та Афин Д. Калиампакос (Гре-
ция) отметил, что у подземного 
строительства практически нет 
ограничений, только инвести-
ционные. Сравнивая мегаполис 
с живым организмом, он под-
черкнул, что его красота и здо-
ровье во многом определяется 
развитием невидимой глазу системы подземных инженерных и транс-
портных коммуникаций, обеспечивающих его жизнедеятельность.  
А хаотичное строительство под землей ведет к образованию подземно-
го «спагетти». Дизайн подземных сооружений должен соответствовать 
дизайну поверхности.  Он подчеркнул, что одна из самых главных задач 
строителей подземных объектов – безопасность людей. Профессор  
Д. Колиампакос привел пример подземной церкви в Хельсинки, из ко-
торой можно за 77 минут эвакуировать людей.

Он отметил, что самым посещаемым местом в мире считается 
Ниагарский водопад (22 млн чел. в год). Эйфелеву башню посещает 
только 5 млн чел. в год. Станцию «Комсомольская» в Москве посещает 
24 млн чел. в год, а одну из станций метро в Токио 102 млн чел. в год. 

губернатора Санкт-Петербурга И.Н. Албина подготовить и 
подписать соглашение о взаимодействии и сотрудничестве 
международной ассоциации ACUUS и Комитета по разви-
тию транспортной инфраструктуры Санкт-Петербурга. 

Более года назад, в сентябре 2015 г., журнал «Жи-
лищное строительство» одним из первых стал информа-
ционным партнером ACUUS-2016. Некоторые ключевые 
секционные доклады опубликованы в тематическом номе-
ре журнала «Жилищное строительство» № 9/2016, посвя-
щенном проблемам подземного строительства. Этот номер 
журнала был широко представлен на конференции. Специ-
алисты отметили высокий уровень подготовки журнала и 
практическую значимость подобранных для опубликования 
в журнале работ. Наиболее интересные доклады россий-
ских ученых будут опубликованы в 2016–2017 гг. в журнале 
«Жилищное строительство». Благодарим всех наших авто-
ров и рекламодателей за сотрудничество и приглашаем вы-
ступать на страницах журнала с проблемными научно-тех-
ническими статьями. 

Л. В. Сапачева,  канд. техн. наук
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Во всех городах Российской Федерации строительство 
ведется в соответствии с генеральным планом развития го-
рода, который является основным документом территори-
ального планирования. До сегодняшнего дня ни в одном до-
кументе территориального планирования нашей страны не 
определены перспективы развития подземного простран-
ства. Новатором в этом направлении выступает Москва.

В настоящее время Москва выполняет корректировку 
генерального плана города. По информации Правительства 
Москвы, скорректированный генеральный план планирует-
ся утвердить до 1 июля 2017 г. В текущий период проект 
документа полностью готов, происходит подготовка к про-
цедурам публичных слушаний (https://stroi.mos.ru). В данной 
редакции документа определены перспективные террито-
рии освоения подземного пространства. Всего таких терри-
торий в документе 41, каждая из которых имеет адресную 
привязку и входит в общий перечень. Полный перечень пер-
спективных территорий освоения подземного пространства 
приведен в табл. 1.

Разработка адресного перечня территорий, в грани-
цах которых возможно размещение объектов многофунк-
ционального общественного подземного пространства 
в Москве, была выполнена на основе оценки градострои-
тельного потенциала территорий города в результате науч-
но-исследовательской работы, выполненной под руковод-
ством О.С. Глозман [1, 2].

Данная научная работа была обусловлена необходимо-
стью комплексного, т. е. многоотраслевого подхода к ос-
воению подземного пространства. Комплексное использо-
вание подземного пространства обеспечивает городу ряд 
эффектов, в том числе:

– социально-экономический – увеличение числа мест 
приложения труда, экономия времени населением, сниже-
ние транспортной усталости, повышение рентабельности 
предприятий, улучшение санитарно-гигиенических условий 
проживания, транспортная безопасность;

– градостроительный – экономия городских территорий, 
решение транспортных проблем, увеличение площади озе-
лененных и открытых пространств;

– бюджетный – увеличение поступлений в бюджет горо-
да за счет расширения налогооблагаемой базы (увеличе-
ние числа хозяйствующих субъектов);

– инженерно-экономический – повышение скорости 
движения всех видов транспорта, экономия горючего, уде-
шевление обслуживания инженерных коммуникаций.

Важным аргументом для использования территорий 
ниже уровня земли является экономия или рациональное 
использование городского пространства. Экономию город-
ской территории можно рассматривать с двух сторон:

– экономическая составляющая может быть опреде-
лена как сокращение затрат инвестора на приобретение 
земельного участка (приобретение в собственность или 
приобретение права аренды) для строительства объекта и 
последующая экономия на выплату арендных платежей за 
земельный участок;

– социальная составляющая, которая выражается в 
улучшении качества жизни горожан, ибо сокращение пло-
щади земельных участков под коммерческую застройку 
должно привести к увеличению площади озелененных тер-
риторий, открытых пространств и т. д.

Далее на основании адресного перечня необходима 
разработка документации по планировке территории. Од-
нако уже на сегодняшний день разработаны детальные 
концепции. Каждый из планируемых многофункциональ-
ных подземных пространств согласно концепции включает 
объекты как социального, так и коммерческого назначения. 
Распределение площадей определено индивидуально для 
каждого объекта в соответствии с его функциональным на-
значением и выявленным дефицитом торговых и социально 
значимых площадей в соответствующем районе города.

При этом планировочное решение подземных про-
странств должно быть разработано таким образом, чтобы 
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Таблица 1
Адресный перечень зон освоения подземного пространства Москвы

Наименование 
зоны Адрес

Новогиреево Зона распространяется на участок Свободного пр. 
от пересечения с Зеленым пр. (в районе д. 33а, стр. 4) 
до пересечения с ул. Фрязевская (в районе трамвайного  
кольца)

Варшавская Зона расположена на Варшавском шоссе от д. 71, к. 1 до д. 87б

Электро- 
заводская

Зона начинается от ул. Большая Семеновская, вл. 15а, стр. 1 
и заканчивается в районе д. 43, стр. 2

Юго-Западная Зона начинается на пр. Вернадского в районе д. 105, к. 3 
и заканчивается в районе д. 86б. Также захватывая участок 
ул. 26 Бакинских Комиссаров в районе д. 11А

Беляево Зона расположена на пересечении ул. Миклухо-Маклая 
и ул. Профсоюзной в районе ул. Профсоюзная между северным 
и южным вестибюлями станции «Беляево» Калужско-Рижской 
линии метрополитена

Выхино Зона захватывает участки: 
– ул. Красный Казанец в районе домов 19, к. 1 и 19б; 
– ул. Хлобыстова в районе домов 9 и 26/2; 
– железнодорожного отвода станции Выхино Казанского 
направления

Бибирево –  
Алтуфьево

Зона захватывает участки: 
– ул. Череповецкая на пересечении с ул. Новгородской до 
пересечения с Алтуфьевским шоссе; 
– ул. Лескова в районе д. 5 до пересечения с Алтуфьевским 
шоссе

Проспект 
Вернадского

Зона расположена на участке пр. Вернадского от д. 14а  
до д. 37, к. 1

Фрунзенская Зона расположена на участке Комсомольского пр. от д. 30  
до д.  25, к. 1

Спортивная Зона распространяется на: 
– участок ул. Усачева от д. 29, корп. 9 до д. 21; 
– участок ул. 10-летия Октября от д. 10, стр. 2 (по ул. Доватора) 
до пересечения с ул. Усачева

Новые 
Черемушки

Зона распространяется на: 
– участок ул. Гарибальди (в районе д. 17, к. 1) до пересечения 
с Профсоюзной ул.; 
– участок вдоль Проектируемого проезда № 4668 (в районе д. 43, 
к. 2 по Профсоюзной ул.)

Речной вокзал Зона начинается с Фестивальной ул. д. 13, к. 1 в районе 
ст. м. «Речной вокзал» и заканчивается Фестивальной ул. 
в районе д. 47

Профсоюзная Зона распространяется на две улицы: 
– участок Нахимовского пр. от д. 54 до пересечения 
Нахимовского пр. с Профсоюзной ул.; 
– участок Профсоюзной ул. от ст. м. «Профсоюзная»  
до ул. Профсоюзная, д. 30, к. 1; 
– участок Профсоюзной ул. от д. 51 до ст. м. «Профсоюзная»; 
– участок Нахимовского пр. от ст. м. «Профсоюзная»  
до ул. Нахимовский пр., д. 36

Щукинская Зона распространяется на две улицы: 
– участок ул. Маршала Василевского в районе ст. 
м. «Щукинская» (около д. 42) до поворота на Авиационную ул.; 
– участок Авиационной ул. от д. 42 до Авиационнной ул.,  
д. 24. стр. 1; 
– объект занимает пространство от Авиационной ул.  
до ж/д путей

Теплый Стан Зона распространяется на две улицы: 
– участок Новоясеневского пр. в районе д. 129А до пересечения 
Новоясеневской ул. с Профсоюзной ул.; 
– участок Профсоюзной ул. от пересечения с Новоясеневской ул. 
до выходов ст. м. «Теплый Стан» на Профсоюзную ул.

Авиамоторная Объект занимает пространство от Авиамоторной ул. в районе 
ст. м. «Авиамоторная» до Авиамоторной ул. в районе д. 41 
и заканчивается ж/д путями

Шоссе 
Энтузиастов

Объект занимает пространство от шоссе Энтузиастов в районе 
ст. м. «Шоссе Энтузиастов» до д. 52 по шоссе Энтузиастов

Калужская Объект занимает пространство на площади Академика Келдыша: 
– по ул. Обручева в районе д. 29 до ул. Обручева, д. 61; 
– по Профсоюзной ул. от ст. м. «Калужская» (южный вестибюль) 
до ст. м. «Калужская» (северный вестибюль)

Наименование 
зоны Адрес

Сокольники Зона распространяется на три улицы: 
– от Русаковской ул., д. 22, стр. 1 до м. «Сокольники»; 
– от м. «Сокольники» до ул. Стромынка, д. 2; 
– от м. «Сокольники» вдоль Сокольнической площади  
до Сокольнического Павильонного проезда, д. 11.

Университет Зона начинается от Ломоносовского пр. в районе 
м. «Университет» и заканчивается пересечением  
Ломоносовского пр. и Мичуринского пр.

Арбат Зона начинается от пересечения ул. Арбат с площадью 
Арбатские Ворота и заканчивается в районе пересечения 
ул. Арбат с Новинским бульваром

Третьяковская Зона распространяется на три улицы: 
– от пересечения ул. Большая Ордынка в районе д. 20 
с Климентовским пер. до ул. Большая Ордынка в районе д. 23; 
– участок Климентовского пер. от пересечения с Ордынским 
тупиком и до пересечения с Пятницкой ул.; 
– от пересечения Климентовского пер. с Пятницкой ул. в районе 
д. 22 до Пятницкой ул. в районе д. 30, стр. 3.

Савеловская Зона распространяется на: 
– площадь Савеловского вокзала; 
– ул. Бутырская в районе д. 2 стр. 1; 
– съезд с ул. Бутырская (в районе д. 1–5) на ул. Нижняя 
Масловка; 
– ул. Нижняя Масловка в районе д. 5; 5, к. 1

Текстильщики Зона распространяется на: 
– участок транспортной развязки Люблинской улицы с 
Волгоградским шоссе; 
– участок Волгоградского проспекта в районе вл. 49, стр. 5; 
зона расположена в районе участка железнодорожных путей 
Курского направления (пл. Текстильщики) и станции 
«Текстильщики» Таганско-Краснопресненской линии 
метрополитена

Курская Зона распространяется на: 
– участок по ул. Земляной Вал от д. 27 стр. 1 до д. 38–40; 
– площадь Курского вокзала; 
– захватывая территории, расположенные севернее 1-го 
Сыромятнического пер.

Таганская Зона расположена вдоль: 
ул. Марксистская от д. 2 стр. 2 до д. 38; 
включая участок площади Крестьянская Застава; 
участок ул. Абельмановской от д. 9, стр. 1 до пересечения 
с Марксистской улицей

Царицыно Зона расположена в районе железнодорожной станции Царицыно 
Курского направления

Кунцево Зона распространяется на участок Рублевского шоссе  
от Молдавской ул. до развязки Можайского шоссе  
с Рублевским

Тульская Зона распространяется на участок площади Серпуховская 
Застава

Ленинский 
проспект

Зона распространяется на участок Ленинского проспекта  
от пересечения с ул. Крупской до пересечения  
с Ломоносовским пр.

Войковская Зона распространяется на: 
– участок Ленинградского шоссе в районе д. 16а, стр. 1; 
– участок Старопетровского проезда в районе д. 2

Тверская Зона распространяется на участок ул. Тверская от Пушкинской 
площади до пересечения с ул. Охотный Ряд

Киевская Зона распространяется на участок Украинского бул.  
от Кутузовского пр. до ул. Большая Дорогомиловская

Комсомольская Зона распространяется на: 
– проспект Академика Сахарова от д. 9 до пересечения 
с ул. Каланчевская; 
– территорию Комсомольской площади

ВДНХ Зона распространяется на участок 1-го Поперечного проезда  
от пр. Мира до пересечения с Продольным проездом

Рижская – 
Проспект Мира

Зона распространяется на: 
– участок вдоль проспекта Мира от д. 51, стр. 1 до Рижской 
площади; 
– Рижскую площадь
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подземные пешеходные переходы в направлениях основно-
го движения пассажиропотоков проходили через предпри-
ятия торговли, обслуживания и общественного питания.

В составе многих объектов предусмотрены дополни-
тельные площади для организации стояночных мест для 
компенсации дефицита парковочного пространства в от-
дельных районах Москвы.

На рис. 1–5 приведены фрагменты концепций много-
функциональных подземных пространств в районе стан-

ций Московского метрополитена «Савеловская», «Арбат» 
и «Сокольники» соответственно.

Савеловская
Проект организации подземного пространства в районе 

станций Московского метрополитена «Савеловская» распо-
лагается под площадью Савеловского вокзала, пересечени-
ем улиц Бутырская и Сущевский Вал до ул. Нижняя Масловка.

Основная функция зоны Савеловская – обеспечение 
комфортных и безопасных пересадок с железной дороги 
на станции метрополитена и автобусы. Подземная площадь 
позволяет беспрепятственно и безопасно пересекать улицы 
Бутырская, Нижняя Масловка, площадь Савеловского вок-
зала, объединяет объекты и кварталы застройки различно-
го назначения.

Архитектурно-планировочное решение предусматривает 
создание комфортной среды для пассажиров метро, желез-
нодорожного транспорта и жителей района. Представленная 
концепция организации пространства позволит оптимизи-
ровать пешеходное движение на выбранной территории, 
создать большое количество новых комфортных торговых 
площадей, скомпенсировать нехватку наземных территорий.

В процессе разработки концепции были определены 
основные точки формирования потока пассажиров и пред-
усмотрены их распределения. Многофункциональное под-
земное пространство объединяет станцию железной дороги 
и вокзал с вестибюлями станции «Савеловская» Москов-
ского метрополитена и вестибюли проектируемой станции 
«Нижняя Масловка» Московского метрополитена.

Комплекс включает в себя зоны: пешеходные, на минус 
первом и минус втором уровнях; торгового назначения, раз-
мещаемые на минус первом и минус втором уровнях; обще-

Окончание табл. 1

Наименование 
зоны Адрес

Кантемировская Зона распространяется на: 
– участок севернее Кантемировской ул. от д. 58, стр. 12  
до пересечения с Пролетарским пр.; 
– участок севернее Кантемировской ул. от пересечения 
с Пролетарским пр. до д. 14

Нагатинская Зона распространяется на: 
– участок вдоль Варшавского шоссе в районе станции 
«Нагатинская» Серпуховско-Тимирязевской линии 
метрополитена; 
– участок ул. Нагатинская от пересечения с Варшавским шоссе 
до пересечения с 1-м Нагатинским проездом

Новослободская Зона распространяется на: 
– участок ул. Новослободская (в районе д. 4) до пересечения 
с ул. Селезневской; 
– участок вдоль ул. Селезневской в районе д. 40; 
– участок ул. Долгоруковская от пересечения с Весковским пер. 
до пересечения с Пыхов-Церковным пер.

Семеновская Зона распространяется на участок Вельяминовской ул. от 
пересечения с ул. Ткацкой до пересечения с ул. Щербакова

Аэропорт Зона распространяется на: 
– участок вдоль Ленинградского пр. в районе д. 64, стр. 11 
и д. 49; 
– территорию площади Эрнста Тельмана

Рестораны

Магазины

Пешеходная зона

Зелень

Ст. м. «Нижняя Масловка»
На отметке  -32 м

Ст. м. «Савеловская»
На отметке  -52 м

Рис. 1. Подземное пространство под площадью Савеловского вокзала. План уровня -1
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ственного питания, размещаемые на минус первом и минус 
втором уровнях; технические – на всех рабочих уровнях; 
парковка на минус третьем уровне. Торговые площади по-
зволят обеспечить попутное обслуживание пассажиров Са-
веловского вокзала, а также жителей близлежащих квар-
талов жилой застройки, возвращающихся домой с работы 
через станцию метрополитена.

Въезд и выезд личного автотранспорта на территорию 
подземной парковки осуществляется с Бутырской улицы с 
помощью криволинейных рамп.

Вход пассажиров на станции метро осуществляется че-
рез минус первый уровень комплекса.

Арбат
Целью создания данной зоны является обеспечение 

комфортной городской среды для пешеходов, не нарушаю-
щая сложившуюся архитектурную среду, разделение пото-
ков транспорта и пешеходов, обновление территории Ново-
го Арбата объектами обслуживания (рис. 3, 4).

Проект организации подземного пространства распо-
лагается под улицей Новый Арбат, от площади Арбатских 
Ворот до Борисоглебского переулка линейно вытянут под 
проезжей частью улицы и пешеходными тротуарами в сто-
рону Новинского бульвара.

Архитектурно-планировочное решение предусматри-
вает создание многофункционального объема, позволяю-
щего в комфортной среде разместить торговые площади, 

Рис. 2. Подземное пространство под площадью Савеловского вокзала. Поперечный разрез

Рис. 4. Подземное пространство под улицей Новый Арбат. Поперечный разрез

Магазины, 15 112 м2                            Пешеходная зона, 27 055 м2                          Подземный паркинг, 15 684 м2

Рис. 3. Подземное пространство под улицей Новый Арбат.  
ЗD-визуализация, фотомонтаж

Таблица 2
Основные технико-экономические показатели

Наименование Площадь, 
м2

Потребление 
электро- 

энергии, КВт

Тепло- 
снабжение, 

ГКал

Водо- 
снабжение, 

м3/сут

Магазины 26 143 

3116,4 8,6 166,34

Пешеходные зоны 33 739

Рестораны 1640

Озелененные территории 5344

Паркинг 22174

Общая площадь 89 040

Ст. м. «Нижняя Масловка»
На отметке  -32 м

Ст. м. «Савеловская»
На отметке  -52 м
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предприятия общественного питания и пешеходные зоны. 
Предложенная концепция позволит более эффективно ис-
пользовать территорию улицы Новый Арбат и позволит 
скомпенсировать дефицит наземной территории.

Комплекс включает в себя зоны: торгового назначе-
ния, пешеходные, технические, парковку – на всех рабочих 
уровнях; общественного питания, размещаемую на минус 
втором уровне.

Въезд и выезд личного автотранспорта на территорию 
подземной парковки осуществляется с улицы Новый Арбат 
при помощи прямолинейных рамп.

Основные объекты тяготения расположены на участке 
от площади Арбатских Ворот до Борисоглебского переулка, 
также этот участок легко совместить с пешеходной улицей 
Арбат, так как расстояние между ними увеличивается по 
мере приближения к Новинскому бульвару.

Аналогичный объект, располагающийся на значитель-
ном протяжении под улично-дорожной сетью, в районе МГУ. 
Территория МГУ развивается с обеих сторон магистраль-
ной улицы городского значения Ломоносовского проспекта, 
10 полос движения проезжей части формируются основны-
ми и дублирующими проездами, разделенными зелеными 
насаждениями. Студентам для перемещения из корпуса в 
корпус требуется пересечь дорогу общей шириной не ме-

нее 50 м. С целью повышения безопасности студентов и 
обеспечения беспрепятственного передвижения автотран-
спорта достаточно организовать внеуличные пешеходные 
переходы. Однако многофункциональное подземное про-
странство может обеспечить комфортную связь станции 
метрополитена, библиотеки и многих учебных корпусов. 
Проект организации подземного пространства в районе 
метро «Университет» расположен между улицей Менделе-
евская и проспектом Вернадского, под Ломоносовским про-
спектом. Более подробно описание данного объекта приве-
дено в отдельной публикации [3].

Сокольники
Согласно концепции объект располагается под улицами 

Стромынка и Русаковская, с возможностью выхода на под-
земную улицу с вестибюлями существующей станции метро 
«Сокольники» Сокольнической линии Московского метро-
политена и проектируемой станции «Сокольники» Третьего 
пересадочного контура.

Целью создания данной зоны является обеспечение 
комфортной городской среды для пешеходов, разделение 
потока транспорта и пешеходов, обновление городской тер-
ритории и насыщение района объектами обслуживания на-
селения (рис. 5). Кроме того будет предусмотрено строитель-
ство подземной парковки под Сокольнической площадью.

К улице Стромынка прилегают кварталы застройки с 
объектами здравоохранения, что формирует не только по-
ток пешеходов к местам приложения труда, но и большое 
количество автомобилей, припаркованных на проезжей 
части, – существующих парковочных мест недостаточ-
но. Строительство подземной парковки даст возможность 
освободить проезжую часть, соответственно улучшить 
транспортную ситуацию на данном участке. Парковка под 
Сокольнической площадью станет двойного значения, в 
будние дни для хранения автомобилей сотрудников меди-
цинских, офисных и других учреждений, прилегающих к 

Рис. 5. Подземное пространство под Сокольнической площадью. План -1-го этажа

Рестораны                             Магазины                                        Пешеходная зона                             Озеленение

Таблица 3
Основные технико-экономические показатели объекта  

под улицей Новый Арбат

Наименование Площадь, 
м2

Потребление 
электро- 

энергии, КВт

Тепло- 
снабжение, 

ГКал

Водо- 
снабжение, 

м3/сут

Общая площадь 60 671

2123,5 6 111,7

Магазины 15 112

Пешеходные зоны 27 055

Паркинг 15 684

Рестораны 2820

План -1-го уровня
На отметке  -6,8 м
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улицам Стромынка и Русаковская, в выходные – для посе-
тителей парка «Сокольники». Более подробно концепция 
подземного пространства под Сокольнической площадью 
описана в отдельной публикации [2].

Реализация данных проектов предусматривает не-
сколько этапов и комплекса мероприятий как архитектур-
ного, так и юридического и административного характера. 
На первой стадии необходимо осуществить подготовку к 
освоению подземного пространства: правовые, научные, 
технические, организационные и иные мероприятия, увя-
занные с Генеральным планом города Москвы на период 
до 2025 г.:

1) формирование организационно-управленческих структур;
2) разработка нормативной правовой базы, градостро-

ительных регламентов и нормативных технических доку-
ментов;

3) создание системы стимулирования комплексного гра-
достроительного освоения подземного пространства и со-
вершенствование системы подготовки и проведения торгов 
при реализации инвестиционных проектов в сфере подзем-
ного градостроительства;

4) создание системы научного обеспечения деятельно-
сти в области комплексного градостроительного освоения 
подземного пространства;

5) разработка соответствующих образовательных про-
грамм и обеспечение подготовки и переподготовки кадров;

6) определение специализации объектов с учетом их на-
значения, а также санитарно-гигиенических, экологических 
и строительных требований по их размещению;

7) экспериментальное проектирование (в том числе гра-
достроительное);

8) разработка градостроительной документации плани-
ровки территории в целях размещения подземных соору-
жений;

9) работы по ведению информационного картографиче-
ского обеспечения по существующим, вводимым в эксплу-
атацию и проектируемым объектам подземного простран-
ства города Москвы.

Следующая стадия – начало комплексного градострои-
тельного освоения подземного пространства, предусматри-
вающее строительство подземных объектов в соответствии 
с разработанной документацией по планировке территории 
и обосновывающими градостроительными концепциями.

Комплексное градостроительное освоение подземного 
пространства обеспечит безопасность и комфорт город-
ской среды, а наполнение его определенными функциями, 
направленными на потребителя, будет приносить прибыль 
городу. В настоящее время реализацией данного проекта 
занимается Правительство Москвы, в частности ГКУ «Мос- 
градцентр» [4].
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Возведение любого задания (или сооружения) предпо-
лагает поэтапный технический контроль качества строи-
тельства, который позволяет обеспечить его безопасную 
эксплуатацию в последующем.

Зачастую вызывает сильное беспокойство качество 
устройства буроинъекционных и буронабивных свай при 
строительстве нулевой части зданий и сооружений, особен-
но если прерывается технологическая цепочка и не обес- 
печивается должный контроль качества при выполнении 
разных этапов работ разными подрядными организациями.

Данная статья посвящена рассмотрению подобного 
случая из строительной практики. Проектом под десяти-
этажное здание гостиницы в г. Нижний Новгород было 
предусмотрено устройство буроинъекционных свай, изго-
тавливаемых по электроразрядной технологии (ЭРТ). Эта 
технология включает бурение, бетонирование, электро-
гидравлическую обработку, армирование и доливку бето-

на. Вследствие того, что данные стадии работ выполняли 
четыре подрядные организации и отсутствовал должный 
контроль набора прочности бетона, был нарушен пра-
вильный технологический цикл и более чем у 50% свай не 
была достигнута проектная несущая способность. Поэто-
му возникла необходимость перепроектирования свайно-
го поля.

Строительство объекта велось в сложных инженерно-
геологических условиях в старом русле реки Ковалиха в 
Нижнем Новгороде. Геологический разрез на этом участ-
ке представлен инженерно-геологическими элементами 
(ИГЭ), нормативные характеристики которых представлены 
в табл. 1.

Для площадки строительства характерен высокий уро-
вень грунтовых (ненапорных) вод.

Строительство объекта было начато за пять лет до на-
чала основного строительства с возведения ограждения 
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Об ошибочном способе устройства 
буроинъекционных свай с использованием 

электроразрядной технологии
В статье приведен случай из практики геотехнического строительства, когда отклонение от технологического цикла при 
устройстве буроинъекционых свай ЭРТ могло привести к пагубным последствиям. При возведении многоэтажного здания 
гостиницы в г. Нижний Новгород была допущена технологическая ошибка. Она заключалась в выполнении отдельного 
этапа в технологической последовательности «бурение скважины – бетонирование – электрогидравлическая обработка – 
армирование» конкретной подрядной организацией. Вследствие того, что разные этапы изготовления свай ЭРТ выполняли 
разные подрядные организации, отсутствовала возможность должного поэтапного контроля набора прочности бетона. По-
этому более чем у 50% изготовленных свай ЭРТ не была достигнута проектная несущая способность. В результате этого 
возникла острая необходимость перепроектирования всего свайного поля с включением в проект дополнительных свай 
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The article presents an episode from the practice of geotechnical construction when the deviations from the technological cycle when arranging bored-injection 
EDT-piles could lead to the detrimental consequence. In the course of construction of the multistory building of the hotel in the city of Nizhny Novgorod, a 
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котлована (глубиной 9 м) из двух рядов буроинъекционных 
свай диаметром 450 мм с шагом 1 м. Подпорная стена кот-
лована была устроена вдоль улиц Ковалихинская, Белин-
ского, Максима Горького. Непосредственно со стороны 
ул. М. Горького к котловану примыкает 10-этажный круп-
нопанельный жилой дом, возведенный на забивных сваях 
(рис. 1).

Недостатком построенного ограждения оказалось от-
сутствие монолитного обвязочного железобетонного по-
яса поверху буроинъекционных свай. Это выявилось лишь 
при отрывке котлована. Ряд свай ограждения со стороны 
примыкающего здания наклонился в сторону котлована 
(максимальное перемещение достигло 35 мм). В резуль-
тате создавшейся ситуации на наружных стенах жилого 
дома возникли деформационные трещины. При этом уста-
новленные гипсовые маяки разорвались и продолжали 
рваться.

Созданная в связи с этим чрезвычайная комиссия по-
ручила головной проектной организации срочно разрабо-
тать противоаварийные мероприятия для стабилизации 
деформаций как возведенной подпорной стены, так и при-
мыкающего здания. В качестве таких мер была разрабо-
тана схема усиления подпорной стены в виде распорных 
конструкций из труб диаметром 1000 мм, расположенных 
на двух уровнях во взаимно перпендикулярных направле-
ниях (рис. 1–3). Эти мероприятия позволили стабилизиро-
вать ситуацию. Гипсовые маяки на жилом доме перестали 
рваться, горизонтальные перемещения подпорной стены 
были приостановлены. При этом геотехнический монито-
ринг продолжался.

При проектной глубине котлована 9 м распорные  
крепления были размещены на глубине 4,5–6,5 м. По-
этому во избежание негативных последствий для примы- 
кающего жилого дома при дальнейшей откопке котлова-
на авторами настоящей статьи был разработан проект 
устройства монолитных железобетонных контрфорсов на 
дополнительных буроинъекционных сваях ЭРТ диаметром 
0,35 м и длиной от 12 до 19 м в зависимости от инженерно-
геологических условий в той или иной части строительной 
площадки (рис. 4). Работы по устройству свай ЭРТ при-
ходилось вести в очень сложных условиях между труба-
ми, а удаление грунта из котлована производилось только 
вручную.

Для обеспечения безопасной эксплуатации подпорной 
стены при строительстве нулевого цикла, а также для соз-
дания условий для демонтажа стальных труб распорных 
конструкций был разработан алгоритм устройства контр- 
форсов, который приведен на рис. 5.

Выполнение работ по реализации вышеуказанного ал-
горитма позволило поэтапно демонтировать распорные 
трубы. Дальнейших деформаций подпорной стены и жилого 
дома не было обнаружено.

На рис. 6 показана схема узла стыка конструкций контр- 
форса с существующим фундаментом жилого дома, а на 
рис. 7 – фотография возведенных монолитных железобе-
тонных контрфорсов.

Устройство буроинъекционных свай ЭРТ [1–14] под фун-
даменты контрфорсов, контрфорсы, а также сами роствер-
ки производились одной подрядной организацией. При 
этом мониторинг горизонтальных перемещений подпорной 
стены и деформаций осадочных марок жилого дома про-
водился ежедневно, благодаря чему на данном участке не 
было нарушений в технологической цепочке «бурение – бе-
тонирование – электрогидравлическая обработка стенок и 
пяты скважины – монтаж армокаркасов».

Обязательными этапами, подтвердившими соответ-
ствие проекту запроектированных свай ЭРТ под фундамен-
ты контрфорсов, были:
– испытания на прочность заранее изготовленных куби-

ков мелкозернистого бетона, предназначенного для из-
готовления свай;

– испытания статической нагрузкой опытных свай ЭРТ.
На испытательном полигоне (в пределах участка изго-

товления контрфорсов) были выполнены два свайных ку-
ста по электроразрядной технологии. В одном из них сваи 
были изготовлены без уширений, а в другом – с много-
местными уширениями. Результаты испытаний несущей 
способности свай ЭРТ с помощью статической нагрузки 
приведены на рис. 9.

Таблица 1
Нормативные характеристики грунтов, слагающих строительную площадку

№ ИГЭ Грунт ρ, г/см3 С, кПа φ, град. Е, МПа IL, д. ед.

1 Насыпной грунт 1,8 – – – –

2 Суглинок лессовый туго- и мягкопластичный непросадочный 1,95 19 19 9 0,9

3 Суглинок лессовый текучепластичный непросадочный 1,91 13 14 8 0,6

4 Суглинок туго- и мягкопластичный 2,01 19 21 14 0,3

5 Глина пестроцветная твердая и полутвердая с алевритом и песком 1,87 72 22 25 0,2

6 Песок полимиктовый глинистый 1,89 25 29 30 –

Примечания: ρ – плотность грунта; С – удельное сцепление; φ – угол внутреннего трения; Е – модуль деформации; IL – показатель текучести.

Рис. 1. Котлован и примыкающий к нему 10-этажный жилой дом

Буроинъекционные  
сваи ограждения
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Расчет несущей способности свай ЭРТ без уширений 
производится по формуле 7.11. СП 24.13330.2011 «Свай-
ные фундаменты»:

 , (1)

где  – коэффициент условий работы сваи в грунте; 
 – коэффициент условий работы грунта под нижним кон-

цом сваи;  – расчетное сопротивление грунта под нижним 
концом сваи, кПа;  – площадь опирания сваи, м2;  – пе-
риметр поперечного сечения ствола сваи (или уширения 
пяты, если оно есть), м;  – коэффициент условий работы 
грунта по боковой поверхности сваи, зависящий от способа 

Рис. 2. План размещения распорных конструкций для усиления подпорной стены котлована

Рис. 3. Работы на узле 1 по усилению подпорной стены котлована
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Рис. 4. Разработанный план расположения монолитных железобетонных контрфорсов вдоль оси 1 на буроинъекционных сваях, изготав-
ливаемых по электроразрядной технологии
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Спецификация сборных железобетонных элементов к плану расположения свай

Поз. Наименование Марка сваи Марка верхней секции Марка нижней секции Кол. Примечание

1 серия 1.011.1-10 вып .8 С 170.30- Св.Вп . С 60.30- ВСв .Вп .6 С 120.30- НСв .Вп .6 544 кл .В 25, W6

2 серия 1.011.1-10 вып .8 С 140.30- Св.Вп . С 60.30- ВСв .Вп .6 С 80.30- НСв .Вп .6 90 кл .В 25, W6
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Свайные кусты под монолитные 
железобетонные контрфорсы

Условные обозначения:
1 – Сваи Ср-15-30, выполненные ООО «НПФ "ФОРСТ"» 

(№ 341, 342, 456-495, 846-853, 866-886) – N=65т. 

2 – Сваи Ср-15-30Д, выполненные ООО «НПФ "ФОРСТ"» 
(133, 138, 141, 156-158, 168-175, 179-181, 191-198, 
201-203, 213-220, 396-426, 854-865, 887-907) – N=65т.

3 – Сваи Ср-12-30Д, выполненные ООО «НПФ "ФОРСТ"» 
(159-167, 182-190, 204-212) – N=36т.

4 – Сваи усиления Ср-18-30, выполненные 
ООО «НПФ "ФОРСТ"», по дополнению № 14 (№ 915-934). 

5 – Сваи усиления Ср-15-30, выполненные 
ООО «НПФ "ФОРСТ"», по дополнению № 14 (№ 908-914).

6 – Сваи, выполненные ООО «Drill Work», исключены из 
свайного поля по результатам испытаний (№ 451-455, 
496-517, 519, 520, 522, 523, 528-534, 577-596, 674-736, 
751, 755-817, 821-845.  

7 – Сваи Ср-15-30Д подлежащие выполнению 
(№ 75-132, 134-137, 139, 140, 142-155, 176-178, 199, 
200, 381-395) – N=36т.

8 – Сваи С-170.30 выполняются вдавливающей установкой 
(№ 9-16, 32-37, 221-336, 348-352, 427-432, 436-441, 445-447).  

9 – Сваи Ср-140.30 выполняются вдавливающей установкой 
(№ 1-8, 17-31, 38-74, 337-340, 343-347, 353-365, 379, 380, 
433-435, 442-444) – N=36т.  

образования скважины и условий бетонирования;  – номер 
слоя грунта;  – число слоев грунта;  – расчетное сопро-
тивление -го слоя грунта по боковой поверхности ствола 
сваи, кПа;  – толщина -го слоя грунта, соприкасающегося 
с боковой поверхностью сваи, м.

Пример алгоритма расчетов несущей способности сваи 
ЭРТ с уширенной пятой, но без многоместных уширений 
приведен на рис. 10. Результаты расчета для этого конкрет-
ного примера:

Fd = 1 (1,3 · 2500 · 0,12 + 1,1 · 3,14 · 0,35 · 707) = 1245 кН.

При этом расчетная нагрузка:

N = Fd / 1,4 = 889 кН.

Технология изготовления свай с многоместными уши-
рениями (СМУ) позволяет значительно повысить несущую 
способность сваи по грунту.

Таблица 2
Результаты испытаний свай ЭРТ на статическую нагрузку

№ 
сваи

Несущая 
способность 

Fd, кН

Расчетная 
нагрузка, 

N, кН

Прочность 
бетона тела 

сваи, кПа

Причина недостаточной 
несущей способности сваи

789 62,8 52,3 60

Низкая прочность бетона710 75,9 63,3 65

579 95 79,1 78

822 251,2 209,1 1 200

Срыв сваи
728 565,2 471 2 500

767 376,8 314 2 600

803 251,2 209,3 1 300
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Рис. 5. Разработанный алгоритм создания контрфорсов: I – разбивка осей со смещением распорных конструкций и разработка грун-
та до отметки плюс 121 м; II – омоноличивание существующей подпорной стены; III – разработка грунта до проектных отметок 
под устройство монолитного ростверка; IV – устройство песчаной подготовки, бетонной подготовки; свайного основания ростверка; 
V – устройство монолитного ростверка с установкой выпусков под колонны и подпорные стены; VI – устройство подпорной стены и 
балки № 1 (после завершения работ на одном ростверке – начало разработки следующего по порядковому номеру ростверка согласно ну-
мерации, указанной в проектной документации); VII – завершение работ по устройству следующего по порядковому номеру ростверка, 
подпорных стен, балок согласно нумерации, указанной в проектной документации; VIII – демонтаж распорных конструкций, остав-
шихся между двумя подпорными стенами (только после набора проектной прочности бетона конструкций ростверков, подпорных стен 
и балок), и засыпка пазух котлована ростверка до отметки плюс 121 м
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Несущую способность СМУ следует рассчитывать с по-
мощью предложенной ранее формулы [5–12]:

 , (2)

где  – расчетное сопротивление грунта под -м ушире-
нием;  – площадь опирания -гo уширения, которая на-
ходится по формуле:

 , (3)

где  – диаметр скважины;  – коэффициент уширения, 
принимаемый по табл. 2 из ТР 50-180–06 «Технические 
рекомендации по проектированию и устройству свайных 
фундаментов, выполняемых с использованием разрядно-
импульсной технологии для зданий повышенной этажности 
(сваи РИТ)».

Рис. 6. Узел стыка конструкций контрфорса с существующим фундаментом жилого дома
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Рис. 8. Инженерно-геологический разрез испытательного полиго-
на и свай, выполненных по электроразрядной технологии, с много-
местными уширениями (слева) и только с уширенной пятой (спра-
ва). Вертикальная слева ось – высотные отметки, м

Рис. 7. Фрагменты выполненных контрфорсов

Рис. 9. Графики результатов испытаний статической нагрузкой 
буроинъекционных свай ЭРТ: 1, 2 – только с уширенной пятой;  
3, 4 – с многоместными уширениями. Буквенные обозначения:  
P – нагрузка на сваю; S – вертикальное перемещение сваи
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Рис. 10. Пример алгоритма расчетов несущей способности Fd сваи ЭРТ с уширенной пятой, но без многоместных уширений: N – верти-
кальная нагрузка; d – глубина котлована; zi – средняя глубина залегания i-го слоя грунта (i = 1; 2; ...; 11); zR – глубина заложения пяты 
сваи; IL – показатель текучести; fi – расчетное сопротивление i-го слоя грунта основания по боковой поверхности сваи, кПа; hi – тол-
щина i-го слоя грунта, соприкасающегося с боковой поверхностью сваи, м; R – расчетное сопротивление грунта под уширенной пятой; 
γcR, γcf – коэффициенты условий работы грунта соответственно под пятой и по боковой поверхности сваи; Aуш – площадь опирания 
уширенной пяты; Dуш – диаметр уширенной пяты по формуле 14.28 из ТР 50-180–06
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Пример алгоритма расчетов Fd для СМУ приведен на 
рис. 11. Результаты расчета для этого конкретного при-
мера:

Fd = 1 · [1,3 · 5300 · 0,12 + 1,3(0,13 – 0,096)·(1100+4500) + 
+ 1,1 · 3,14 · 0,35 · 705] = 827 + 248 + 852 = 1927 кН.

При этом расчетная нагрузка на сваю ЭРТ с многомест-
ными составляет:

N = Fd / 1,4 = 1376 кН.

По мере удаления распорных конструкций освободи-
лась значительная часть площади котлована для устрой-
ства свайного поля.

В связи с сокращением инвестором сроков возведения 
здания заказчик решил увеличить скорость возведения ну-
левой части, разделив устройство буроинъекционных свай 
ЭРТ на этапы. При этом одна строительная организация 
подрядилась выполнить буровые работы, другая – бетони-
рование мелкозернистым бетоном, третья – электрогидрав-
лическую обработку стенок и пяты скважины, четвертая 
– изготовление и погружение армокаркасов в готовые сква-
жины, заполненные мелкозернистым бетоном и обработан-
ные по электроразрядной технологии.

Соответственно, качество выполнения работ на разных 
этапах контролировалось разными организациями и резко 

повысилась вероятность его снижения. И результаты ис-
пытаний свай на статическую нагрузку подтвердили эти 
опасения (табл. 2). Для более чем 50% испытанных свай не 
была достигнута проектная несущая способность. Основ-
ной причиной этого оказалась низкая прочность мелкозер-
нистого бетона вследствие отсутствия должного надзора за 
ее набором. Следует отметить, что одна из подрядных орга-
низаций, ответственная за бетонирование свай, использо-
вала бетонно-смесительную установку РМ-750, которая при 
больших оборотах насыщает бетон воздухом, что приводит 
к понижению прочности.

Для обеспечения проектной несущей способности рост- 
верков с бракованными сваями решено дополнить их сва-
ями с многоместными уширениями. Было перепроектиро-
вано все свайное поле (и все ростверки) с учетом резуль-
татов испытаний опытных свай на их несущую способность. 
Благодаря этому удалось обеспечить проектную несущую 
способность всего фундамента здания в целом.

В заключение хотелось бы подчеркнуть, что из-за вы-
полнения разных этапов работ по устройству свай ЭРТ 
четырьмя подрядными организациями не был обеспечен 
необходимый поэтапный контроль их качества и для ис-
правления негативных последствий были потрачены до-
полнительные материальные средства. Для обеспечения 
надежной эксплуатации возводимых сооружений заказчики 
и подрядные организации не должны допускать возникно-
вения подобных ситуаций.
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Для проведения XXII зимних Олимпийских игр и XI зим-
них Параолимпийских игр в г. Сочи был построен ряд зда-
ний общественного назначения, формирующих наиболее 
важные и красивые участки не только олимпийского парка, 
но и непосредственно городской застройки. Одно из веду-
щих мест в системе застройки города занимает железно-
дорожный вокзал, официально расположенный в Адлере. 
Совокупность всех элементов, характеризующих функци-
онально-технологические процессы, происходящие в зда-
ниях данного назначения, определили его пространствен-
ную организацию, размеры и форму. При проектировании 
железнодорожного вокзала учитывались социальные по-
требности и организация среды, отвечающая этим потреб-
ностям, использовались новые технические решения, про-
грессивные приемы и тенденции, среди которых следует 
выделить инновационные технологии и материалы.

Железнодорожный вокзал Адлер является одной из 
крупнейших станций Северо-Кавказской железной дороги 
и по праву считается современной визитной карточкой го-
рода (рис. 1, 2).

Строительство вокзала, проект которого разработала 
архитектурная группа под руководством А.П. Даниленко 
в сотрудничестве с немецким архитектурным бюро, на-
чалось в 2010 г. в преддверии Олимпийских игр 2014 г. в 
Сочи. Здание вокзала состоит из двух частей – морской 

(подобное расположение комплекса обеспечивает быстрое 
морское сообщение) и городской и имеет форму полуци-
линдра с закругленной головной частью, выходящей на 
привокзальную площадь. На кровле автостоянки вокзала 
установлены солнечные коллекторы, за счет которых осу-
ществляется теплоснабжение. Строение вокзала включает 
три уровня с отверстиями для прохождения света, благода-
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Рис. 1. Железнодорожный вокзальный комплекс в Адлере. Вид сверху
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ря которым уровни превращаются в антресольные этажи, 
объединенные эскалаторами и лестницами. Отличительной 
чертой здания является конкорс – главный вестибюль вок-
зала, который располагается на высоте 10 м над путями. 
Его размеры 15060 м. Также здесь есть кафе и магазины, 
что позволяет пассажирам скоротать время в ожидании по-
езда. Новый вокзальный комплекс принимает 3–5 тыс. пас-
сажиров в час в обычном режиме эксплуатации и до 20 тыс. 
пассажиров в день открытия XXII Олимпийских зимних игр. 
28 октября 2013 г. новое здание вокзала было введено в 
эксплуатацию.

Современный внешний вид вокзала требовал соот-
ветствующего внутреннего обустройства. Для здания вок-
зала требовалась установка экономичной системы обо-

грева, способной равномерно распределять тепло. С этим 
оптимально справилась система теплого водяного пола 
RAUTHERM S от компании REHAU. В отличие от радиато-
ров, которые нагревают лишь воздух вокруг себя, который 
затем поднимается наверх, теплые полы RAUTHERM S 
прокладываются по всей площади помещения и создают 
комфортную температуру для гостей и работников вокза-
ла. В основе этой системы трубы из сшитого полиэтилена 
PE-Xa, устойчивого к коррозии, давлению и механическо-
му воздействию полимера, благодаря чему срок службы 
RAUTHERM S составляет более 50 лет [1].

Одновременно, в свете процессов глобализации и ин-
теграции увеличивается роль вокзального комплекса как 
пространства для осуществления коммуникаций между 
различными культурами. Современный железнодорож-
ный вокзал – элемент железнодорожной инфраструктуры, 
комплексный объект недвижимости, часть вокзального 
комплекса и железнодорожной станции, состоящих из по-
мещений, предназначенных для обслуживания потребите-
лей и пользователей, размещения служебного персонала 
и управления движением поездов. Железнодорожные вок-
залы как важнейшие городские центры притяжения ста-
ли местом для обмена информацией, торговли, деловых  
отношений, т. е. пространствами социального взаимодей-
ствия [2].

Старое здание вокзала сохранено для истории и являет-
ся рядовым памятником послевоенного времени (рис. 3, 4). 
В связи с этим следует отметить, что архитектурно-строи-
тельные решения с применением инновационных матери-
алов позволяют также успешно выполнять специфические 
функциональные задачи, стоящие перед архитекторами 
при реставрации, реконструкции, а также при капитальном 
ремонте памятников архитектурно-градостроительного 
наследия. Особое место в творческой палитре зодчества 
занимают материалы и конструкции фирмы КНАУФ. При 
этом унифицированная технология монтажа, сертифици-
рованные изделия и конструкции указанной фирмы значи-
тельно облегчают реализацию детально подготовленных 
проектов [3, 4].

Инновационные материалы КНАУФ применялись на 
всех знаковых олимпийских объектах Сочи, в том числе с 
использованием «зеленых» стандартов строительства. Ве-
дущая роль в применении передовых технологий принадле-
жит предприятиям КНАУФ в Краснодарском крае.

Южная сбытовая дирекция – филиал ООО «КНАУФ 
ГИПС» (г. Краснодар) является поставщиком комплектных 
систем, материалов и оборудования, которые выпускаются 
на немецких и российских предприятиях КНАУФ. Учебный 
центр отдела внешнего обучения Южной сбытовой дирек-
ции – крупнейший учебный центр в Южном федеральном 
и Северо-Кавказском федеральном округах. При этом ука-
занный учебный центр является и ведущим звеном компа-
нии КНАУФ в России. Основная и главная причина успеха 
– это постоянный поиск новых идей и принятие изменений, 
отсутствие страха перед неопределенностью. Необходимо 
уметь мыслить и действовать нестандартно – во всех на-
правлениях деятельности, чтобы действовать быстрее кон-
курентов [5].

Основной олимпийской информационной площад-
кой в период проведения XXII зимних Олимпийских игр и 
XI зимних Параолимпийских игр являлся главный медиа-
центр, непосредственно примыкающий к Олимпийскому 

Рис. 4. Железнодорожный вокзальный комплекс в Адлере.  
Старое (слева) и новое (справа) здание

Рис. 3. Старое здание железнодорожного вокзала в Адлере

Рис. 2. Интерьер зала ожидания железнодорожного вокзального 
комплекса в Адлере



Town planning 
and architecture

Научно-технический
и производственный журнал

3111'2016

парку с севера (рис. 5). Указанный медиацентр включал в 
себя Международный центр телерадиовещания и Главный 
пресс-центр, где работало 8 тыс. представителей СМИ.

Авторы проекта: С. Чобан, С. Кузнецов. Главный ар-
хитектор проекта: Н. Гордюшин. Главный инженер проек-
та: И. Морозова. Архитекторы: А. Болдырев, Е. Федорова, 
А. Шубкин.

Технические параметры помещения главного медиацен-
тра: площадь застройки 93929 м2; общая площадь здания 
155910,2 м2; назначение здания: выставочные площадки /
торговые помещения / конференц-залы / рестораны / фуд-
корты; особенности здания: все помещения расположены 
на территории единого здания, примыкающего к террито-
рии Олимпийского парка; год постройки 2014.

Площадь территории, на которой располагается Глав-
ный медиацентр, составляет около 20 га. Инфраструктура 
прилегающей территории объекта выстроена таким обра-
зом, что позволяет разместить на парковке более 800 авто-
мобилей: также для грузового транспорта и негабаритных 
грузов существуют дополнительные резервные площадки и 
парковки, наиболее приближенные к зоне погрузки-выгруз-
ки, расположенной в северной части здания.

Высокой оценки заслуживает организация уличной ин-
фраструктуры, которая соответствует потребностям пеше-
ходов. Особое внимание уделено доступности пешеходной 

инфраструктуры для людей с 
ограниченными возможностями. 
При организации пешеходных 
путей и пространств учтена их 
накапливающая функция (места 
ожидания транспорта, предпри-
ятия общепита и т. д.).

Организация уличной ин-
фраструктуры включает: от-
дельный въезд с восточной 
стороны на территорию медиа- 
центра; уличную парковку на 
200 мест; зону погрузки для вы-
ставочного центра; зону погруз-
ки склада; контрольно-пропуск-
ной пункт.

Одновременно организация 
уличной инфраструктуры дает 
возможность организации от-
крытой выставочной площадки. 
При этом организация потока 

посетителей выполняется следующим образом:
– основной вход для посетителей выставки – централь-

ный вход (южная входная группа) – обеспечит потоковую 
проходимость посетителей через зону торгово-развлека-
тельного центра;

– основной вход для организаторов выставки – лест-
ничный вход (восточная входная группа) – позволит макси-
мально сократить пешую логистику.

Проект главного медиацентра был разработан с учетом 
условия двухэтапного использования строящегося здания. 
Важнейшая задача заключалась в разработке городского 
торгового центра (этап 2), который во время проведения 
зимних Олимпийских игр в 2014 г. должен быть использо-
ван в качестве Медиацентра (этап 1). В связи с этим це-
лью проектирования для первой стадии являлось создание 
современного Медиацентра, который содержит Междуна-
родный вещательный центр и Главный пресс-центр. Раз-
работка архитектурных решений заключалась в создании 
символических объемов, которые не только представляют 
принципы Олимпийских игр, но и обеспечивают высокий 
уровень эффективности и удобства пользования и ориента-
ции в здании работников СМИ, гостей, а также посетителей 
торгового центра.

Архитектурно-планировочное решение в полной мере 
определило визуальные характеристики проектируемого 

Рис. 6. План инфраструктуры 1-го этажа медиацентра

Рис. 5. Главный медиацентр  
в Адлере, Сочи
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объекта, а также удобство и эффектив-
ность его эксплуатации в будущем. В за-
висимости от характера функциональных 
процессов группировка помещений в 
медиацентре учитывала взаимосвязь по-
мещений, требующих непосредственного 
сопряжения помещений и взаимосвязи 
помещений при помощи горизонтальных 
и вертикальных коммуникаций.

Назначение первого этажа включало: 
гостевую парковку на 90 парковочных 
мест и служебную парковку на 35 пар-
ковочных мест; склад общей площадью 
700 м2 и зону погрузки на склад (рис. 6). 
При этом организация потока гостей осу-
ществлялась через: центральный вход в 
медиацентр (южная входная группа); лест-
ничный вход (восточная входная группа); 
выход с парковки; лифт (восточная часть); 
эскалатор (центральная часть); проход че-
рез вестибюль к южной входной группе.

Назначение второго этажа включало: 
два выставочных зала (зал № 1 – 2496 м2; 
зал № 2 – 4646 м2); конференц-холл (зал А 
площадью 725 м2 на 600 мест; зал B пло-
щадью 355 м2 на 250 мест; зал С площа-
дью 165 м2 на 70 мест; зал D площадью 
167 м2 на 70 мест; зал Е площадью 290 м2 
на 165 мест); бар на 370 мест; Green Room 
(три комнаты); вестибюль; склад конфе-
ренц-холла; зону погрузки для выставоч-
ного центра (рис. 7).

Решение фасадов предполагает ис-
пользование выносных конструкций в 
виде своеобразных пергол из горизон-
тальных ламелей (горизонтальные жалю-
зи, состоящие из последовательно соеди-
ненных между собой реек), выполняющих 
роль дополнительной защиты от солнца и 
осадков, что необходимо в местных кли-
матических условиях.

Перегородка с двухслойными обшив-
ками из плиты АКВАПАНЕЛЬ® Цементная 
плита Внутренняя на двойном металличе-
ском каркасе являлась одним из ведущих 
материалов для внутренней отделки и об-
лицовки главного медиацентра (рис. 8, 9). 
Указанная конструкция применяется в 
качестве внутренних ограждающих кон-
струкций в помещениях различного типа. 
Конструкция наряду с высокими проч-
ностными качествами и огнестойкостью 
обеспечивает возможность скрытой про-
водки водопроводных, отопительных и 
канализационных коммуникаций, а также 
скрытый монтаж оборудования. Применя-
ется как при реконструкции, так и в новом 
строительстве. Поверхность предназначе-
на под последующую окончательную от-
делку, например окраску, облицовку плит-
кой и т. п. Для улучшения звукоизоляции 
рекомендуется применять перегородку из 

Зона совместного использования  
торгового и выставочного центров

Зона торгового центра

Зона выставочного центра  
(конференц-холл)

Зона выставочного центра (площадка)

Зона выставочного центра  
(тех. помещения)

Рис. 7. План инфраструктуры 2-го этажа медиацентра

Рис. 8. Перегородка С 385.2 с обшивкой из плит АКВАПАНЕЛЬ® Цементная плита 
Внутренняя, имеющая высокие показатели по звукоизоляции

Герметик

ПН-профиль

ПН-профиль

Клей для швов

Дюбель

Дюбель

Винт самонарезающий

Винт самонарезающий

Изоляционный материал

Самоклеющие отрезки
изолирующих полос L=50

(уплотнительная лента)

АКВАПАНЕЛЬ® внутренняя

Изоляционный материал

Изоляционный материал

ПС-профиль

ПС-профиль

Винт самонарезающий

Лента уплотнительная (герметик)

Лента уплотнительная (герметик)
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плиты АКВАПАНЕЛЬ® Цементная плита Внутренняя в поме-
щениях с продолжительным воздействием влаги.

Также следует отметить один из последних эффектив-
ных методов выравнивания основания пола – КНАУФ-су-
перпол, примененный в офисных и вспомогательных поме-
щениях. Важное отличие данного «сухого» основания в том, 
что это технология, состоящая из нескольких строительных 
материалов и процессов.

Конструкции с использованием КНАУФ-суперпол при-
меняются для устройства оснований под чистые покрытия 
как по железобетонным, так и по деревянным покрытиям. 
Они подходят для любого типа современных напольных по-
крытий (линолеума, паркета, керамической плитки и т. п.). 
Укладку покрытия можно начинать сразу после высыха-
ния клея, используемого при соединении элементов пола 
между собой. Для склеивания элементов пола при монтаже 
используются клеи, поставляемые предприятиями группы 
КНАУФ. До отвердения клея надежную фиксацию выполня-
ют шурупы для ГВЛ [6].

По информации ГК «Олимпстрой», всего в рамках про-
граммы подготовки к XXII зимним Олимпийским играм и 
XI зимним Параолимпийским играм строилось и реконстру-
ировалось 11 спортивных объектов и две тренировочные 
арены. Одновременно компания КНАУФ уже к концу октя-
бря 2012 г. поставила в Сочи около 7 млн м2 КНАУФ-ли-
стов (гипсокартонных листов), свыше 30 тыс. т сухих стро-
ительных смесей на основе гипса, почти 6,5 тыс. т сухих 
смесей на основе цемента, 320 тыс. м2 плит АКВАПАНЕЛЬ® 
Цементная плита Внутренняя, почти 6 млн п. м металличе-
ского профиля КНАУФ.

Заслуживают внимания и экологические аспекты про-
изводства и применения гипсовых материалов и изделий, 
которые являются экологически безопасными.

Действительно, природный гипс не выделяет в окружа-
ющую природную среду при его переработке в гипсовое вя-
жущее СО2 (в отличие от цемента и извести); получаемые 
вяжущие не являются аллергенами и не вызывают забо-
левания силикозом; при производстве гипсовых вяжущих 
требуются теплоносители с более низкой температурой, 
что приводит к экономии энергии и топлива и, как след-
ствие, к уменьшению выбросов и отходов от их сжигания; 

при производстве гипсовых мате-
риалов и изделий возможен отказ 
от тепловой обработки (сушки); в 
силу химического состава сырья и 
полученных из него гипсовых ма-
териалов и изделий они создают 
благоприятный микроклимат в по-
мещениях за счет способности по-
глощать избыточную влагу и отда-
вать ее, когда в помещении сухо; 
возможность изготовления гипсо-
вых вяжущих, материалов и изде-
лий на одном предприятии и, что 
особенно важно, по мало- и без-
отходным технологиям; возмож-
ность использования собственных 
отходов производства и отходов 
других производств (гипсосодер-
жащих отходов) при изготовлении 
гипсовых вяжущих, материалов и 
изделий; однако применение по-

следних должно гарантировать экологическую безопас-
ность на всем жизненном цикле производства и примене-
ния их [7].

Вместе с тем следует отметить, что в настоящее время 
все большее распространение при проектировании и стро-
ительстве получают BIM-технологии (Building Information 
Modeling) – новое явление в мировой проектно-строитель-
ной отрасли, которое постоянно развивается и меняет гра-
ницы и формы применения. В связи с этим компания КНАУФ 
разработала уникальные стандарты по самым распростра-
ненным системам сухого строительства – перегородкам с 
обшивками из гипсокартонных КНАУФ-листов.

BIM-технологии (Building Information Modeling) – инфор-
мационное моделирование здания, включающее в себя 
комплексный подход к возведению, оснащению, обеспе-
чению эксплуатации и ремонту объекта (весь жизненный 
цикл), который предполагает сбор и комплексную обработ-
ку в процессе проектирования всей архитектурно-конструк-
торской, технологической, экономической или другой ин-
формации. Особенность такого подхода заключается в том, 
что, несмотря на сложный и творческий процесс моделиро-
вания здания, строительный объект проектируется факти-

Рис. 10. Основная информация, проходящая через BIM и имеющая 
к BIM непосредственное отношение

Рис. 9. Лист альбома чертежей по конструкциям с применением плит АКВАПАНЕЛЬ®  
Цементная плита Внутренняя
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чески как единое целое, т. е. здание и все, что имеет к нему 
отношение, рассматривается как единый объект. Следова-
тельно, BIM – процесс создания и управления информацией 
об объекте строительства на всех стадиях жизненного цик-
ла. Применение данных технологий при проектировании и 
строительстве помогает экономить время, трудозатраты и 
другие ресурсы.

BIM – это вся имеющая числовое описание и нужным 
образом организованная информация об объекте, исполь-
зуемая как на стадии проектирования и строительства зда-
ния, так и в период его эксплуатации и даже сноса (рис. 10). 
Применение информационной модели здания существенно 
облегчает работу с объектом и имеет массу преимуществ 
перед иными формами проектирования. Прежде всего оно 
позволяет в виртуальном режиме собрать воедино, подо-
брать по предназначению, рассчитать, состыковать и согла-
совать создаваемые разными специалистами и организаци-
ями компоненты и системы будущего сооружения, а также 
заранее проверить их жизнеспособность, функциональную 
пригодность, эксплуатационные качества и избежать само-
го неприятного для проектировщиков – внутренних несты-
ковок (коллизий) [8].

В то же время, если все спроектировано грамотно, то 
пользователь получает полностью интегрированную систе-
му. Она проста в управлении и, что немаловажно, позволя-
ет существенно экономить электроэнергию и снизить экс-
плуатационные расходы, создать комфортные условия для 
работы и отдыха [9].

Применение инновационных технологий и материалов 
в архитектуре и строительстве является стратегическим 
направлением государственной политики. Одновременно 
необходимо повышать качество проектирования и строи-
тельства, основополагающим показателем которого явля-
ется функциональная пригодность, эксплуатационные ха-
рактеристики, устойчивость, экологичность, надежность и 
безопасность строительного объекта.
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Проведены огневые испытания фрагментов наружных 
трехслойных ненесущих стен. Конструкция опытных образ-
цов приведена на рис. 1, 2; фотографии образцов при их 
изготовлении приведены на рис. 3–5.

Наружный слой стены выполнялся из керамиче-
ских кирпичей с вертикальными пустотами с габаритами 
12025065 (h) мм. Кирпич изготавливался на Верхне-
Волжском керамическом заводе (ООО «ВВКЗ»). Марка 
кирпича по прочности составляла М150, по морозостойко-
сти F100, водопоглощение 8,8%. Пустотность кирпича со-
ставляет 41%.

В образце № 1 внутренний слой стены выполнялся из ке-
рамических камней с вертикальными пустотами с габарита-

ми 120250140 (h) мм также производства ООО «ВВКЗ». 
Марка камня по прочности составляла М200, по морозостой-
кости F100, водопоглощение 9%. Пустотность камня – 46%.

В образце № 2 внутренний слой выполнялся из ячеисто-
бетонных блоков производства ООО «ДСК «ГРАС-Калуга». 
Габариты блока составляют 100625250 (h). Класс мате-
риала блока по прочности составил В3,5, по морозостой-
кости F100. Средняя плотность соответствует марке D600. 
Паропроницаемость составляет 0,243 мг/(м·ч·Па). Коэффи-
циент теплопроводности в сухом состоянии 0,125 Вт/(м·оС). 
Усадка при высыхании 0,12 мм/м. Кладка велась на раство-
ре М100 из сухой смеси производства ОАО «Опытный за-
вод сухих смесей» торговой марки «БИРСС».
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Огнестойкость ненесущих наружных стен  
с лицевым слоем из кирпичной кладки  

на гибких базальто-пластиковых связях
Приведены результаты огневых испытаний фрагментов наружных ненесущих трехслойных стен с габаритами 3,33,3 (h) м 
с лицевым слоем из кирпичной кладки, соединенных с тонкими ненесущим внутренним слоем гибкими базальто-пластико-
выми связями. Применялись связи двух типов – из стержней с песчаными наконечниками и сеток. Внутренний слой стены 
выполнялся кладкой из керамического кирпича толщиной 12 см и из ячеисто-бетонных блоков толщиной 10 см. Простран-
ство между слоями стены заполнено минераловатными плитами толщиной 15 см. Со стороны лицевого слоя имеется воз-
душная прослойка толщиной 3 см. Результаты испытаний показали, что при длительности огневого воздействия в 45 мин 
предельное состояние Е по потере целостности и I по потере теплоизолирующей способности в обоих образцах достигнуто 
не было и таким образом огнестойкость соответствует степени ЕI 45 при максимально установленной для ненесущих стен 
Е 30.
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Fire Resistance of Non-Bearing External Walls with Face Layer of Brick Masonry  
with Flexible Basalt-Plastic Bracings

Results of the fire test of fragments of external non-bearing three-layer walls with sizes of 3.33.3(h) m with a face layer of brick masonry connected with a thin 
non-bearing layer by flexible basalt-plastic bracings “GALEN” are presented. Bracings of two types were used: rods with sand tips and meshes.  The wall internal 
layer was made of the masonry of ceramic brick of 12 cm thickness and cellular-concrete blocks of 10 cm thickness.  The space between layers was filled with 
mineral wool plates of 15 cm thickness. From the face layer side there was an air gap of 3 cm thickness. The test results show that under the fire impact of 45 min 
duration, the limit state E regarding the loss of integrity and I regarding the loss of thermal insulation capacity in both samples were not reached, thus the fire 
resistance corresponds to EI 45 grade at maximally established fire resistance for non-bearing walls – E 30.
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Пространство между слоями кладки заполнялось ми-
нераловатными плитами с толщиной слоя 150 мм. Между 
лицевым слоем кладки и утеплителем устраивалась воз-
душная прослойка толщиной 30 мм.

Соединение наружного и внутреннего слоев кладки осу-
ществлялось гибкими базальто-пластиковыми связями про-
изводства ООО «ГАЛЕН» двух типов – в виде отдельных 
стержней диаметром 6 мм с песчаными наконечниками, 
обеспечивающими сцепление связи с раствором шва, и в 
виде сеток. Расстояние от связи до края стены по 20 мм.

В процессе испытаний в огневой камере поддер-
живался стандартный температурный режим согласно 
ГОСТ 30247.0–94 «Конструкции строительные. Мето-
ды испытаний на огнестойкость. Общие требования». 
Продолжительность испытаний определялась согласно 
ГОСТ 30247.1–94 «Конструкции строительные. Методы ис-

пытаний на огнестойкость. Несущие и 
ограждающие конструкции» до наступ- 
ления предельного состояния в зави-
симости от того, какое из предельных 
состояний наступит ранее. Пределы 
огнестойкости строительных конструк-
ций должны соответствовать принятой 
степени огнестойкости зданий, соору-
жений, строений и пожарных отсеков в 
Федеральном законе РФ № 123-ФЗ от 
22.07.2008 «Технический регламент о 
требованиях пожарной безопасности». 
Для ненесущих наружных стен предел 
огнестойкости для степени огнестойко-
сти зданий I составляет E 30; для степе-
ней II, III, IV составляет E 15.

Проведенными испытаниями было 
установлено, что за время нахожде-
ния в печи, равное 45 мин, видимых 
нарушений целостности конструкций 
не наступило. Средняя температура 
на поверхности лицевого слоя в обоих 
образцах за этот период не превысила 
20оС в образце № 1 и 45оС в образце 
№ 2 при температуре в печи 1000оС 
(рис. 6, 7). Разницу в температуре мож-
но объяснить усадкой кладки внутрен-
него слоя из ячеисто-бетонных блоков, 
вследствие чего происходило проник-
новение в полость стены сквозь верти-
кальные швы горячего воздуха.

В образце № 1, выдержанном в печи 
в течение трех часов, видимых дефектов на поверхности 
лицевого слоя, практически обнаружено не было. Средняя 
температура на поверхности кладки лицевого слоя соста-
вила 45оС при температуре в печи 1080оС.

Вместе с тем при разборке образца № 1 было обнару-
жено разрушение гибких связей из отдельных стержней и 
сеток в пределах слоя минваты и воздушной прослойки. 
Во внутреннем слое произошло незначительное растре-
скивание кладки из керамических камней (рис.  8). Через 
трещины и неплотности в растворных швах, особенно 
вертикальных, в полость стены проникал горячий воз-
дух, который распространялся по слою утеплителя и воз-
душной прослойке, что и привело к разрушению частей 
связей, находящихся в полости стены. При этом часть 
связей, находящихся в растворных швах, практически не 
пострадала – как в лицевом, так и во внутреннем слое 

Рис. 3. Укладка базальто-пластиковой 
сетки производства ООО «ГАЛЕН» во 
внутренний слой стены

Рис. 4. Образец № 1 
перед испытанием

Рис. 5. Образец 
№ 2 в процессе 
возведения внут- 
реннего слоя из 
ячеисто-бетон-
ных блоков

Рис. 6. График изменения температуры в печи Рис. 7. Графики изменения температуры на наружной поверхно-
сти кладки лицевого слоя в образцах: а – № 1; б – № 2 
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Рис. 1. Вертикальный разрез образца № 1 Рис. 2. Вертикальный разрез образца № 2
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стены, непосредственно подвергавшихся огневому воз-
действию.

В образце № 2, подвергавшемся огневому воздействию 
в течение 45 мин, все связи сохранили целостность (рис. 9). 

Впоследствии из кладки были извлечены фрагменты, 
включающие два камня с растворным швом и гибкую связь. 
Эти образцы были испытаны на выдергивание связи из рас-
творного шва. Сравнение этих данных с данными испыта-
ний образцов, не подвергавшихся огневому воздействию, 
показало, что несмотря на снижение несущей способности, 
их прочность оказалась достаточно высокой.

Таким образом, можно констатировать, что предел ог-
нестойкости обоих образцов составил не менее ЕI 45, что 
является достаточным для ненесущих стен.

Пожарная опасность трехслойных наружных стен опре-
деляется в первую очередь пожарной опасностью располо-
женных в полости между наружным и внутренним слоями 
кладки утеплителя и мембран.

 Проникновению пламени в полость стены могут спо-
собствовать вертикальные и горизонтальные деформаци-
онные швы, выполняемые, как правило, в лицевом слое 
кладки, а также во внутреннем слое в уровне низа пере-
крытия. При интенсивном пожаре пламя может проникнуть 
наружу через оконные и дверные проемы в наружной стене 
и далее проникнуть внутрь стены через имеющиеся в ли-

цевом кирпичном слое трещины, деформационные швы, 
вентиляционные и технологические отверстия. Возникнове-
ние трещин может происходить как до начала пожара, так и 
вследствие него. 

При вентилируемых воздушных прослойках проникно-
вению в полость стены могут способствовать выполняемые 
в лицевом слое кладки вентиляционные отверстия. Про-
никновение огня может происходить также через оконные 
откосы, подоконники при отсутствии там или неудовлетво-
рительном состоянии противопожарных рассечек.

Особую опасность для кладки представляет не только 
прямое воздействие огня и высоких температур, но и по-
следствия его тушения водой, когда после попадания воды 
на раскаленную кладку происходит ее разрушение. В зим-
нее время это также приводит к быстрому размораживанию 
насыщенной водой кладки, особенно из силикатных мате-
риалов.

Выводы.
1. Результаты испытаний ненесущих трехслойных стен 

с лицевым слоем из кирпичной кладки толщиной 12 см и 
тонким внутренним слоем из кладки из керамических кам-
ней толщиной 12 см или ячеисто-бетонных блоков толщи-
ной 10 см показали, что при длительности огневого воздей-
ствия в течение 45 мин предельное состояние Е по потере 
целостности и I по потере теплоизолирующей способности 
достигнуто не было в обоих образцах.

2. Конструкции наружных ненесущих стен с лицевым 
слоем из кирпичной кладки толщиной 12 см, с внутренним 
слоем из кладки из керамических камней толщиной 12 см 
или ячеисто-бетонных блоков толщиной 100 мм, соеди-
ненных гибкими связями из базальто-пластиковых связей 
 ГАЛЕН с утеплителем из минераловатных плит, соответ-
ствуют требованиям норм по пожарной безопасности.

3. В несущих стенах благодаря более массивному вну-
треннему слою проникновение сквозь него горячего возду-
ха в полость между слоями является менее вероятной, что 
повышает огнестойкость стены.

Рис. 8. Вертикаль-
ные трещины во вну-
треннем слое образца 
№ 1 после огневого 
воздействия на сте-
ну в течение 180 мин

Рис. 9. Фрагмент, извлеченный из 
образца № 2 после огневого воздей-
ствия на стену в течение 45 мин

Растворный шов из 
кладки внутреннего 
обогреваемого слоя

Книга «Защита деревянных конструкций»
Автор – А.Д. Ломакин
Рассмотрены вопросы конструкционной и химической защиты деревянных конструкций, используемых в 

малоэтажном домостроении, при строительстве зданий и сооружений гражданского и промышленного 
назначения, в том числе, с химически агрессивной средой, а также открытых сооружений (автодорожных и 
пешеходных мостов, опор ЛЭП и др.). Освещены вопросы защиты от эксплуатационных воздействий и возгорания 
несущих конструкций из клееной древесины и ЛВЛ и приведено краткое описание наиболее эффективных 
средств и способов их защиты. Описаны методы оценки защитных свойств покрытий для древесины, методика и 
результаты натурных климатических испытаний покрытий на образцах и фрагментах конструкций. Приведены 
методика и результаты мониторинга влажностного состояния несущих клееных деревянных конструкций в 
процессе эксплуатации.
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Для обоснования рассматриваемой темы перечислим 
конкретные статьи Конституции РФ, в которых говорится 
об основной обязанности государства по защите жизни и 
здоровья населения при всех вероятных условиях их пре-
бывания. В противном случае для людей просто теряется 
всякий смысл проживания в таком государстве. Например, 
в ст. 2 гл. 1 Конституции РФ записано: «Человек, его пра-
ва и свободы являются высшей ценностью», а в п. 1 ст. 41: 
«Каждый имеет право на охрану здоровья и медицинскую 
помощь». Более того, в п. 3 ст. 41 Конституции РФ запи-
сана даже ответственность только за угрозу для жизни и 
здоровья людей: «Сокрытие должностными лицами фактов 
и обстоятельств, создающих угрозу для жизни и здоровья 
людей, влечет за собой ответственность в соответствии с 
федеральным законом».

Так как федеральные законы и нормативные документы 
РФ строительного содержания предназначены в основном 
для строительства зданий и сооружений на территориях 
регионов России, их содержание должно отвечать и требо-
ванию п. 1 ст. 72 Конституции РФ о совместном ведении 
Российской Федерации и субъектов Российской Федерации 
при: «з) осуществлении мер по борьбе с катастрофами, 
стихийными бедствиями, эпидемиями, ликвидации их по-

следствий». Кроме того, в п. 2 ст. 125 Конституции РФ за-
писана ответственность Конституционного суда РФ за соот-
ветствие положений федеральных законов и нормативных 
документов РФ требованиям Конституции РФ: «Конститу-
ционный суд Российской Федерации по запросам …органов 
законодательной и исполнительной власти Российской Фе-
дерации разрешает дела о соответствии Конституции Рос-
сийской Федерации: а) федеральных законов, нормативных 
актов Президента Российской Федерации, Совета Федера-
ции, Государственной Думы, Правительства Российской 
Федерации…»

В начале анализа можно даже признать, что все выше-
приведенные статьи Конституции РФ находятся в согласии 
с главной целью возведения зданий и сооружений, которая 
записана в п. 1 ст. 1 Федерального закона № 384-ФЗ «Тех-
нический регламент о безопасности зданий и сооружений»: 
«защиты жизни и здоровья граждан…». Более того, эта 
цель также указывается в постановлении правительства 
о федеральной целевой программе от 23 апреля 2009 г. 
№ 365 «Повышение устойчивости жилых домов, основных 
объектов и систем жизнеобеспечения в сейсмических рай-
онах Российской Федерации на 2009–2018 гг.»: «Защита 
населения от чрезвычайных ситуаций является одним из 
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приоритетных направлений социально-экономического раз-
вития страны».

Однако, как говорится, крайне недостаточно написать 
правильную цель, ее прежде всего необходимо уметь реа-
лизовать соответствующим содержанием в основных поло-
жениях федеральных законов и нормативных документов 
РФ. Поэтому рассмотрим эти положения федеральных за-
конов № 384-ФЗ «Технический регламент о безопасности 
зданий и сооружений»; № 190-ФЗ «Градостроительный 
кодекс Российской Федерации» и основных нормативных 
документов РФ СП 42. 13330.2014 «Градостроительство. 
Планировка и застройка городских и сельских поселений»; 
СП 14. 13330.2014 «Строительство в сейсмических райо-
нах»; ГОСТ Р 31937–2011 «Здания и сооружения. Прави-
ла обследования и мониторинга технического состояния»; 
«Федеральный государственный образовательный стан-
дарт высшего образования по направлению подготовки 
08.03.01 Строительство (уровень бакалавриата)»; шифр на-
учной строительной специальности 05.2.01 «Строительные 
конструкции, здания и сооружения», анализ которых только 
и может дать истинную характеристику государственной 
парадигмы по защите жизни и здоровья людей в зданиях 
на территории России при воздействиях опасных природ-
ных явлений.

Известно, что защита жизни и здоровья людей в зда-
ниях, например при землетрясении, зависит от квалифици-
рованного решения в основном трех инженерных задач [1]: 
1) способа размещения зданий и сооружений на местности; 
2) определения уровня ответственности зданий и сооруже-
ний; 3) выбора из комплекта карт ОСР–2015 нормативного 
уровня сейсмического воздействия для расчетов зданий и 
сооружений. Поэтому рассмотрим положения федеральных 
законов и основных нормативных документов РФ строи-
тельного содержания, которые содержат правила решения 
этих трех самых ответственных задач в процессе проекти-
рования зданий и сооружений для сейсмоопасных районов 
России. Прежде всего рассмотрим основной способ разме-
щения большей части зданий и сооружений на территории 
России.

Как показано в [1], строители используют в основном 
два способа размещения зданий и сооружений на мест-
ности, которые предопределяют и два разных правила по 
определению уровня их ответственности. Известно, что 
большая часть населения России проживает в зданиях, 
размещенных на территориях населенных пунктов. Второй 
способ размещения предусматривает размещение здания 
или сооружения вне пределов населенных пунктов, в виде 
«отдельно стоящих объектов». При этом также известно, 
что основная часть населенных пунктов в сейсмоопасных 
районах расположена в основном на окраинных террито-
риях Юга и Дальнего Востока России. Все эти населенные 
пункты по своей структуре капитального строительства и 
численности населения являются строго индивидуальны-
ми объектами капитального строительства. Но даже эти 
особенности населенных пунктов требуют, чтобы защита 
населения в зданиях при землетрясении решалась по ст. 72 
Конституции РФ с обязательным участием лучших регио-
нальных специалистов.

Так как основное содержание сейсмозащиты населен-
ного пункта при землетрясении заключается прежде всего 
в сохранении жизни людей, поэтому только группа регио-
нальных специалистов с учетом сложившейся этажности 

жилых и общественных зданий, в которых по расчетам при 
сейсмическом событии будет находиться основная часть 
населения, и может квалифицированно определить пере-
чень объектов с повышенной ответственностью. Извест-
но, что людей в населенных пунктах при землетрясении с 
максимальной интенсивностью можно защитить при одном 
условии: при их размещении в зданиях с повышенной от-
ветственностью.

Однако дальнейший анализ положений федеральных 
законов и нормативных документов РФ выявил ряд тех-
нических характеристик, которые показывают, что в них 
предусмотрен слишком упрощенный второй способ раз-
мещения зданий и сооружений (за пределами населенных 
пунктов) [2]. К первой технической характеристике можно 
отнести пояснение в п. 4.3 СП 14. 13330.2014 о том, что 
указанные в комплекте карт ОСР–2015 вероятности пре-
вышения (или непревышения) значений сейсмических ин-
тенсивностей рассчитаны для времени 50 лет, которое со-
гласно ГОСТ 27751–2014 равно времени жизненного цикла 
отдельного жилого здания с нормальной ответственностью. 
Ко второй технической характеристике можно отнести на-
значение федеральной исполнительной властью в ст. 48.1 
Федерального закона № 190-ФЗ слишком зауженного 
единого перечня особо опасных, технически сложных и 
уникальных объектов сразу для всех населенных пунктов 
России, который п. 8 ст. 4 Федерального закона № 384-ФЗ 
считает относить их к зданиям и сооружениям с повышен-
ным уровнем ответственности.

Более того, в п. 2 ст. 48.1 Федерального закона № 190-ФЗ 
указываются сверхзавышенные физические характеристи-
ки для зданий и сооружений с повышенной ответственно-
стью без учета числа людей, которые только и являются 
главным объектом защиты при воздействиях опасных при-
родных явлений: «1) высота более чем 100 м; 2) пролеты 
более чем 100 м…». Получается, что эти федеральные 
законы РФ не определяют людей самым главным объ-
ектом, который только и следует защищать в зданиях 
и сооружениях при воздействиях опасных природных 
явлений. Правда, в табл. 3 СП 14. 13330.2014 приводится 
несколько меньшая высота для зданий с повышенной от-
ветственностью: «…жилые, общественные и администра-
тивные здания высотой более 75 м…».

Сопоставляя эти физические характеристики для объ-
ектов с повышенной ответственностью с информацией о 
том, что основная часть городов в сейсмоопасных районах 
России застроена в основном жилыми и общественными 
зданиями высотой не более 4–5 этажей, понимаешь, что 
объекты с повышенной ответственностью в федеральных 
законах предназначены не для основной части существую-
щих населенных пунктов. Вывод однозначный: в этих насе-
ленных пунктах России за редким исключением отсутству-
ют здания и сооружения с повышенной ответственностью. 
Более того, целесообразность возведения зданий высотой 
не более пяти этажей в сейсмоопасных районах подтверж-
дают исследования [3], в которых показано, что при земле-
трясении сейсмические воздействия на людей увеличива-
ются на один балл уже со второго этажа зданий «гибкого» 
типа, что способствует увеличению числа людей с потерей 
их здоровья.

Другими словами, увеличение этажности жилых и 
общественных зданий выше пяти этажей в сейсмоопас-
ных районах влечет за собой рост числа людей с потерей 
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их здоровья при землетрясении, что противоречит требо-
ванию ст. 41 Конституции РФ о защите здоровья граждан 
России. К третьей технической характеристике можно от-
нести решение в СП 14. 13330.2014 о том, что выбор карты 
для расчета зданий и сооружений должен решать заказчик: 
«Карта А предназначена для проектирования объектов нор-
мального и пониженного уровня ответственности. Решение 
о выборе карты В или С при проектировании объекта повы-
шенного уровня ответственности, принимает заказчик по 
представлению генпроектировщика».

К первой технической характеристике парадигмы 
сейсмозащиты населенных пунктов следует отнести дли-
тельность их жизненных циклов в одну тысячу лет, а для 
крупнейших городов – в неограниченное время [2]. За это 
время на территории населенного пункта согласно данным 
комплекта карт ОСР–2015 значительно повышается веро-
ятность землетрясения с максимальной интенсивностью. 
Это требует от строителей для сейсмозащиты населенного 
пункта выбрать карту с максимальной интенсивностью зем-
летрясения. Второй технической характеристикой парадиг-
мы сейсмозащиты населенного пункта при землетрясении 
является определение перечня зданий и сооружений с по-
вышенной ответственностью согласно требованиям ст. 72 
Конституции РФ группой региональных специалистов. 
К третьей технической характеристике парадигмы сейсмо-
защиты населенных пунктов следует отнести размещение 
в генпланах городов зданий и сооружений с повышенной 
ответственностью на территориях с лучшими грунтовыми, 
гидрогеологическими и тектоническими условиями строи-
тельства. Например, в п. 4.14 СП 42. 13330. 2011 записано 
только общее теоретическое требование, для реализации 
которого невозможно привлекать региональных специали-
стов: «…под зоны жилой застройки следует использовать 
земельные участки с меньшей сейсмичностью».

Сопоставление технических характеристик федераль-
ной парадигмы по сейсмозащите «отдельно стоящих» 
зданий и сооружений с парадигмой по сейсмозащите на-
селенных пунктов при землетрясении показывает их значи-
тельную несовместимость. Поэтому на сегодняшний день 
в России сложилась противоречивая практика проектиро-
вания и возведения большей части зданий и сооружений: 
проектирование зданий и сооружений ведется по феде-
ральным нормативным документам РФ как для «отдельно 
стоящих объектов», а их возведение ведется на террито-
риях населенных пунктов, для которых они не предназначе-
ны, что способствует значительному возрастанию социаль-
ных рисков (человеческих жертв) при землетрясении из-за 
большой концентрации на ограниченной территории зданий 
и людей.

Для более углубленной оценки социальных рисков при 
землетрясениях на территориях существующих населен-
ных пунктов в сейсмоопасных районах России обратимся 
к некоторым «скрытым» в комплекте сейсмических карт 
ОСР–2015 характеристикам вероятных землетрясений. Как 
известно, в приложении А СП 14.13330.2015 размещен ком-
плект карт ОСР–2015, который состоит из трех карт (А, В, С) 
с разными уровнями «…фоновой сейсмической интенсив-
ности в баллах шкалы MSK-64 для средних грунтовых ус-
ловий и трех степеней сейсмической опасности». Здесь 
также записано, что все эти характеристики вероятных 
землетрясений предназначены только для территорий на-
селенных пунктов. Но, как анализировалось выше в статье, 

параметры степеней сейсмической опасности (вероятности 
превышения или непревышения) фоновой сейсмической 
интенсивности в СП 14. 13330.2014 рассчитаны только на 
50 лет, что явно не равно времени жизненного цикла на-
селенного пункта (одна тысяча лет). Например, для карт В 
и С записано, что за время 50 лет вероятность превышения 
этих максимальных интенсивностей на территории любого 
населенного пункта не превысит 5 и 1% соответственно. 
Этими небольшими процентами вероятностей превышения 
интенсивностей землетрясений по картам В и С строителям 
показывают, что их «как бы можно» и не учитывать при про-
ектировании. И такое «толкование сейсмической опасности 
в картах В и С просматривается и в содержаниях вышеука-
занных законов и нормативных документов РФ строитель-
ного содержания.

Например, трудно найти в СП 14.13330.2014 примене-
ние даже для зданий с повышенной ответственностью са-
мой максимальной интенсивности землетрясения по кар-
те С. Но, как говорилось выше в статье, расчетное время в 
50 лет – это время жизненного цикла только для «отдельно 
стоящего» здания. А в комплекте карт ОСР–2015 записа-
но, что он предназначен для характеристики сейсмической 
опасности населенного пункта. Поэтому авторам этого до-
кумента следует и вероятности превышения интенсивно-
стей фоновых сейсмических воздействий для населенных 
пунктов пересчитать за одну тысячу лет. Такой перерасчет, 
например для карты С, показал, что 20% землетрясений за 
время одну тысячу лет превысят уровень фоновой сейсми-
ческой опасности (вместо 1% сейчас за время 50 лет). Дру-
гими словами, при существующих упрощенных феде-
ральных правилах сейсмозащиты зданий и сооружений 
вероятность разрушения населенных пунктов при мак-
симальных землетрясениях за реальное время в одну 
тысячу лет значительно увеличивается.

В комплекте карт ОСР–2015 предусмотрена следующая 
зависимость: землетрясения с большей интенсивностью на 
земном шаре происходят реже по сравнению с землетря-
сениями с меньшей интенсивностью. Это правильная за-
висимость, но на фоне слабой изученности сейсмических 
режимов на территориях многих сейсмоопасных регионов 
России в комплекте карт ОСР–2015 отсутствует важней-
шая для строителей информация о вероятности первого 
землетрясения с максимальной интенсивностью по кар-
те С на территории любого населенного пункта России. Та-
кая информация для строителей очень важна потому, что 
в карте С для большей части населенных пунктов России 
уровень нормативного сейсмического воздействия указан 
больше уровня нормативного сейсмического воздействия 
по карте А на два балла. Ведь это означает, что если заказ-
чик для расчета объекта примет решение об использовании 
уровня сейсмического воздействия по карте А, а в действи-
тельности произойдет землетрясение по карте С, то люди 
в этом здании погибнут из-за разрушения его конструкций. 
Эта ошибка заказчика в выборе карты А может стать при-
чиной катастрофических последствий для людей в случае 
землетрясения по карте С на территории крупного на-
селенного пункта, т. е. социальные риски (человеческие 
жертвы) на территории населенного пункта при том же зем-
летрясении по сравнению с «отдельно стоящим» зданием 
могут быть запредельными.

Известный ученый России по этому вопросу высказался 
коротко [4]: «Априори ясно, чем выше плотность населения, 
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тем выше сейсмический риск». Именно такие запредель-
ные социальные риски на территориях разных стран уже 
были и раньше. Вот только малая их часть: 1) при земле-
трясении в Японии 1 сентября 1923 г. в Токио и Иокогаме 
погибло примерно 140 тыс. человек; 2) при 9–10-балльном 
землетрясении 6 октября 1948 г. на территории г. Ашха-
бада (Таджикистан) погибло 80% его жителей; 3) в Китае 
28 июля 1976 г. на территории г. Таншань произошло зем-
летрясение магнитудой 6,8, в результате которого погибло 
примерно 500 тыс. человек; 4) при Спитакском землетрясе-
нии 1988 г.: «Спитак и десятки близлежащих населенных 
пунктов оказались полостью разрушены» [Уломов В.И. Зем-
летрясение в Армении: стихия и ответственность // Архи-
тектура и строительство Узбекистана. 1989. № 12. С. 1–4]; 
5) при землетрясении на территории рабочего поселка Неф- 
тегорск в мае 1995 г. на Сахалине под развалинами жи-
лых зданий погибла основная часть населения (примерно 
2 тыс. человек). Для сравнения, в некоторых странах Евро-
пы нормативный предельно допустимый санитарный риск 
равен R≤10-6 чел./год. Это означает, что такое общество, на-
пример при землетрясении в городе с населением в 1 млн 
человек, допускает гибель за год не более 100 человек.

На территории России согласно ГОСТ Р 31937–2011  
допустимым риском при землетрясении считается  
R≤510-6 чел./год. Это означает, что общество России при 
землетрясении в городе с населением в 1 млн человек до-
пускает за год гибель до 2,5 тыс. людей. Но это будут по-
тери среди людей только при условии, когда интенсивность 
реального землетрясения будет равна расчетной интенсив-
ности зданий и сооружений. А при интенсивности реально-
го землетрясения больше расчетной интенсивности на два 
балла в населенном пункте может быть гибель примерно до 
80% людей. Известно, что значение сейсмического риска 
определяется как произведение двух составляющих: еже-
годного риска землетрясения и уязвимости (степени по-
вреждаемости) зданий при землетрясении.

Уязвимость зданий, особенно со сроком эксплуатации 
30–50 лет, которые составляют большую часть застройки 
многих населенных пунктов России, при землетрясении за-
висит в основном от двух условий: 1) соответствия уровня 
реального сейсмического воздействия при землетрясении 
уровню расчетного сейсмического воздействия зданий 
и сооружений; 2) наличия (отсутствия) степеней повреж-
дения в зданиях до землетрясения. Но для расчета почти 
всех жилых и общественных зданий населенных пунктов, 
как говорилось выше в статье, в федеральных законах и 
нормативных документах РФ уже предопределен только 
минимальный расчетный нормативный уровень сейсмиче-
ского воздействия по карте А. Правда, федеральные зако-
ны и нормативные документы РФ не запрещают заказчику 
в расчетах зданий использовать более высокие сейсми-
ческие воздействия из карт В или С. Так как этот выбор 
заказчика потребует от него добровольного вложения в 
здания больше финансов, он, как предприниматель, этого 
сделать просто не сможет. Но сама вероятность превыше-
ния любого нормативного уровня сейсмического воздей-
ствия на здания и сооружения интенсивностью реального 
землетрясения уже предусмотрена даже в комплекте карт 
ОСР–2015.

Другими словами, можно сказать, что превышение 
минимальной интенсивности сейсмического воздействия 
по карте А более высокими интенсивностями землетрясе-

ний по картам В и С заложено «естественным способом»  
в сложных динамических закономерностях природы об-
разования и механизма их проявления на земном шаре.  
То есть превышение интенсивности реального землетря-
сения расчетных значений сейсмических воздействий на 
здания и сооружения находится в пределах нормального 
динамического процесса на земном шаре. Но к сожалению, 
в расчетных положениях СП 14.13330.2014 предусмотре- 
ны еще две «искусственные» причины, которые также 
могут способствовать превышению уровнями реальных 
сейсмических воздействий расчетных сейсмических воз-
действий на здания и сооружения. Так, например, к пер-
вой причине можно отнести отсутствие в расчетных поло-
жениях СП 14. 13330.2014 учета вероятности воздействия 
первых повторных сильных толчков при землетрясении на 
здания и сооружения. И это несмотря на то, что в п. 6 ст. 16 
Федерального закона № 383-ФЗ указано, что в расчетах 
сейсмостойких зданий должна быть учтена «…аварийная 
ситуация…», которая должна учитывать любое маловеро-
ятное силовое воздействие, которое может значительно 
увеличить предельно допустимую степень повреждения 
зданий. Например, на территории г. Ленинакана (Армения) 
по причине воздействия первого повторного толчка при 
Спитакском землетрясении 1988 г. из 58 каркасных жилых 
зданий 56 зданий разрушились с гибелью нескольких ты-
сяч людей.

Однако расчетные положения СП 14. 13330.2014 учи-
тывают только воздействие главного подземного толчка, 
чтобы в зданиях при землетрясении образовалась пре-
дельно допустимая третья степень повреждения по шкале 
MSK-64. При этом сейсмологам известно, что в последние 
годы почти все сильные землетрясения на земном шаре 
происходят с повторными сильными точками. Подтверж-
дением этого может служить самое последнее сильное 
землетрясение с повторными толчками 24 августа 2016 г. 
на территории Италии с разрушениями зданий и гибелью 
людей. Более того, согласно [5] от воздействия первого 
повторного сильного толчка при землетрясении в здании 
создается дополнительная усредненная степень повреж-
дения, равная 1, которая при суммировании с третьей 
степенью от воздействия главного толчка совместно об-
разует общую четвертую степень повреждения по шкале 
MSK-64, но уже с обрушением отдельных частей здания и 
гибелью людей. Согласно [6] по возможности первого по-
вторного толчка при землетрясении образовать в здании 
дополнительную усредненную степень повреждения его 
воздействие можно приравнять к величине увеличения 
интенсивности главного толчка на 1 балл. Как известно, 
здания и сооружения должны рассчитываться на расчет-
ную сейсмичность площадки строительства, которую сле-
дует устанавливать только по результатам сейсмического 
микрорайонирования (СМР).

Однако в настоящее время на территориях многих на-
селенных пунктов России из-за высокой ее стоимости та-
кая работа почти не проводится. Именно поэтому в п. 4.4 
СП 14. 13330.2014 записано значительное упрощение для 
определения сейсмичности строительных площадок для 
зданий и сооружений с нормальной ответственностью: 
«…при отсутствии данных СМР допускается предвари-
тельно определять по табл. 1». Но ведь специалистам уже 
давно известно, что по табл. 1 можно только занижать 
значение сейсмичности строительной площадки. Это по-
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следнее положение СП 14. 13330.2014 можно считать вто-
рой причиной вероятности превышения уровня реального 
сейсмического воздействия расчетных сейсмических воз-
действий у многих зданий и сооружений с нормальной от-
ветственностью. О значительных превышениях реальных 
сейсмических воздействий при землетрясениях расчет-
ных сейсмических воздействий на здания и сооружения, 
которые происходили на территориях разных стран, сви-
детельствует и мировая статистика о катастрофических 
землетрясениях на земном шаре. Например, у археологов 
имеется немало примеров затопления древних людских 
поселений океанами по причине таких землетрясений. 
Главная причина здесь в том, что человечество живет 
на «живой» планете Земля, которой необходимы имен-
но катастрофические землетрясения, восстанавливаю-
щие нарушенное физическое равновесие за счет сверх-
значительных мгновенных деформаций в определенном 
объеме земной коры. Поэтому такие катастрофические 
землетрясения можно даже считать одним из редких, но 
надежных способов Земли продлить свое существование 
«в жестоком» космическом пространстве.

Конечно, катастрофические землетрясения (их нель-
зя путать с землетрясениями по карте С) на земном шаре 
происходят очень редко. Человечество стало проживать в 
огромном количестве населенных пунктов, что значительно 
повысило вероятность проявления сильных землетрясений 
именно на их территориях. Но в в федеральных законах и 
нормативных документах РФ отсутствует даже признание 
населенного пункта объектом капитального строитель-
ства [2], без которого невозможно ставить вопрос о его 
защите. Именно по этой основной причине произошло за-
топление примерно 40 населенных пунктов в Приморье в 
первых числах сентября 2016 г.

В свою очередь, сама эксплуатация населенного пун-
кта имеет свои технические особенности, которые не 
учитываются в СП 14. 13330.2014, но которые могут в 
значительной степени повлиять на его сейсмозащиту при 
землетрясении. Так, например, при длительной эксплуата-
ции населенного пункта в сейсмоопасных районах в его 
многих зданиях могут образовываться повреждения по 
разным причинам. Ведь опасность повреждений по раз-
ным причинам заключается в том, что они могут в здании 
суммироваться. Например, если в здании до сейсмическо-
го события уже имелась степень повреждения 2-й степени 
по шкале MSK-64, то в момент землетрясения расчетной 
интенсивности к существующей степени повреждения мо-
жет прибавиться расчетная дополнительная 3-я степень 
повреждения с образованием общей 5-й степени повреж-
дения. Но при суммарной (общей) 5-й степени поврежде-
ния по шкале MSK-64 произойдет полное разрушение зда-
ния с гибелью людей.

Именно поэтому в документе СП 14. 13330.2014 не до-
пускается наличие каких-либо повреждений в зданиях до 
землетрясения. Но ведь маловероятно, чтобы в зданиях 
со сроком эксплуатации 30–50 лет на территориях насе-
ленных пунктов отсутствовали повреждения. Поэтому в [7] 
предлагается 1-ю степень повреждения по шкале MSK-64 
в здании считать предельно допустимой до землетрясения. 
Значение предельно допустимой степени повреждения в 
здании до землетрясения необходимо прежде всего экс-
плуатационной службе таких объектов. Тем более ни для 
кого сегодня не является секретом, что в жилых зданиях 

на территориях населенных пунктов России эксплуатаци-
онные управляющие организации очень редко производят 
текущий ремонт основных их конструкций. Это однозначно 
ослабляет проектную степень сейсмозащиты зданий и со-
оружений при землетрясении. При выборе сейсмической 
опасности для сейсмозащиты населенных пунктов следует 
также прислушаться к рекомендации опытного японского 
ученого-сейсмолога Косюна Ямаоки, который на 33-й Гене-
ральной ассамблее Европейской сейсмологической комис-
сии, открывшейся в Москве в августе 2012 г., сказал, что 
«…при оценке сейсмической опасности следует учитывать 
не только события, которые повторяются и происходят ча-
сто, но и те, которые в принципе возможны с точки зрения 
современной науки, даже если они происходят редко». По-
этому для сейсмозащиты населенного пункта с учетом дли-
тельности его жизненного цикла в одну тысячу лет следует 
использовать максимальную сейсмическую опасность по 
карте С. Так как сейсмозащита населенного пункта зависит 
от сейсмозащиты зданий и сооружений с повышенной от-
ветственностью, для их расчета на сейсмические воздей-
ствия также следует использовать сейсмическую опасность 
по карте С. В [8] обосновано, что в федеральном государ-
ственном образовательном стандарте высшего образова-
ния по направлению подготовки 08.03.01 «Строительство» 
(уровень бакалавриата) отсутствует указание об обучении 
студентов задаче защиты жизни и здоровья людей в зда-
ниях при воздействиях опасных природных явлений. Даже 
в шифре научной специальности 05.23.01 «Строительные 
конструкции, здания и сооружения», по которой происходит 
защита докторских диссертаций в России, в области иссле-
дований отсутствует указание по защите жизни и здоровья 
людей при воздействиях опасных природных явлений.

Признание федеральной власти не защищать жизнь и 
здоровье людей в зданиях даже на минимальном уровне 
при воздействиях опасных природных явлений читается в 
приложении Ф ГОСТ 31937–2011: «…для снижения уров-
ня риска требуется система мер, полнота и сроки которой 
устанавливаются с учетом экономических и социальных 
аспектов». Решение защиты жизни людей в зданиях в нор-
мативных документах РФ не должно быть зависимо от ука-
занных аспектов.

Выводы.
1. Так как основная часть населения в России размеще-

на в городских и сельских поселениях, основными объекта-
ми защиты при воздействиях опасных природных явлений 
должны быть населенные пункты.

2. Парадигма сейсмозащиты населенных пунктов Рос-
сии при землетрясении должна основываться на следую-
щих технических характеристиках:
– жизненный цикл населенного пункта определен в одну 

тысячу лет, а для крупнейших городов в неограниченное 
время;

– в соответствии с требованием ст. 72 Конституции РФ 
перечень зданий и сооружений следует определять ре-
гиональной группе специалистов;

– основу генплана населенного пункта должно образовы-
вать размещение зданий и сооружений с повышенной 
ответственностью с лучшими грунтовыми, гидрогеоло-
гическими и тектоническими условиями строительства.
3. Основные технические характеристики парадигмы 

федеральных законов № 384-ФЗ «Технический регламент 
о безопасности зданий и сооружений»; № 190-ФЗ «Гра-
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достроительный кодекс Российской Федерации» и нор-
мативных документов РФ СП 42.13330.2014 «Градостро-
ительство. Планировка и застройка городских и сельских 
поселений», СП 14. 13330.2014 «Строительство в сейсми-
ческих районах», ГОСТ Р  31937–2011 «Здания и сооруже-
ния. Правила обследования и мониторинга технического 
состояния», показывающие сейсмозащиту только «отдель-
но стоящих» зданий и сооружений при землетрясении, сле-
дующие:
– согласно п. 4.3 СП 14. 133302014 вероятность пре-

вышения (непревышения) указанных в картах фо-
новой сейсмической интенсивности в баллах шкалы 
MSK-64 рассчитана для времени 50 лет, что согласно 
ГОСТ 27751–2014 равно времени жизненного цикла 
отдельного жилого здания с нормальной ответствен- 
ностью;

– в федеральных законах № 190-ФЗ, № 384-ФЗ опреде-
лен единый зауженный перечень зданий и сооружений 
с повышенной ответственностью без учета структуры 
капитального строительства населенных пунктов и чис-
ленности населения. Более того, в федеральном зако-
не № 190-ФЗ для определения зданий и сооружений 
с повышенной ответственностью используется только 
критерий линейных размеров зданий и сооружений, но 
отсутствует критерий по числу людей в здании, который 
согласно ст. 2 Конституции РФ является наиболее цен-
ным объектом для защиты при воздействиях опасных 
природных явлений;

– решение о выборе карты В или С для использования 
в расчетах зданий и сооружений с повышенной ответ-

ственностью согласно ОСР–2015 должен делать заказ-
чик по представлению генпроектировщика, что противо-
речит ст. 72 Конституции РФ.
4. На сегодняшний день в строительной области России 

сложилась опасная ситуация: проектирование всех зданий 
и сооружений ведется по упрощенной парадигме феде-
ральных законов и нормативных документов РФ без за-
щиты населенных пунктов при максимальных воздействиях 
опасных природных явлений. Но при этом здания и соору-
жения возводятся на территориях сельских и городских по-
селений, для которых они не предназначены, создавая тем 
самым условия для катастрофических последствий. Рас-
четы показывают, что при федеральных упрощенных 
правилах сейсмозащиты зданий и сооружений вероят-
ность разрушения населенных пунктов при максималь-
ных землетрясениях за реальное время в одну тысячу 
лет значительно увеличивается.

5. Так как в федеральных законах № 190-ФЗ;  
№ 384-ФЗ и нормативных документах РФ СП 42. 13330.2011, 
СП 14.13330.2014; ГОСТ 31937-2011, федеральных госу-
дарственных образовательных стандартах высшего обра-
зования по направлению подготовки 08.03.01 и 08.04.01 
«Строительство» (уровень бакалавриата и магистрату-
ры)», научном шифре специальности 05.23.01 «Строи-
тельные конструкции, здания и сооружения» нарушаются 
ст.ст. 2, 4, 72 Конституции РФ, их следует признать неле-
гитимными.

6. Конституционному суду РФ следует проверить все 
документы РФ строительного содержания на предмет со-
ответствия их требованиям ст.ст. 2, 4, 72 Конституции РФ.
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Жилищное строительство в настоящее время является 
крупнейшей отраслью в России. Начиная с 2011 г. в этом 
секторе экономики наблюдается устойчивый рост объемов 
строительства жилья, в том числе из древесины. В 2014 г., 
по данным Росстата, построено 81 млн м2 жилья, из кото-
рых деревянные дома заводского изготовления составили 
211,7 тыс. м2 [1]. Особенностью современного этапа жи-
лищного строительства является рост объемов ввода в экс-
плуатацию малоэтажных домов. За последние 20 лет доля 
малоэтажных домов увеличилась более чем в семь раз. 
По прогнозам Правительства РФ, относительный объем 
малоэтажных домов должен в 2015 г. составить не менее 
60% [2]. При этом каждый третий дом будет строиться из 
древесины [3].

Среди основных факторов, определяющих преимуще-
ства деревянных домов, следует отметить комплекс уни-
кальных свойств древесины [4] как строительного материа-
ла, а также высокие эксплуатационные параметры дома [2].

Как известно, существуют следующие наиболее рас-
пространенные варианты конструктивных схем деревянных 

домов: каркасные, массивные и панельные. Каждая из схем 
имеет свои особенности и предполагает применение мате-
риалов из древесины различной степени обработки. При 
этом все большим спросом пользуются элементы ограж-
дающих и несущих конструкций, полученные в результате 
склеивания. Это обусловлено, во-первых, значительным 
сокращением запасов древесины большого диаметра в 
промышленно освоенных районах [5]. Во-вторых, клееная 
древесина обладает более стабильными эксплуатационны-
ми показателями [2]. При этом, несмотря на многолетний 
отечественный и зарубежный опыт производства клееной 
древесины, не всегда удается обеспечить стабильность по-
казателей качества как самих строительных материалов из 
древесины, так и готовой продукции – деревянных домов. 
На практике производители деревянного клееного бруса 
сталкиваются с необходимостью решения ряда проблем 
(древесиноведческих и технологических), которые в раз-
личной степени влияют на показатели качества продукции 
и их стабильность в процессе строительства дома и его экс-
плуатации.
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Древесиноведческие и технологические проблемы 
производства клееных материалов  

для деревянного домостроения
Особенностью современного этапа жилищного строительства является устойчивый спрос на малоэтажные дома из древе-
сины, в том числе из клееного бруса. Несмотря на накопленный опыт строительства таких домов, существует ряд древе-
синоведческих и технологических проблем, определяющих качество строительных материалов и самих домов. Поскольку 
свойства древесины варьируются в зависимости от древесной породы, района произрастания, влажности и других факто-
ров, их необходимо учитывать на всех этапах производства деталей для строительства. Преимущественно качественные 
показатели готовых деталей для домостроения определяются особенностями макростроения древесины, в частности ши-
риной годичных слоев, размерами и количеством сучков. Отмечается, что взаимосвязь прочностных свойств и сучкова-
тости древесины подтверждена исследованиями отечественных и зарубежных авторов. В статье представлены результа-
ты многолетних исследований модуля упругости пиломатериалов хвойных пород, произрастающих в различных регионах 
России. Установлено, что визуальная сортировка пиломатериалов, используемых для производства клееного бруса, не 
всегда оправданна. Предпочтительной является машинная сортировка по прочности, позволяющая исключить выбраковку 
пиломатериалов из-за больших размеров и количества сучков.
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Wood Scientific and Technological Problems Productions of Glued Materials for Wooden Housing Construction
Steady demand for low houses from wood, including from a glued bar, is feature of the present stage of housing construction. A row the wood scientific and 
technological problems exists and they define quality of construction materials and houses. As properties of wood vary depending on wood breed, the area of 
growth, humidity and other factors, they need to be considered at all production phases of details for construction. Features of a macrostructure of wood, in 
particular width of year layers, the sizes and quantity of knots define quality indicators of ready details for housing construction. It is noted that the interrelation of 
strength properties and existence of knots in wood is confirmed with researches of domestic and foreign authors. Results of long-term researches of the module 
of elasticity of timber of the coniferous breeds growing in various regions of Russia are presented in article. It is established that visual sorting of the timber used 
for production of a glued bar isn’t always justified. Machine sorting according to durability is preferable because allows to exclude rejection of timber because of 
the big sizes and quantity of knots.

Keywords: wooden housing construction, glued bar, production of details, sorting.
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Во-первых, дерево, если оно сухое, – это отличный стро-
ительный материал. Поэтому для получения качественной 
клееной продукции применяют двухстадийную сушку (ат-
мосферную – до влажности 20–25% и камерную – до влаж-
ности не более 12%). При этом в процессе высыхания дре-
весины происходит изменение ее структуры. Под действием 
внутренних напряжений материал, в зависимости от толщи-
ны, в большей или меньшей мере деформируется, образуя 
трещины; происходит усадка элементов конструкции, что 
приводит к значительным дефектам готовых изделий. Эти 
негативные последствия удается снизить при сушке более 
тонких заготовок, производство которых, в свою очередь, 
сопровождается образованием большего количества отхо-
дов и ростом себестоимости пиломатериалов. Поэтому на 
практике чаще всего в производстве клееного бруса при-
меняют заготовки толщиной от 32 до 40 мм [2, 4].

Во-вторых, массивная древесина, будучи материалом 
растительного происхождения, характеризуется наличием 
сучков, которые при эксплуатационных нагрузках являются 
концентраторами напряжений и нередко существенно сни-
жают показатели строительной конструкции по прочности 
и долговечности. Поэтому при производстве клееной дре-
весины, в том числе и клееного бруса, широко используют 
сращенные из отдельных отрезков ламели. При этом проч-
ность бруса оказывается благодаря клеевым прослойкам 
выше, чем у цельнодеревянного такого же сечения. Раз-
умеется, при этом сами клеевые швы становятся источни-
ком внутренних напряжений, снижая тем самым эффект, 
достигнутый тонкослойностью.

В-третьих, из теории и практики древесиноведения из-
вестно [6, 7], что внутренние напряжения в клееной древе-
сине зависят не только от размеров склеиваемых ламелей 
(масштабный фактор), но и от направления и ширины годич-
ных слоев, а также процента поздней древесины. Сочетание 
этих факторов (геометрических и анатомических) приводит 
к синергетическому эффекту, т. е. значительно большему 
снижению внутренних напряжений, чем этого можно было 
ожидать только от малых размеров ламелей и тонкослой-
ности годичных слоев [8]. Это теоретическое предположе-
ние не противоречит фундаментальным положениям теории 
клееных материалов. В основе явления синергизма лежит 
принцип самоорганизации структуры на границе взаимо-
действующих компонентов, в данном случае анатомических 
элементов древесины и клеевого адгезива. Толщина и на-
правление годичных слоев оказывают довольно значимое 
влияние на прочностные свойства клееной древесины. 
С целью увеличения формоустойчивости готового изделия 
и компенсации остаточных напряжений при изготовлении 
клееного бруса направление древесных волокон в ламелях 

задается в противоположные друг от друга стороны. За счет 
этого клееный брус оказывается более прочным по сравне-
нию с обычным, а при изменении влажности он не изменяет 
своей формы, то есть его «не ведет».

Следует заметить, что чем толще годичные кольца, тем 
древесина более рыхлая, следовательно, брус из нее полу-
чается с низкими показателями по прочности, атмосферо-
стойкости и т. п. Поэтому для получения прочных, устойчи-
вых к короблению и грибковым заболеваниям материалов 
следует применять древесину с шириной годичных слоев не 
более 3,5 мм. При большей ширине годичных слоев, как по-
казывают исследования [2, 4, 7, 9], улучшается адгезионная 
прочность, однако при этом из-за снижения плотности дре-
весины увеличивается впитываемость клея в древесину, 
что приводит к повышению расхода клея и, как следствие, 
к удорожанию готового изделия.

Для производства конкурентоспособных строительных 
материалов традиционно используют сосну [4, 10]. Древе-
сина сосны средней плотности, достаточно высокой прочно-
сти хорошо обрабатывается механическим инструментом, 
но могут возникнуть проблемы при отделке поверхностей 
из-за смолистости древесины. Однако наличие смолы в со-
сне делает ее более устойчивой к поражению гнилью при 
неблагоприятных условиях эксплуатации, что является од-
ним из основных требований, предъявляемых к строитель-
ным материалам.

Особенностью современного состояния сырьевых баз ле-
созаготовительных предприятий является снижение уровня 
ресурсного потенциала вблизи существующей транспортной 
сети, а также отсутствие свободных средств на строитель-
ство новых дорог в районах, где сосредоточены огромные 
неиспользуемые запасы древесины. Поэтому в связи с 
уменьшением доступных для разработки запасов сосны на 
практике значительную часть клееных конструкций изготав-
ливают из ели. Ель лучше подвергается механической обра-
ботке, чем сосна, более равномерно высыхает, сучки в ней 
меньшего, чем в сосне, размера и более рассредоточены 
по площади склеивания. Но, как видно из представленных в 
табл. 1. данных, по прочности, плотности и стойкости против 
гниения древесина ели несколько уступает сосне [11].

Определенный интерес для производства представля-
ет также лиственница. Древесина лиственницы отличается 
высокой стойкостью к гниению, сравнительно небольшой 
сучковатостью, по прочности превосходит сосну и ель. К не-
достаткам лиственницы применительно к клееной древеси-
не можно отнести:

– большое различие между радиальной и тангенциаль-
ной усушкой, что усложняет процесс сушки, вызывает рас-
трескивание, коробление;

Таблица 1
Средние показатели основных физико-механических свойств древесины

Порода Плотность, 
кг/м3

Коэффициент разбухания,  
% на % влажности Предел прочности, МПа

Модуль 
упругости 

при изгибе, 
ГПа
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Сосна 505 0,18 0,31 0,51 84,5 46,3 102 7,44 7,23 12,2

Ель 445 0,17 0,31 0,5 78,6 45 101 6,83 6,72 9,6

Лиственница 665 0,2 0,38 0,6 108 61,5 124 9,78 9,11 14,3
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– трудность механической обработки;
– недостаточную адгезионную прочность клеевых со-

единений и др.
Как уже отмечалось, к качеству пиломатериалов в про-

изводстве клееного бруса предъявляются достаточно вы-
сокие требования по наличию сучков, которые влияют на 
прочностные и деформативные свойства древесины и опре-
деляют таким образом качество готовой продукции. Опре-
деленная взаимосвязь прочностных свойств и сучковатости 
древесины подтверждена исследованиями отечественных 
и зарубежных авторов. Достаточно подробно вопросы 
влияния неоднородностей строения древесины на модуль 
упругости и другие показатели прочности древесины рас-
смотрены в работах А.М. Боровикова и Г.Н. Хабаровой [12], 
W. Cucera [13] и др. Согласно требованиям нормативно-
технической документации на большинстве отечественных 
предприятий применяется визуальная сортировка пиломате-
риалов на три сорта – А, В и С, в ходе которой в зависимости 
от размеров, состояния, взаимного расположения сучков и 
других параметров косвенным методом прогнозируется не-
сущая способность древесины. В то же время имеется опыт 

машинной сортировки пиломатериалов по прочности, осно-
ванной на непосредственном определении модуля упруго-
сти при изгибе вдоль волокон по пласти [10]. Этот способ 
является более затратным и не всегда реализуем в условиях 
предприятий с объемами производства от 4 до 7 тыс. м3 кле-
еных изделий в год. Однако для практики именно он позво-
ляет учесть большинство факторов, оказывающих влияние 
на прочностные свойства древесины, зависящие от особен-
ностей ее макростроения, сезона и район заготовки. В каче-
стве подтверждения этого вывода можно рассматривать ре-
зультаты исследований модуля упругости пиломатериалов 
при изгибе по пласти, выполненных в течение 2012–2014 гг. 
на профильных предприятиях Костромской области. Иссле-
дования проводились применительно к требованиям стан-
дарта ГОСТ 21554.1–81 «Пиломатериалы и заготовки. Мето-
ды определения модуля упругости при статическом изгибе». 
В качестве примера в табл. 2 приведены результаты одной 
из серий сравнительных испытаний образцов двух партий 
обрезных пиломатериалов хвойных пород – ель (Picia abies) 
и сосна обыкновенная (Pinus sylvestris). Параметры выборки 
представлены в табл. 3. Из представленных данных видно, 
что пиломатериалы, содержащие сучки большого диаметра 
(сорт С), в среднем обладают меньшим модулем упругости, 
чем пиломатериалы сорта А. Поэтому их можно рекомен-
довать к использованию только в элементах строительных 
конструкций с малыми напряжениями, например в огражда-
ющих или самонесущих. Вместе с тем из таблицы видно, что 
среди пиломатериалов сорта С встречаются образцы (1, 11, 
и 12), не уступающие по показателям прочности пиломате-
риалам сорта А. Визуальный осмотр этих образцов показал, 
что они были отнесены к сорту С не только из-за количества 
и размеров сучков, но и из-за наличия других пороков, что 
исключило использование данных образцов для несущих 
конструкций.

Также обращает на себя внимание различие значения 
коэффициента вариации у пиломатериалов сорта А и С. 
Для заготовок сорта А характерна большая стабильность 
значений модуля упругости, чем для пиломатериалов сор- 
та С. Это в конечном итоге объясняет требования техниче-
ских условий на заготовки для производства клееного бру-
са, а также необходимость в процессе обработки вырезки 
участков с недопустимыми сучками и другими пороками, 
значительно ослабляющими конструктивные элементы.

В ходе экспертной оценки пиломатериалов установлено, 
что сырье из Архангельской области имеет более высокие 
(на 19,7–44,3%) показатели по модулю упругости при изги-
бе, чем сырье из других областей. Самые низкие значения 
модуля упругости при изгибе получены при испытаниях пи-
ломатериалов из Ивановской и Нижегородской областей. 
Основываясь на известных представлениях о макрострое-
нии древесины [6, 11], такие результаты можно объяснить 

Таблица 2
Взаимосвязь сортности пиломатериалов и модуля упругости  

при изгибе

Таблица 3
Параметры выборки

Номер 
образца

Сорт С Сорт А

Приращение 
прогиба, мм

Модуль 
упругости, 

ГПа

Приращение 
прогиба, мм

Модуль 
упругости, 

ГПа

1 3,89 11,901 5,02 9,222

2 4,98 9,296 4,44 10,427

3 4,96 9,334 3,45 13,419

4 5,52 8,387 4,64 9,978

5 6,93 6,681 4,65 9,956

6 5,65 8,194 4,45 10,404

7 6 7,716 3,95 11,721

8 6,62 6,993 4,05 11,431

9 5,05 9,168 4,65 9,956

10 4,92 9,41 4,34 10,667

11 4,24 10,919 4,35 10,643

12 4,59 10,086 4,65 9,956

13 7,98 5,802 5,05 9,168

14 7,02 6,595 4,05 11,431

15 6,13 7,552 4,35 10,643

16 6,4 7,234 4,65 9,956

17 6,08 7,615 4 11,574

18 6,98 6,633 3,95 11,721

19 5,72 8,094 4,25 10,893

20 5,8 7,982 4,55 10,175

Наименование Среднее 
арифметическое

Среднее 
квадратическое 

отклонение

Дисперсия 
выборки

Коэффициент 
вариации, %

Минимальное 
значение

Максимальное 
значение

Условное обозначение Y
_

S S2 V Ymin Ymax

Сорт С
Приращение прогиба, мм 5,773 1,039 1,08 18 3,89 7,98

Модуль упругости, ГПа 8,28 1,556 2,42 18,79 5,802 11,901

Сорт А
Приращение прогиба, мм 4,374 0,389 0,151 8,89 3,45 5,05

Модуль упругости, ГПа 10,67 1,001 1,002 9,38 9,168 13,419
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большей плотностью и мелкослойностью древесины, произ-
растающей в северных районах Европейской части России.

Исходя из вышеизложенного можно сделать следующее 
заключение: значения модуля упругости при статическом 
изгибе, определенные экспериментально, находятся в ин-
тервале от 10,65 до 14,81 ГПа и соответствуют среднестати-
стическим данным, полученным ЦНИИМОД для древесины 
ели (9,6 ГПа) и сосны обыкновенной (12,2 ГПа), произрас-
тающих в Архангельской области и Центральном районе 
Европейской части России [11]. Пиломатериалы, получен-
ные из древесины, произрастающей в Архангельской, Во-
логодской, Ивановской, Кировской, Костромской и Нижего-
родской областях Российской Федерации, удовлетворяют 
также требованиям стандарта JAS 235, согласно которому 
среднее значение показателя «модуль упругости при изги-
бе по пласти» должно быть не ниже 10,5 ГПа, а минималь-
ное значение – 9 ГПа.

Выводы.
Возрастающий спрос на древесные строительные мате-

риалы в условиях дефицита крупномерных лесоматериалов 
определяет рост объемов производства клееного бруса и 
других материалов, получаемых в результате склеивания. 
Стабильность качественных показателей клееного бруса 
во многом зависит от древесиноведческих параметров за-
готовок и соблюдения технологических режимов изготовле-
ния готовой продукции. При соответствующей визуальной 
сортировке пиломатериалов и надлежащем контроле за 
технологическими параметрами обеспечивается получение 
клееного бруса в соответствии с требованиями отечествен-
ных и зарубежных нормативных документов. Вместе с тем 
предпочтительной является машинная сортировка пилома-
териалов по прочности.
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Коренные преобразования в технике и технологии мо-
дульного строительства зданий, прорыв в технологии мон-
тажных работ возможны только на основе внедрения новых 
плодотворный идей, связанных с появлением новых мате-
риалов, конструкций модулей, новых монтажных машин и 
роботов, новых методов производства монтажных работ 
и организации труда на строительной площадке. Внедре-
ние интенсивных технологий на базе передовой техники, 
роботов, прогрессивных технологических процессов и гиб-
ких технологий производства монтажных работ позволяет 
создавать принципиально новые ресурсо-энергосберегаю-
щие, безотходные, малооперационные эффективные тех-
нологии.

Актуальность рассматриваемых вопросов подчерки-
вается наличием серьезных недостатков в строительстве 
зданий из модулей, связанных с незавершенной проработ-
кой индустриальных методов и способов монтажа модулей, 
отсутствием на стройках перспективных средств механиза-
ции и автоматизации монтажа модулей [1–6].

Наиболее трудоемким этапом в процессе монтажа стро-
ительных конструкций является процесс предварительной 
установки и выверки строительных конструкций. Ни уро-
вень технологической оснастки, ни методы контроля поло-
жения конструкции в пространстве не отвечают возрастаю-
щим требованиям производства. Разрешение возникающих 

проблем возможно только при комплексной автоматизации 
и роботизации процесса монтажа модульных конструкций.

Схема автоматизированного и роботизированного вза-
имодействия крана-манипулятора и монтажной платформы 
представлена на рисунке.

Характер и содержание взаимодействия между опера-
тором и монтажной машиной определяются особенностями 
выполняемых операций [7–12]. Подавляющая доля инфор-
мации поступает к оператору через зрительный аппарат. 
Принципиальное значение при создании нового поколения 
строительной техники приобретает разработка информаци-
онно-измерительной системы, особенно системы, обеспе-
чивающей организацию визуальной обстановки в кабине 
оператора. На пульт управления выводится информация 
оценки текущей ситуации, необходимая оператору для при-
нятия решения о дальнейшем ходе технологического про-
цесса. При возникновении нештатных ситуаций оператор 
осуществляет переход на ручное управление.

Система обеспечивает управление периферийным обо-
рудованием, а также блоками информационно-измери-
тельной системы. Информационно-измерительная система 
определяет параметры, характеризующие технологический 
процесс.

Управление технологическим оборудованием может 
осуществляться в различных спектральных диапазонах. 
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Автоматизированная система высокоскоростного 
монтажа зданий из модулей и модульных систем

Наиболее трудоемким этапом в процессе монтажа строительных конструкций является процесс их предварительной установки 
и выверки. Автоматизированный сбор и обработку информации, необходимой для оптимизации управления объектом необхо-
димо производить в соответствии с принятым критерием реализации управляющих воздействий на технологический процесс 
возведения зданий из модульных систем. Объект управления представляет собой совокупность технологического оборудования 
и реализованного на его основе по соответствующим алгоритмам и регламентам технологического процесса монтажа модулей. 
Системы, встраиваемые в блоки непосредственного взаимодействия с оператором, должны содержать лазеры с длиной волны 
излучения в видимом диапазоне. При этом обеспечиваются оптимальные условия для анализа текущего состояния монтажа, 
осуществляется минимизация номенклатуры задействованной аппаратуры информационно-измерительной системы.

Ключевые слова: быстрая сборка, унифицированные модульные конструкции, предварительно изготовленные на заводе, 
быстровозводимые модульные здания, высокая скорость строительства.
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Automated System for High-Speed Erection of Buildings from Modules and Modular Systems
The most time-consuming stage in the process of erecting building constructions is the process of pre-installation and verification of building structures. The 
automated control system of technological process provides automated collection and processing of information necessary to optimize the management of the 
object in accordance with the adopted criteria, and implementation of control actions on the process of construction of buildings of modular systems. The control 
object is a combination of technological equipment and the technological process of modules installation implemented on its base according to appropriate 
algorithms and regulations.  System, built-in blocks for direct interaction with the operator, must contain lasers with emission wavelength in the visible range. In 
this case, optimal conditions for analyzing the current state of installation are provided and the minimization of the nomenclature of the used equipment of the 
measuring and information system is carried out.

Keywords: quick assembly, unified modular constructions, prefabricated in the factory, prefabricated modular buildings, high speed of construction.
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Информационно-измерительные системы обладают до-
вольно высокой степенью взаимозаменяемости, но каждая 
из них имеет предпочтительную область применения, где 
ее использование оказывается экономически обоснован-
ным. Перспективными в комплексах управления, техноло-
гическими процессами являются устройства, работающие в 
оптическом диапазоне. Их преимущества: возможность ра-
боты в оперативном и автономном режимах, устойчивость к 
электронным помехам. Оптические блоки достаточно легко 
интегрируются с электрическими, механическими или элек-
тронными системами. Измерительные устройства оптиче-
ского диапазона обладают следующими достоинствами:
1) высокая информационная емкость оптического канала, 

так как частоты оптических колебаний в 35 раз выше, 
чем в диапазоне радиоволн. Малая длина волны обес- 
печивает высокую плотность записи информации в оп-
тических запоминающих устройствах;

2) оптический сигнал характеризуется частотой, фазой, 
поляризацией и амплитудой, поэтому имеется возмож-
ность временной и пространственной модуляции, а 
следовательно, возможность работы с целыми изобра-

жениями или с изменением оптических сигналов в про-
странстве;

3) благодаря малой длине волны оптического излучения 
возможна дальнейшая микроминиатюризация функци-
ональных компонентов.
Применение электромагнитного излучения в качестве 

источника информации о протекающих процессах позволя-
ет получить их объективные характеристики и параметры. 
Оптическое излучение обладает высочайшей емкостью и 
пропускной способностью. Полезная информация может 
содержаться в амплитуде, частоте, фазе, в положении 
плоскости поляризации, в пространственной и временной 
структуре поля излучения, что способствует созданию 
многопараметрических и многоканальных систем пере-
дачи информации, а также управления технологическими 
процессами. Использование первичных измерительных 
преобразователей, работающих в оптическом диапазоне, 
позволяет значительно повысить точность прибора, при 
снижении его массо-габаритных показателей. Учитывая 
специфику строительного производства, следует признать 
более высокую эффективность систем активного типа. Они 

Структурная схема взаимодействия крана-манипулятора и монтажной платформы для монтажа модулей здания
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включают в свой состав передающие устройства, излучаю-
щие сигнал, и приемные устройства, регистрирующие сиг-
нал от передатчика. Сенсоры пассивного типа имеют толь-
ко приемное устройство, которое регистрирует излучение 
внешней среды.

Для создания контрольно-измерительной системы, ра-
ботающей в автоматизированном режиме, необходимо: по-
лучить высокое значение полезного сигнала (соотношения 
сигнал/фон); обеспечить спектральный диапазон работы, 
удобный для принятия решения человеком-оператором.

При разработке аппаратуры, работающей в активном 
режиме, важное значение имеет выбор как длины волны 
передающего устройства, так и тип источника излучения. 
Различают источники некогерентного и когерентного излу-
чения. К искусственным некогерентным излучателям отно-
сят лампы накаливания, люминесцентные и газоразрядные 
источники света, светодиоды и некоторые другие.

Применение некогерентных источников излучения огра-
ничено в точной измерительной технике из-за ряда суще-
ственных свойств подобных элементов.

В качестве излучателей оптических передатчиков 
предпочтительно применение лазеров, которые обладают 
свойствами высокой монохроматичности, когерентности, 
направленности и интенсивности. Они могут работать в 
непрерывном и импульсном режимах, обладают высокими 
эксплуатационными свойствами. Излучение квантового ге-
нератора монохроматично. Ширина спектра полупроводни-
кового лазера 10 нм, а ширина спектра излучения лампы 
накаливания больше на несколько порядков, составляя по 
меньшей мере 10 нм. Благодаря этому соотношение сигнал/
фон (сигнал/помеха) квазимонохроматических систем зна-
чительно выше, а следовательно, устройства эффективнее 
по помехозащищенности, способности принятия решения и 
т. д. Кроме того, применение лазеров значительно повыша-
ет информационную емкость сигнала (для одинаковых длин 
волн оптических передатчиков).

При работе по удаленным объектам снижение угла рас-
ходимости на выходе передатчика необходимо для получе-
ния высокого углового разрешения, максимальной плотно-
сти энергии на приемной апертуре. Точность определения 
координат объекта, обеспечение большей дальности дей-
ствия оптико-электронного прибора (ОЭП) прямо связаны 
с расходимостью пучка. Поэтому в строительных системах 
предпочтение следует отдавать направленным источникам 
излучения – лазерам. Благодаря малой расходимости ла-
зер является высокоинтенсивным излучателем даже в слу-
чае малой мощности. Интенсивность позволяет повысить 
контрастность изображения, а значит, повысить точность 
изображения.

Анализ пооперационной схемы монтажа показыва-
ет, что необходимо иметь несколько передающих систем. 
Передатчики устанавливаются на монтажную платформу, 
при этом обеспечивается наведение манипулятора крана с 
грузом в захватный механизм монтажной платформы. Про-
странственная ориентация монтажной платформы, а также 
размещенной в ней монтируемой сборной строительной 
конструкции осуществляется с помощью системы пере-
датчиков, установленных непосредственно на строящемся 
объекте. Оптические первичные измерительные преобра-
зователи размещают на манипуляторе крана и монтажной 
платформе. Они обладают высокой точностью, компактны, 
устойчивы в различных режимах работы, нечувствительны 

к электронным помехам, могут быть установлены в недо-
ступных зонах или в агрессивных средах. Лучи от лазерных 
передающих устройств попадают на приемники, разме-
щенные на платформе. Исполнительные устройства отра-
батывают команды с блока управления. Платформа будет 
перемещаться в пространстве до тех пор, пока не займет 
положение, соответствующее проектному. Применение ла-
зерной техники позволяет увеличить дальность действия 
системы и повысить ее точность (до 1 мм на 100 м дистан-
ции и менее).

С пульта управления рабочего места оператора про-
изводится выбор монтируемой конструкции, при этом 
определяется вариант технологического процесса. Ко-
манды, формируемые в блоке управления, поступают 
на вход технологического оборудования. Платформа с 
размещенной на ней сборной строительной конструкци-
ей под действием исполнительных устройств будет из-
менять свое положение в пространстве, до тех пор пока 
устанавливаемый элемент не займет проектное положе-
ние, определяемое маяками-передатчиками. В процессе 
монтажа непрерывно контролируются координаты кон-
струкции в пространстве.

Текущие данные с первичных измерительных преобра-
зователей поступают в блок управления, где осуществляет-
ся анализ обстановки. Данные о текущем положении эле-
мента в пространстве, окончании монтажа, об аварийных 
условиях монтажа отображаются устройствами индикации 
рабочего места оператора.

Выводы.
1. При контроле качества и точности технологического 

процесса монтажа сборных модульных конструкций сле-
дует отдавать предпочтение системам активного типа. 
В качестве источников излучения необходимо использо-
вать лазеры. Выбор длины волны источника излучения 
осуществляется исходя из энергетических, массогаба-
ритных, точностных и иных требований к аппаратуре.

2. Системы, встраиваемые в блоки непосредственного 
взаимодействия с оператором, должны содержать ла-
зеры с длиной волны излучения в видимом диапазоне. 
При этом обеспечиваются оптимальные условия для 
анализа текущего состояния монтажа, осуществляется 
минимизация номенклатуры задействованной аппара-
туры информационно-измерительной системы. Во всех 
иных случаях задача носит поливариантный характер.
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РОССИЙСКАЯ АКАДЕМИЯ АРХИТЕКТУРЫ И СТРОИТЕЛЬНЫХ НАУК

РОССИЙСКОЕ ОБЩЕСТВО ПО МЕХАНИКЕ ГРУНТОВ, ГЕОТЕХНИКЕ И ФУНДАМЕНТОСТРОЕНИЮ

Анализ причин развития аварийных ситуаций при проектировании и строительстве фундаментов зданий  
и сооруженийкая научно-техническая  конференция по геотехнике с зарубежным участием   

• Специальные полевые и лабораторные методы иссле-
дования физико-механических характеристик грунтов;

• Численное моделирование системы: «основание-фун-
дамент-здание» в программных комплексах;

• Новые перспективные конструктивно-технологические 
решения при строительстве оснований, фундаментов, 
подземных сооружений и высотных зданий;

• Новое строительство и реконструкция зданий и со-
оружений в плотной городской застройке и в условиях 
структурно-неустойчивых грунтов;

• Геотехническое обоснование и научно-техническое со-
провождение инженерных изысканий, проектирования, 
строительства и эксплуатации оснований фундамен-
тов, подземных и земляных сооружений;

• Геотехнический мониторинг при строительстве и экс-
плуатации зданий и сооружений;

• Анализ причин развития аварийных ситуаций при про-
ектировании и строительстве фундаментов зданий и 
сооружений.
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Жур наль ная на уч но-тех ни че с кая ста тья – это со чи не ние неболь шо го раз ме ра (до 3-х 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 но-тех 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 учебно-методические 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 научно-технических 

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.

ВНИМАНИЕ! С 1 января 2014 г. изменены требования к оформлению статей. Обязательно ознакомьтесь  
с требованиями на сайте издательства в разделе «Авторам»!

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 не менее 100 слов 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

Набрано и сверстано 
в  РИФ «Стройматериалы»

Верстка     Д. Алексеев,  
Н. Молоканова

Отпечатано в   ООО «Полиграфическая компания ЛЕВКО»
Москва, Холодильный пер., д. 3, кор. 1, стр. 3
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VII Международная научно-практическая конференция
«InterConPan: от КПД к каркасно-панельному домостроению»

InterConPan–2017
International Conference of Large-panel Construction

ТЕМАТИКА КОНФЕРЕНЦИИ:

– Состояние базы крупнопанельного домостроения в РФ
– Модернизация предприятий КПД
– Оборудование и технологии
– Современные бетоны, добавки и пигменты
– Архитектурно-планировочные решения
– Качество и энергоэффективность полносборных зданий
– Расчет и конструирование узлов сборных элементов
– Новые решения фасадов
– Опыт строительства крупнопанельного жилья

ПРОГРАММА КОНФЕРЕНЦИИ:

4 апреля 1) пленарное заседание

 2) выездная сессия:

 ОАО «Железобетонные конструкции №1»

 Жилые комплексы (Чебоксары)

5 апреля Научно-практическая конференция. 

Секции: «Архитектура и особенности проектных 

решений крупнопанельных зданий»; 

«Гибкая технология предприятий ДСК и КПД»

6 апреля выездная сессия:

 ООО «ГАЛЕН»

К проведению конференции готовятся тематические номера журналов
«Жилищное строительство» № 3–2017 г. и «Строительные материалы»® № 3–2017 г., 

в которых будут опубликованы основные пленарные и секционные доклады. Представление докладов в виде статей до 15.02.2017 г.

Организационный комитет:
Телефон/факс: +7 (499) 976-20-36, 976-22-08

kpd-conf@mail.ru;       mail@rifsm.ru       www.rifsm.ru
Адрес для корреспонденции: 127434, Москва, Дмитровское ш., д. 9, стр. 3 редакция журнала «Жилищное строительство»

Спонсор конференции:

Партнеры конференции:

4–6 апреля 2017 г. / April 4–6, 2017                                         Чебоксары / Cheboksary                                                                                                                                   

Уважаемые коллеги!
Подписку на журнал «Жилищное строительство» 

всегда можно оформить через редакцию.
Для этого необходимо прислать заявку в произвольной форме

по тел./факсу: (499) 976-22-08, 976-20-36 или по эл. почте: mail@rifsm.ru.

В заявке надо указать название организации (для выставления счета),
юридический и почтовый адреса, телефон и контактное лицо.

Открыта подписка на электронную версию журнала:

http://rifsm.ru/page/5/

По объединенному каталогу «Пресса России» 

индекс 70283

По каталогу агентства «Роспечать»

индекс 79250

На почте подписку можно оформить:

Оставайтесь

 с нами!
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