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В соответствии с Градостроительным кодексом Москвы 

(ст. 11) объектами градостроительной деятельности в горо-

де являются:

• территория города Москвы, территории административ-

ных округов, районов города;

• элементы функционально-планировочной структуры го-

рода Москвы;

• объекты капитального строительства;

• общественные пространства;

• объекты благоустройства территории.

Таким образом, градостроительное развитие включа-

ет в себя развитие в городе различных объектов недвижи-

мости (в том числе территорий различного функциональ-

ного назначения), направленное на создание благоприят-

ной среды жизнедеятельности населения и гостей горо-

да [1–7]. 

При всем разнообразии рейтингов городов, существу-

ющих в мире [8], отсутствует рейтинг, который бы оце-

нивал только градостроительное развитие. В результате 

сравнение развития городов в мировых рейтингах проис-

ходит достаточно эклектично, используя показатели, ха-

рактеризующие самые разнообразные стороны жизни го-

рода, от политической ситуации до качества театральных 

постановок. Причем многие используемые показатели, с 

одной стороны, отражают далеко не самые важные для 

развития города сферы жизнедеятельности, а с другой – в 

существующих рейтингах не учитывается целый ряд важ-

нейших показателей, без которых нельзя получить объек-

тивную картину градостроительного развития. Вследствие 

этого итоговая рейтинговая оценка складывается из сум-

мы разных показателей как по рассматриваемым сферам 

городской жизни, так и по их значимости для градостро-

ительного развития. Причем часто в рейтингах второсте-

пенные и третьестепенные показатели по своему количе-

ству преобладают, затушевывая действительно значимые 

для характеристики городской среды параметры, тем са-

мым создавая в итоговой рейтинговой оценке необъектив-

ное распределение городов по уровню их градостроитель-

ного развития.

В существующих рейтингах городов используются са-

мые разнообразные методики подсчета итоговых рейтинго-

вых оценок [9–12], которые можно разбить на следующие 

группы:

– сравнительная оценка на основе количественных пока-

зателей (натуральных и стоимостных);

– экспертные оценки на основе опросов;

– смешанные оценки на основе сочетания количествен-

ных и качественных показателей.

В большинстве крупных комплексных рейтингов горо-

дов получили распространение именно смешанные оцен-
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Main Methodic Directions of Forming the Urban Development Rating
The actuality of the study is determined by the fact that well-known world ratings consider only separate urban development indicators which don’t give a complex 

idea about urban development of a city as a whole. Among all well-known world ratings there is no a rating devoted to the urban development itself, which, 

according to the Urban Development Code of the City of Moscow, includes the development of various objects of real estate (areas among them) aimed at the 

creation of favorable environment for life activity of population and guests of the city. Methods for creating the rating of urban development of world metropolises 

are proposed. Using these methodic directions, when forming the urban development ranking, it is possible to expect the improvement of the objectivity of 
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ки, сочетающие в себе количественные (статистические) и 

качественные показатели, полученные в результате опро-

сов либо населения, либо экспертных групп. Специфика 

данного методического подхода формирования рейтинго-

вых оценок состоит в том, что для получения интегральной 

рейтинговой оценки необходимо преобразовывать как ко-

личественные показатели (натуральные и стоимостные), 

так и качественные (экспертная оценка) в баллы. Исполь-

зование наряду с количественными (натуральными и сто-

имостными) показателей, полученных в результате экс-

пертных и социологических оценок, вносит существенный 

элемент субъективности при получении итоговых рейтин-

говых оценок. Анализ опубликованных методик ряда ве-

дущих мировых рейтингов: PricewaterhouseCoopers (PWC) 

«Города возможностей 2014» (Cities of Opportunity), Гло-

бальный рейтинг инновационных городов мира (2thinknow 

Innovation Cities Index 2014), рейтинг Всемирного банка 

«Ведение бизнеса» («Doing Business») показал, что дан-

ные социологических исследований часто были нерепре-

зентативны, а экспертные оценки базировались на мнени-

ях специалистов-экспатов, временно проживающих в оце-

ниваемых ими городах в специфических условиях. В этой 

связи для получения максимально возможной объектив-

ной оценки городов между собой требуется свести эле-

мент субъективности в итоговой рейтинговой оценке к ми-

нимуму.

Одной из основных задач создания градостроительного 

рейтинга является учет всех сфер жизнедеятельности города, 

характеризующих его градостроительное развитие. При этом 

необходимо сконцентрироваться на наиболее важных сферах 

жизнедеятельности города, характеризующих его как:

• город для жизни;

• город для работы и функционирования;

• город для досуга.

Город для жизни представлен такими важными сегмен-

тами городской среды, как жилье, объекты социальной ин-

фраструктуры (детские сады, школы, поликлиники), объек-

ты торговли и общественного питания – как главный эле-

мент сферы услуг. 

Город для работы и функционирования характеризует-

ся такими сегментами, как места приложения труда, транс-

портная инфраструктура, инженерная инфраструктура.

Город для досуга – это город для отдыха и развлечений 

как его жителей, так и его гостей. Вследствие этого данный 

аспект характеризуется такими сегментами градостроитель-

ного развития, как объекты недвижимости для приема го-

стей города, объекты культуры, рекреация и экология.

Таким образом, комплексная оценка города с позиций 

его градостроительного развития характеризуется следую-

щими девятью сегментами:

1. Жилье.

2. Объекты социальной инфраструктуры.

3. Места приложения труда.

4. Объекты торговли и общественного питания.

5. Объекты недвижимости для приема гостей города.

6. Объекты культуры.

7. Транспортная инфраструктура.

8. Инженерная инфраструктура.

9. Рекреация и экология.

В свою очередь, каждый из девяти сегментов градо-

строительного развития включает в себя систему показа-

телей, отражающих:

• современное состояние и уровень развития (показатели 

обеспеченности и условий функционирования);

• современное развитие (показатели объема строитель-

ства);

• условия для развития (объем инвестиций, себестои-

мость строительства, цены и ставки аренды на объекты 

недвижимости, условия для инвесторов в сферу недви-

жимости).

Все показатели подразделяются по своему статусу на 

целевые, индикативные и аналитические в зависимости от 

их значимости для градостроительного развития города. 

Наиболее значимыми являются целевые показатели, 

которые характеризуют непосредственно качество среды 

жизнедеятельности. К ним относятся прежде всего, показа-

тели обеспеченности населения различными объектами не-

движимости (жилье, объекты социальной инфраструктуры, 

торговли и общественного питания, культуры) и территори-

ями (общественными пространствами, зелеными насажде-

ниями), а также условиями перемещения по городу (транс-

портная доступность).

Индикативные показатели дают характеристики про-

цессов, идущих в городе, по улучшению среды жизнеде-

ятельности. К ним относятся, например, показатели объ-

емов строительства различных объектов недвижимости, 

благоустройства территорий, увеличение площади улично-

дорожной сети, протяженности сетей общественного транс-

порта, инженерных коммуникаций и т. д.

Аналитические показатели характеризуют степень 

благоприятности условий в городе для активизации про-

цессов по улучшению среды жизнедеятельности. К ним от-

носятся характеристики условий для инвестиций в различ-

ные объекты недвижимости, включая как экономические 

условия (себестоимость строительства, рыночные цены на 

объекты недвижимости), так и организационно-правовые, 

например средний срок получения разрешений на строи-

тельство. Совместно целевые, индикативные и аналитиче-

ские показатели образуют единую систему характеристик 

градостроительного развития, тесно взаимосвязанных 

друг с другом. Например, рост себестоимости строитель-

ства объектов недвижимости может вызвать снижение ин-

вестиционной привлекательности города и снижение объ-

емов инвестиций (аналитические показатели), что, в свою 

очередь, вызовет сокращение объемов строительства (ин-

дикативный показатель) и соответственно может вызвать 

(при росте населения города) даже сокращение обеспе-

ченности населения необходимыми объектами, характе-

ризующими качество среды жизнедеятельности – жильем, 

объектами социальной инфраструктуры, благоустроенны-

ми общественными территориями (целевые показатели). 

Использование данной системы показателей для сопоста-

вительного анализа позволяет выявлять основные пробле-

мы и тенденции развития городов мира и вносить соответ-

ствующие коррективы в проводимую градостроительную 

политику. Перечень наиболее важных целевых показате-

лей, характеризующих градостроительное развитие горо-

дов с позиций качества среды жизнедеятельности, пред-

ставлен в таблице.

Данный перечень может дополняться и другими целе-

выми показателями, например такими, как «обеспечен-

ность спортивными сооружениями для повседневного заня-

тия спортом» или «обеспеченность местами парковки ав-

томобилей», которые также характеризуют качество сре-
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ды жизнедеятельности. При этом в таблице, на взгляд ав-

торов, приведены целевые показатели, наиболее значимые 

для характеристики города. Количество показателей может 

меняться в сторону уменьшения или увеличения в зависи-

мости от необходимой степени детализации при рассмо-

трении какого-либо сегмента градостроительного разви-

тия. Большая детализация, например, требуется в том слу-

чае, когда какой-либо сегмент градостроительной деятель-

ности активно развивается либо когда в его развитии отме-

чаются проблемы.

Градостроительный рейтинг формируется из трех само-

стоятельных видов рейтингов:

• одномерного – по одному показателю, характеризующе-

му один из сегментов градостроительного развития го-

рода;

• многомерного – по нескольким показателям, характери-

зующим один из сегментов градостроительного разви-

тия города;

• комплексного – по нескольким сегментам (желательно 

по всем девяти), характеризующим градостроительное 

развитие города в целом.

В зависимости от цели исследования и наличия необхо-

димой информации при сопоставительном анализе городов 

по уровню градостроительного развития используется один 

из трех видов рейтингов.

При использовании одномерного градостроительно-

го рейтинга для сравнения городов не требуется перево-

да значений показателей в баллы – сравнение и рейтин-

говая оценка определяются соотношением количествен-

ных характеристик данного показателя. Для многомерно-

Основные характеристики качества среды жизнедеятельности и связанные с ними целевые показатели

Основные характеристики качества среды 
жизнедеятельности

Целевые показатели

Улучшение жилищных условий населения в целом 
по городу

Обеспеченность жильем, м2 общей площади квартир/чел.

Улучшение жилищных условий отдельных домохозяйств Коэффициент соотношения количества квартир и количества домохозяйств 

Улучшение условий для дошкольного образования 
населения

Обеспеченность детскими дошкольными учреждениями, мест/1000 жителей

Улучшение условий для среднего образования населения Обеспеченность средними образовательными учреждениями, мест/1000 жителей

Улучшение условий для амбулаторно-поликлинического 
обслуживания населения

Обеспеченность поликлиниками, м2/1000 жителей

Улучшение условий населения и гостей города для работы
Обеспеченность качественными офисными площадями, м2 офисной площади/
занятого

Улучшение условий населения и гостей города для покупки 
товаров

Обеспеченность торговыми объектами, м2 торговой площади /чел.

Улучшение условий населения и гостей города для 
общественного питания

Обеспеченность учреждениями общественного питания, посадочных мест/1000 
жителей

Улучшение условий для приема и размещения туристов 
и других гостей города

Номерной фонд гостиниц, тыс. номеров

Улучшение условий для приобщения к культурным 
ценностям населения и гостей города

Обеспеченность: 

– музеями, единиц, м2/1000 жителей

– театрами, мест, мест/1000 жителей

– концертными залами, мест, мест/1000 жителей

– выставочными залами, м2 выставочных площадей, м2/1000 жителей

Улучшение условий перемещения по городу населения 
и гостей

Доля населения, обеспеченного общественным транспортом (10-минутная 
пешеходная доступность), %

Средняя продолжительность движения от места проживания до места работы, мин

Улучшение условий перемещения на метро населения 
и гостей города

Обеспеченность станциями, единиц/млн чел.

Доля населения, необеспеченная метрополитеном (расстояние до ближайшей 
станции превышает 2 км), %

Улучшение условий перемещения на городской железной 
дороге населения и гостей города

Обеспеченность станциями, единиц/млн чел.

Улучшение условий перемещения на скоростном трамвае 
населения и гостей города

Обеспеченность линиями, км/млн чел.

Улучшение условий перемещения по автомобильным 
дорогам населения и гостей города

Время задержки на автодорогах в час пик, минут на час движения

Улучшение транспортной доступности аэропортов для 
населения и гостей города 

Среднее время движения из центра города в аэропорт, мин

Улучшение условий для проведения различных форм 
досуга для населения и гостей города 

Обеспеченность общественными пространствами, га/1000 чел.

Улучшение условий для пешеходных прогулок населения 
и гостей города 

Обеспеченность пешеходными зонами, га/1000 чел.

Улучшение условий для отдыха в зеленых зонах населения 
и гостей города 

Обеспеченность природно-рекреационными территориями (парки, бульвары, 
скверы, сады), га/1000 чел.

Улучшение экологических условий для населения и гостей 
города

Обеспеченность зелеными насаждениями, м2/чел.

Доля территорий, неблагополучных в экологическом отношении, %

Доля населения, проживающего на неблагополучных в экологическом отношении 
территориях, %
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го и комплексного градостроительных рейтингов требу-

ется уже использование баллов при учете характеристик 

разнородных по своей размерности показателей. Любая 

балльная оценка носит элемент субъективности. При этом 

важно свести влияние данного элемента к минимуму. Это-

му способствует прозрачность используемой методики и 

ее обоснованность. В качестве одного из главных прин-

ципов предлагаемой балльной оценки для многомерных 

градостроительных рейтингов предлагается использова-

ние только количественных показателей и пропорциональ-

ность балльных значений количественным показателям. 

В ряде международных рейтингов балльная оценка горо-

дов строится по принципу «больше – меньше», т. е. рей-

тинговые места не учитывают количественные величины 

показателя у сравниваемых городов. Например, при срав-

нении 30 городов по какому-либо показателю городу, у ко-

торого наибольший показатель, присваивается балл, рав-

ный 30, а городу, у которого наименьший показатель, – 1, 

хотя при сравнении количественных характеристик данно-

го показателя разница между ними у сравниваемых горо-

дов может быть совершенно другой. Так, например, у луч-

шего из сопоставляемых городов обеспеченность жильем 

составляет 40 м2/чел., и он получает 30 баллов, а у худ-

шего по данному показателю города – 20 м2/чел., и он по-

лучает 1 балл. Таким образом, при реальном соотноше-

нии показателей городов 2:1 в соответствии с применяе-

мой в рейтинге методикой происходит замена на соотно-

шение 30:1, что, разумеется, искажает объективную кар-

тину градостроительного развития городов относительно 

друг друга. Чтобы избежать данного существенного иска-

жения рейтинговых оценок, целесообразно использовать 

при балльной оценке принцип не «больше – меньше», а 

принцип «насколько больше – насколько меньше». Напри-

мер, каждый анализируемый показатель получает сравни-

тельную оценку пропорционально своему количественно-

му значению в данном городе по отношению к аналогично-

му показателю в других городах.

Другим важным принципом при использовании балль-

ных оценок в многомерных градостроительных рейтингах 

является применение специальных коэффициентов, кото-

рые бы учитывали значимость показателей для градостро-

ительного развития. В ряде международных рейтингов го-

родов такие коэффициенты не используются и итоговая 

рейтинговая оценка получается путем простого арифмети-

ческого сложения балльных значений показателей. В мно-

гомерных градостроительных рейтингах, характеризующих 

один из сегментов градостроительного развития, вес следу-

ет придавать только статусным группам показателей (целе-

вым, индикативным и аналитическим), который показыва-

ет относительную значимость для градостроительного раз-

вития показателя одной статусной группы по отношению к 

показателю другой статусной группы. Значения коэффици-

ентов статуса показателей определяется исходя из следую-

щих принципов:

• коэффициент статуса для целевых показателей должен 

быть выше, чем коэффициент статуса для индикатив-

ных показателей, а коэффициент статуса для индика-

тивных показателей должен быть выше коэффициента 

статуса для аналитических показателей;

• в сумме коэффициенты статуса для индикативных и 

аналитических показателей не должны превышать ко-

эффициент статуса для целевых показателей.

Таким образом, значение целевых показателей в оцен-

ке сегмента градостроительного развития является пре-

валирующим и, следовательно, устраняется распростра-

ненный в существующих рейтингах недостаток, когда вто-

ростепенные и третьестепенные по своей значимости для 

характеристики градостроительного развития показате-

ли играют часто определяющую роль в итоговой рейтинго-

вой оценке городов. Итоговая рейтинговая оценка по одно-

му сегменту градостроительного развития получается сле-

дующим образом:

О
с
 = Ц

с
 · К

ц
 + И

с
 · К

и
 + А

с
 · К

а
,

где О
с
 – итоговая рейтинговая оценка одного из сегментов 

градостроительного развития; Ц
с
 – суммарный балл по це-

левым показателям; К
ц
 – коэффициент статуса для целе-

вых показателей; И
с
 – суммарный балл по индикативным 

показателям; К
и
 – коэффициент статуса для индикативных 

показателей; А
с
 – суммарный балл по аналитическим пока-

зателям; К
а
 – коэффициент статуса для аналитических по-

казателей.

Комплексный градостроительный рейтинг формирует-

ся из многомерных рейтингов отдельных градостроитель-

ных сегментов не механически, путем сложения рейтинго-

вых оценок по отдельным сегментам, а с учетом следующих 

методических принципов.

Во-первых, следует учитывать тот факт, что рейтинго-

вые оценки по отдельным сегментам градостроительного 

развития могут включать в себя разное количество показа-

телей и, используя механический подход, можно исказить 

итоговую рейтинговую оценку за счет преобладания одних 

сегментов градостроительного развития над другими. Что-

бы избежать этого, предлагается использовать следующий 

механизм:

О
и
 = О

с
 / ΣН,

где О
и
 – интегральная оценка по сегменту градостроитель-

ного развития; О
с
 – итоговая рейтинговая оценка одного из 

сегментов градостроительного развития; ΣН – количество 

показателей (целевых, индикативных и аналитических), ис-

пользуемых для получения итоговой рейтинговой оценки 

одного из сегментов градостроительного развития.

Таким образом, достигается паритет между отдельными 

сегментами градостроительного развития.

Во-вторых, при формировании итоговой оценки ком-

плексного градостроительного рейтинга следует учиты-

вать различную степень значимости отдельных сегмен-

тов для характеристики градостроительного развития. Во-

прос, какой сегмент градостроительного развития для ха-

рактеристики города более важен, а какой менее, являет-

ся дискуссионным. Вследствие этого при определении ко-

эффициентов значимости сегментов градостроительного 

развития только два сегмента получили более высокое зна-

чение коэффициента по сравнению с остальными: жилье и 

транспортная инфраструктура. Это связано с тем, что жи-

лье и дороги являются первичным условием функциониро-

вания города как постоянного местонахождения его жите-

лей. Условия проживания и передвижения по городу – важ-

нейшие характеристики городской среды. Другие сегменты 

градостроительного развития являются также очень важ-

ными для формирования среды жизнедеятельности горо-

да, однако их значение вторично по отношению к условиям 

проживания и передвижения по городу. По своей сути город 
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является местом концентрации определенного постоянно-

го населения на некоторой территории. Размещение жилой 

застройки и возможность удобного передвижения по горо-

ду с минимальными затратами времени во многом опреде-

ляют и границы «реального» города.

Таким образом, интегральная оценка комплексного 

градостроительного рейтинга получается путем сложения 

интегральных оценок по каждому из рассматриваемых 

сегментов градостроительного развития, умноженных на 

соответствующий коэффициент значимости, следующим 

образом:

О
к
 = О

иж
 · К

ж
 + О

ис
 · К

с
 + О

им
 · К

м
 + О

ит
 · К

т
 + 

+ О
иг

 · К
г
 + О

ик
 · К

к
 + О

итр
 · К

тр
 + О

иф
 · К

ф
 + О

э
 · К

э
,

где О
к – интегральная оценка комплексного градострои-

тельного рейтинга; О
иж – интегральная оценка по сегмен-

ту градостроительного развития – жилье; К
ж – коэффи-

циент значимости сегмента градостроительного развития 

– жилье; Оис – интегральная оценка по сегменту градостро-

ительного развития – объекты социальной инфраструкту-

ры; К
с – коэффициент значимости сегмента градострои-

тельного развития – объекты социальной инфраструктуры; 
О

им – интегральная оценка по сегменту градостроительно-

го развития – места приложения труда; К
м – коэффициент 

значимости сегмента градостроительного развития – места 

приложения труда; Оит – интегральная оценка по сегменту 

градостроительного развития – объекты торговли и обще-

ственного питания; Кт – коэффициент значимости сегмен-

та градостроительного развития – объекты торговли и об-

щественного питания; О
иг
 – интегральная оценка по сегмен-

ту градостроительного развития – объекты недвижимости 

для приема гостей города; К
г
 – коэффициент значимости 

сегмента градостроительного развития – объекты недвижи-

мости для приема гостей города; О
ик

 – интегральная оценка 

по сегменту градостроительного развития – объекты куль-

туры; К
к
 – коэффициент значимости сегмента градострои-

тельного развития – объекты культуры; О
итр

 – интегральная 

оценка по сегменту градостроительного развития – транс-

портная инфраструктура; К
тр

 – коэффициент значимости 

сегмента градостроительного развития – транспортная ин-

фраструктура; О
иф

 – интегральная оценка сегмента градо-

строительного развития – инженерная инфраструктура; 

К
ф
 – коэффициент значимости сегмента градостроительно-

го развития – инженерная инфраструктура; О
э
 – интеграль-

ная оценка сегмента градостроительного развития – рекре-

ация и экология; К
э
 – коэффициент значимости сегмента 

градостроительного развития – рекреация и экология.

Таким образом, предлагаемые методические направ-

ления формирования градостроительного рейтинга ба-

зируются на общем системном подходе, который предпо-

лагает взаимосвязь более простых рейтинговых оценок в 

рамках одномерного рейтинга с более сложными рейтин-

говыми оценками – в рамках многомерного и комплексно-

го градостроительных рейтингов. Для использования дан-

ного подхода выдвигаются определенные требования к ба-

зовым показателям градостроительного развития, посколь-

ку от их «качества» будет в конечном счете зависеть и ито-

говая оценка комплексного градостроительного рейтинга. 

К таким требованиям относятся прежде всего следующие.

Все однородные показатели должны иметь одинаковую 

размерность и представляться в количественном виде:

• для показателей обеспеченности, объемов строитель-

ства, объемов инвестиций – в годовом исчислении (на 

конец или начало года);

• для прочих показателей – в среднегодовом исчислении.

К сожалению, из-за разных стандартов сбора статисти-

ческой информации в различных странах мира часто слу-

чаются ситуации, когда один и тот же показатель (по назва-

нию) считается по разным методикам и за различные пери-

оды времени. Например, если в российских статистических 

источниках показатель обеспеченности жильем определя-

ется как количество м2 общей площади квартир в расчете 

на 1 человека, то в некоторых странах, например в Велико-

британии, учитывается только площадь жилых комнат без 

подсобных помещений или жилых комнат вместе со сто-

ловой-кухней.

Второе важное требование относится к стоимостным по-

казателям, например к себестоимости строительства жилья, 

дорог и т. д. Сравниваемые в градостроительных рейтингах 

города относятся к странам с разным уровнем жизни, вклю-

чая уровень доходов населения и уровень цен. В этой свя-

зи, например, сравнивать себестоимость строительства жи-

лья в Лондоне и Мумбаи, используя абсолютные показатели 

в долларах США, будет неправомерно, поскольку уровень 

цен и уровень покупательной способности населения Вели-

кобритании и Индии существенно различаются. Чтобы дать 

объективную сопоставительную оценку городов с различ-

ным уровнем жизни по стоимостным показателям, требует-

ся их приведение к единому уровню цен с помощью коэф-

фициентов паритета покупательной способности, отражаю-

щих уровень покупательной способности населения в раз-

личных городах мира. Коэффициенты паритета покупатель-

ной способности рассчитываются ежегодно на базе данных 

об уровне ВРП (номинальном и по паритету покупательной 

способности). Например, если в 2014 г. коэффициент пари-

тета покупательной способности Москвы по отношению к 

Нью-Йорку составлял 1,21, то индийского города Мумбаи по 

отношению к Нью-Йорку – 2,71. Это означает, что для объ-

ективной сопоставительной оценки с Нью-Йорком, напри-

мер по показателю «себестоимость строительства», значе-

ние показателя Москвы следует умножить на коэффициент 

1,21, а Мумбаи – на коэффициент 2,71.

Третьим важным требованием к базовым показателям 

градостроительного развития является приоритет относи-

тельных показателей перед абсолютными. Дело в том, что 

сравниваемые в рейтингах города сильно различаются как 

по своей площади, так и по численности населения. Вслед-

ствие этого абсолютные цифры, например площадь парков 

в гектарах, без учета площади города, где эти парки нахо-

дятся, и численности населения, для которого предназна-

чены эти парки, ни о чем не говорят. Только относительные 

показатели, характеризующие обеспеченность населения и 

обеспеченность территории, могут объективно оценить го-

род с позиций его градостроительного развития в сопостав-

лении с другими городами.

Во многих ведущих международных рейтингах городов 

используются в качестве основных индикаторов данные 

опросов. При этом опросы проводятся либо среди сотруд-

ников рейтинговой компании, работающих в различных го-

родах мира, либо среди узкого слоя специалистов. Подоб-

ные опросы совершенно игнорируют мнение постоянного 

населения исследуемых городов, вследствие чего являют-

ся некорректными. В этой связи для получения объектив-
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ной оценки социологическое исследование среди населе-

ния города следует проводить только по репрезентативной 

выборке, пропорционально учитывающей постоянное и на-

личное население, половой и возрастной состав, образова-

тельный и социальный уровень, уровень доходов и т. д.

Для сопоставительного анализа сегментов градострои-

тельного развития, где отмечается существенная динами-

ка, как положительная, так и отрицательная, значений его 

отдельных параметров в области инвестиций, рынков не-

движимости и других сфер жизнедеятельности города, в ка-

честве аналитических материалов к рейтинговым оценкам 

могут использоваться данные опросов экспертов. При этом, 

чтобы избежать элементов субъективности в градострои-

тельном рейтинге городов, следует рассматривать данные 

социологических опросов, а также мнения экспертов толь-

ко в качестве дополнительной информации, которая может 

учитываться при анализе основных тенденций в различных 

сферах жизнедеятельности города.

Проведение социологических исследований и эксперт-

ных оценок отдельных сфер градостроительной деятель-

ности в различных городах мира должно осуществляться 

по единым формам социологических анкет и опросных ли-

стов экспертов. При этом количество опрашиваемых пред-

ставителей населения и экспертов для сравниваемых горо-

дов должно быть одинаковым. При социологических опро-

сах в сравниваемых городах следует применять также еди-

ные критерии репрезентативности.

Таким образом, используя данные методические на-

правления при составлении градостроительных рейтингов, 

можно ожидать повышение объективности оценок при со-

поставлении городов мира между собой по уровню градо-

строительного развития.
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Прорыв в технологии монтажных работ возможен толь-

ко на основе внедрения новых и реализации плодотвор-

ный идей, связанных с появлением новых материалов, кон-

струкций модулей, новых монтажных машин и роботов, но-

вых методов производства монтажных работ и организа-

ции труда на строительной площадке. Внедрение интенсив-

ных технологий на базе передовой техники, роботов, про-

грессивных технологических процессов и гибких техноло-

гий производства монтажных работ позволяет создавать 

принципиально новые ресурсоэнергосберегающие, безот-

ходные, малооперационные эффективные технологии.

Актуальность рассматриваемых вопросов подчеркива-

ется наличием серьезных недостатков в строительстве зда-

ний из модулей, связанных с незавершенной проработкой 

индустриальных методов и способов монтажа модулей, от-

сутствием на стройках перспективных средств механиза-

ции и автоматизации монтажа модулей [1–15].

Авторы считают, что такой научнообоснованной базой, 

способной дать надежную основу и методологию проекти-

рования рациональных процессов строительства зданий из 

модулей, может и должен быть развернутый анализ взаи-

моувязанных факторов строительного производства, кото-

рые в своей совокупности определяют уровень эффектив-

ности технологий строительства зданий из модулей. 

Разработан теоретико-игровой подход к решению прак-

тических задач строительного производства, позволяющий 

учесть особенности реальных ситуаций, связанных с раз-

личной вероятностью выполнения технологических опера-

ций при высокоскоростном строительстве зданий из моду-

лей. Принятие оптимального решения зависит от многих 

факторов и условий производства работ, в том числе: от 

применяемых материалов, конструкций, средств механиза-

ции, методов и способов производства работ, организации 

труда на строительной площадке.

Поскольку сложные системы в строительстве име-

ют иерархическую структуру с различным числом уров-

ней и отличаются между собой целевой функцией (крите-

рием функциональной эффективности), то системная опти-

мизация при поиске наилучших решений должна быть мно-

гоуровневой и многокритериальной, учитывающей связи в 

структурной и функциональной подсистемах. Однако до-

статочно полный учет этих связей остается пока за преде-

лами наших возможностей из-за трудностей в переработке 

большого количества информации. В настоящее время по-

явились новые технические средства, создаются автомати-

зированные банки информации, накапливаются статисти-

ческие данные о связях в сложных строительных системах, 

появляется возможность быстро обрабатывать большое ко-
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личество информации с помощью суперкомпьютеров. Та-

ким образом, к настоящему моменту времени сформирова-

лись необходимые предпосылки и условия для осуществле-

ния системной оптимизации. Практическая реализация мо-

жет быть следующая.

Классическая задача оптимизации сводится к поиску 

параметров системы, описываемой математической моде-

лью связи между элементами вида:

 R(x
1
…x

n
)�0, (1)

при которых целевая функция F получила бы экстремаль-

ное значение:

 F(x
1
…x

n
) = Fmin/max, (2)

где i = 1, …, n – количество элементов в системе.

Выявление аналитической связи вида (1) между эле-

ментами многоуровневой системы во многих случаях весь-

ма трудоемко, сложно и не всегда целесообразно. Значи-

тельно проще разработать альтернативные варианты эле-

ментов в системе, оценить их по критерию (2) и затем осу-

ществить синтез системы из отобранных элементов, что 

и делается на практике. Хотя и в такой постановке зада-

ча остается достаточно сложной и трудоемкой, методиче-

ски решить ее можно, используя методы системного анали-

за, в следующем порядке:

1) сформулировать задачу поиска оптимального решения;

2) выявить элементы системы – все факторы, по предва-

рительным соображениям влияющие на конечный ре-

зультат;

3) построить альтернативное дерево целей с учетом доста-

точно большого количества вариантов для всех уровней 

иерархии;

4) определить критерии системной оптимизации для оцен-

ки альтернативных решений;

5) произвести оценку альтернатив в древе целей и отсечь 

лишние ветви (варианты), оставив необходимые;

6) на основе полученного древа целей произвести синтез 

системы, т. е. сформулировать принятое решение для 

всей задачи.

Предложена имитационная теоретико-игровая модель 

анализа производственных ситуаций в технологии и орга-

низации высокоскоростного строительства зданий из моду-

лей, в которой состав и очередность работ могут быть изме-

нены при моделировании процессов выполнения модульно-

го строительства с элементами различной технологической 

структуры (рис. 1, 2).

Постановка задачи связана с определением рациональ-

ной технологии высокоскоростного строительства зданий 

из модулей с минимальной трудоемкостью Q (продолжи-

тельностью работ Т ), если возможна реализация различ-

ных технологий по элементам A
j
 – E

j
 в нескольких вариан-

тах с вероятностью выполнения операций P
ij
 и коэффициен-

том трудоемкости работ К
ij
.

Экономии добиваются за счет: унификации, облегче-

ния, сборности, комплектации узлов и деталей; совершен-

ствования конструктивных решений; уменьшения допусти-

мых отходов; оптимизации производства деталей; архитек-

турному планированию решений, монтажа эффективного 

инженерного оборудования и систем электро-, водо-, газо-, 

теплоснабжения, водоотведения, вентиляции; утилизации 

отходов; внедрения информационно-автоматизированных 

систем управления жилых домов.

Например, основные принципы проектирования энерге-

тически эффективного дома – это максимальное использо-

вание выделяемой внутри его тепловой энергии и макси-

мальная защита от потерь тепла через наружные поверх-

ности и вентиляцию, применение альтернативных источни-

ков энергии.

Следует заметить, что для обогрева дома, который счи-

тается дешевым в эксплуатации, может понадобиться либо 

70, либо всего лишь 15 кВт/(м2/год). Дома, отвечающие пер-

вому, более высокому уровню расхода энергии, называ-

ются энергосберегающими, или энергоэффективными. Их 

разновидностью являются пассивные дома, уровень энер-

гии которых не превышает 15 кВт/(м2/год).

Рис. 1. Модель теоретико-игрового анализа и принятия реше-
ния при высокоскоростном строительстве зданий из модулей: 
А – грунтовые условия; Б – производственные ситуации; В – ва-
рианты конструкций зданий из модулей; Г – варианты техноло-
гических решений; Д – варианты механизации работ; Е – вариан-
ты контроля качества; З – готовое модульное здание

Рис. 2. Отношение площади ограждающих конструкций к объ-
ему строения

S/V = 2,5

S/V = 3,25

S/V = 4,13

S/V = 4,13
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В условиях климата с низкими отрицательными темпе-

ратурами, присущего большей части нашей страны, следу-

ет уделять внимание тому, насколько здание подвержено 

отдаче тепла.

Например, с помощью объемно-планировочных реше-

ний удается значительно снизить теплопотери. Отношение 

площади ограждающих конструкций к объему строения (так 

называемый «коэффициент подверженности» S/V ) влияет 

на энергетическую эффективность здания. Чем меньше от-

ношение площади ограждающих конструкций к объему, тем 

менее подвержено здание влияниям климата (рис. 2).

Проектирование с использованием принципов устойчи-

вого строительства происходит при постоянном взаимодей-

ствии специалистов, отвечающих за архитектурные, кон-

структивные решения, «зеленые» технологии начиная с мо-

мента зарождения концепции. Это обусловлено интеграци-

ей составляющих для получения наибольшего эффекта от 

принятых мероприятий.

Цель процесса – найти оптимальное сочетание ре-

шений, которое позволит создать здание с максималь-

но возможным соответствием экостандартам, учитывая 

природно-климатические условия местности, функциональ-

ное назначение, архитектурные предпочтения и требования 

нормативных документов.

Следует заметить, что, стремясь достичь наилучшего 

результата по каждому из требований, но при этом не рас-

сматривая их в совокупности, можно столкнуться с рядом 

противоречий.

Например, для сокращения теплопотерь необходима 

наиболее компактная форма и минимальный процент осте-

кления. В то же время, чтобы обеспечить благоприятный 

микроклимат, следует стремиться к большим световым 

проемам, так как естественное освещение положительно 

сказывается на психоэмоциональном состоянии человека.

Разрешить противоречия подобного рода возможно, 

если обратиться к решению каждого вопроса как части об-

щего, т. е. найти оптимальное сочетание конкретно в дан-

ном случае.

Основные принципы устойчивого строительства заложе-

ны в международных системах экологических сертификаций.

На сегодняшний день в России начато внедрение трех 

лидирующих международных стандартов, по которым опре-

деляют экологическую эффективность зданий, – BREEAM, 

LEED и DGNB.

Разработкой и внедрением собственных россий-

ских стандартов занимается организация – некоммерче-

ское партнерство «Центр экологической сертификации 

– Зеленые стандарты». С 1 марта 2013 г. вступил в силу 

ГОСТ Р 54964–2012 «Оценка соответствия. Экологические 

требования к объектам недвижимости», разработанный 

коллективом НП «Зеленые стандарты». Стандарт применя-

ется на этапах проектирования, строительства, реконструк-

ции и эксплуатации объектов недвижимости, а также при 

проведении добровольной сертификации объектов недви-

жимости и их проектной документации.

Использование теоретико-игровой модели позволяет 

обрабатывать статистические данные, проверять различ-

ные многочисленные варианты при вероятностном подходе 

формирования технологии модульного строительства и на-

ходить оптимальный вариант решения.

Теоретико-игровая модель, представленная в виде тех-

нологического графа, включает в себя отдельные блоки и 

элементы технологического цикла, для которых с различной 

степенью вероятности могут назначаться объемы и трудо-

емкость работ, продолжительность выполнения операций.

Полезность таких моделей состоит в возможности 

прогнозирования перспективных технологий и устране-

нии ошибочных решений уже на стадии планирования и 

организационно-технологической подготовки производства.

Применяя данную модель, разработчики прорабатывают 

различные варианты технологических решений с учетом ве-

роятностных значений элементов системы, имитируя внеш-

ние воздействия и изменения, которые могут возникнуть в 

реальной ситуации строительства зданий из модулей. Мо-

дель позволяет вести диалог на ЭВМ при выборе прием-

лемого решения с учетом заданных целей и ограничений.

Выводы

1. Разработан теоретико-игровой подход к решению прак-

тических задач строительного производства, позволяю-

щий учесть особенности реальных ситуаций, связанных 

с различной вероятностью выполнения технологических 

операций при модульном строительстве.

2. Представлена теоретико-игровая модель в виде техно-

логического графа, включающая в себя отдельные бло-

ки и элементы технологического цикла.
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НОВОСТИ

Поправки в федеральное законодательство, ужесточающие требования к нормам загрузки автотранспорта, и новые правила Минтранса, ко-
торые вводят покилометровую оплату для большегрузных машин за проезд по дорогам федерального значения, увеличат себестоимость стро-
ительных работ в Подмосковье в 2016 г. минимум на 7–8%. 

Как отмечает президент Ассоциации застройщиков Московской области А.В. Пучков, подобные нововведения могут обернуться снижени-
ем темпов строительства вплоть до полного коллапса строительной отрасли, так как доставка материалов ведется исключительно крупнотон-
нажной техникой. В основном рост связан с увеличением стоимости доставки инертных строительных материалов. Если песок в карьере стоит 
80–100 р. за 1 м3 и до изменения тарифов перевозки цена 1 м3 песка была 500 р., то после введения новых тарифов стоимость 1 м3 песка 800 р. 
Учитывая, что инертные материалы составляют 15% всех строительно-монтажных работ, увеличение их стоимости на 40–50% влечет увеличение 
себестоимости строительства. Ассоциация застройщиков Московской области направила официальные письма в Минстрой России с просьбой 
рассмотреть возможность введения льгот для перевозки строительных материалов, таких как песок, щебень, арматура. По мнению президента 
Ассоциации застройщиков Московской области А.В. Пучкова, весной 2016 г., когда размер платы за километр вырастет в два раза, застройщики 
будут вынуждены либо уменьшать рентабельность проектов, либо повышать стоимость 1 м2.

По материалам пресс-службы Ассоциации застройщиков Московской области
Справочная информация
Поправки в ФЗ «Об автомобильных дорогах...» и постановление Правительства РФ № 1590 (от 27.12.2014) вводят ограни-

чения к нагрузке на ось грузового транспорта. Согласно требованиям нормативного акта, максимально возможная масса двух-
осного автомобиля составляет 18 т, трехосного – 25 т, четырехосного – 32 т, пятиосного – 35 т. Таким образом, загруз-
ка транспортных средств, которые перевозят инертные строительные материалы, должна составлять не более 50–60% от 
номинального объема кузова. Следовательно, фактический объем перевезенных материалов сокращается в два раза, а количе-
ство издержек возрастает. Все это отражается на сроках строительства, существенно увеличивает затраты на логистику 
и, как следствие, приводит к росту цен на строительные материалы. 

Кроме того, с 15. 11. 2015 г. на всех федеральных трассах России запущена в эксплуатацию система взимания платы с грузо-
вых автомобилей массой свыше 12 т. Согласно постановлению Правительства от 10.11.2015 г., до конца февраля 2016 г. пла-
та будет рассчитываться по тарифу 1,53 р. за км; с 1.03.2016 г. – 3,06 р. за км.

СЕБЕСТОИМОСТЬ СТРОИТЕЛЬНЫХ РАБОТ УВЕЛИЧИТСЯ НА 7–8%
ИЗ-ЗА ИЗМЕНЕНИЙ ПРАВИЛ ПЕРЕВОЗКИ ГРУЗОВ
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Формирование стоимости в настоящий момент происхо-

дит в новых условиях, которые выражаются в первую оче-

редь увеличением количества участников, занятых в про-

цессе производства и потребления строительной продук-

ции. До конца ХХ в. система производства и потребления 

строительной продукции была представлена одним участ-

ником в лице государства. В настоящее время в нее вклю-

чено большое количество участников, начиная от инвесто-

ров и его агентов (заказчиков, застройщиков), далее под-

рядчиков и субподрядчиков до конечного потребителя стро-

ительной продукции. Увеличение количества участников в 

процессе создания и потребления строительной продукции 

лежит в основе изменения характера производственных от-

ношений, который в свою очередь отражается на процессе 

формирования ее стоимости.

В период государственного производства и распределе-

ния строительной продукции формирование стоимости осу-

ществлялось только путем расчета затрат, учитывающих 

производственные факторы. В современных условиях мож-

но зафиксировать наличие рынка строительной продукции, 

поэтому неизбежно влияние на стоимость рыночных, а так-

же поведенческих факторов. Таким образом, стоимость 

формируется как интегральный показатель, учитывающий 

не только затраты, но и ценность самого объекта для потре-

бителя, основанную на оценке его полезности. Формирова-

ние оптимальной стоимости осуществляется посредством 

решения задачи моделирования, процесса, относящейся к 

области инжиниринга [1–3].

Под стоимостным инжинирингом авторы понимают моде-

лирование оптимальной стоимости как показателя равнове-

сия интересов всех участников инвестиционного проекта, в 

том числе инвесторов, производителей и потребителей фор-

мирующегося под влиянием производственных, рыночных и 

поведенческих факторов. Стоимостный инжиниринг должен 

учитывать множество факторов, воздействующих на стои-

мость, однако при моделировании оптимальной стоимости 

усиливается действие таких факторов, как уровень неопре-

деленности среды, наполнение информационной базы, сто-

хастичность процессов. Сложность решения задачи заклю-

чается: во-первых, в большом количестве разнообразных 

факторов, влияющих на стоимость; во-вторых, строитель-

ный рынок достаточно динамичен, что влияет на быстрое 
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изменение ценовых параметров продукции; в-третьих, для 

формирования обучающих выборок приходится использо-

вать большой разброс параметров инвестиционных проек-

тов объектов недвижимости, что может приводить к противо-

речивым результатам. В этих условиях для решения задачи 

как нельзя лучше подойдут свойства интеллектуальных си-

стем, в частности искусственных нейронных сетей.

Искусственные нейросетевые модели используются для 

планирования и управления сложными процессами в сфе-

рах экономики, финансов, производства. Фундаменталь-

ные исследования в области нейронных сетей принадлежат 

У. Мак-Каллоку, У. Питтсу, Ф. Розенблатту, Дж. Хопфилду. 

Разработки моделей нейронных сетей для прогнозирова-

ния оценки недвижимости изложены в трудах отечествен-

ных исследователей, таких как С.А. Герасимов, К.К. Борус-

няк, А.И. Богомолов, В.А. Ежов, Т.П. Жукова, Л.В. Люто-

ва, С.Г. Нечаев, Б. Одинцов, О.И. Пятковский, В.И. Костю-

нин [4–6]. В данной статье авторы обосновывают использо-

вание искусственных нейронных сетей в области стоимост-

ного инжиниринга инвестиционных проектов объектов не-

движимости.

Модель комплексной системы оптимизации стоимости 

можно получить последовательным введением в расчет 

факторов, используя архитектуры нейронных сетей прямо-

го и обратного распространения сигналов с линейной, сиг-

моидной и пороговой функциями возбуждения нейронов. 

Задача обучения нейронной сети заключается в том, чтобы 

научить сеть давать оптимальную стоимостную оценку ин-

вестиционного проекта на основе инвестиционных интере-

сов, а также производственных, рыночных и поведенческих 

факторов. Информационной базой для определения коли-

чественных значений факторов являются данные конкурсов 

инвестиционных строительных проектов, рыночные цены на 

объекты недвижимости, а также макроэкономические пока-

затели, характеризующие благосостояние населения [7–9].

В программах расчета стоимости с использованием ней-

ронных сетей необходимо задействовать несколько функ-

ций возбуждения нейронов. Для моделирования оптималь-

ной стоимости выбираем архитектуры RBF-сети и сети Эл-

мана. RBF-сеть в качестве функций активации имеет ради-

альные базисные функции и характеризуется одним скры-

тым слоем, нейроны которого имеют нелинейную активаци-

онную функцию, а синаптические веса входного и скрытого 

слоев равны единице. Рекуррентная сеть Элмана представ-

ляет собой многослойный персептрон с обратными связя-

ми, которые идут от выходов внутренних нейронов. Это по-

зволяет учитывать предысторию исследуемых процессов и 

накопить информацию для выработки стратегии управле-

ния. На рис. 1 предложена пентаграмма стоимостного ин-

жиниринга, состоящего из логистически связанных блоков, 

представляющих собой отдельные программы системы мо-

делирования стоимости [10].

Блок Р1
Потребительская ценность (цена)

(объекты�аналоги)
Нейросеть (МР и RBF)

Блок Р2
Стоимость безопасности

(Затраты на строительство)

Блок Р5
Оптимальная стоимость

Нейросеть Эптона

Блок Р3
Рыночная цена

Нейросеть (RBF)

Блок Р4
Инвестиционная стоимость

Нейросеть (RBF)

Рис. 1. Пентаграмма стоимостного инжиниринга

ВХОДНОЙ СЛОЙ                     СКРЫТЫЙ СЛОЙ          ВЫХОДНОЙ СЛОЙ       ВХОДНОЙ СЛОЙ                       СКРЫТЫЙ СЛОЙ             ВЫХОДНОЙ СЛОЙ          ВЫХОД
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Рис. 2. Нейросетевая модель стоимостного инжиниринга инвестиционных проектов объектов недвижимости
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Программа расчета потребительской цены (Р1). По-

требительскую стоимость необходимо рассматривать с 

точки зрения ценности объекта недвижимости для ин-

весторов, которая учитывает их максимальные интере-

сы и предпочтения по полезности. Поэтому ее рассматри-

ваем как потребительскую цену (ПЦ). Такая потребитель-

ская цена будет определяться прогнозированием на осно-

ве объектов-аналогов. Для ее определения можно исполь-

зовать пакет программных средств STATISTICA Neural 

Networks. Первичный набор факторов включает входные 

технические факторы, такие как тип объекта, местополо-

жение, технико-экономические показатели (конструктив-

ное решение, энергоемкость, экологичность). Выходной пе-

ременной является максимальная потребительская цена. 

Для нейронной сети подходит использование пороговой 

функции возбуждения нейронов и архитектуры с различ-

ным количеством входных нейронов и нейронов в скрытом 

слое на основе двух типов нейронных сетей: многослой-

ный персептрон (МР); радиально-базисная функция (RBF).

Программа расчета стоимости безопасности 

(Блок Р2) основывается на учете влияния производствен-

ных факторов. Под стоимостью безопасности автор понима-

ет стоимость минимальных затрат на создание безопасно-

го объекта недвижимости, соответствующего потребитель-

ским запросам по полезности как совокупности требова-

ний по комфорту, качеству и надежности. В настоящее вре-

мя используются информационные программы для расче-

та стоимости безопасности (СБ) в виде сметной стоимости 

строительства объекта недвижимости (ГОССТРОЙСМЕТА, 

 ВИЗАРД). Следовательно, моделирования с помощью ней-

ронной сети на данном этапе не требуется.

Программа расчета рыночной стоимости (Блок Р3) 

выполняет задачу прогнозирования рыночной цены, кото-

рая будет устанавливаться в ходе согласования интересов 

участников рынка. При определении рыночной цены учиты-

вается влияние следующих факторов: количество участни-

ков, рейтинговая оценка претендентов, возможности сни-

жения цены. Минимальным значением цены выступает сто-

имость безопасности. Выходной переменной является ры-

ночная цена инвестиционного строительного проекта. Та-

ким образом, выходной параметр рыночной цены в резуль-

тате моделирования сети не должен быть выше потреби-

тельской цены и ниже стоимости безопасности. Использу-

ется пороговая функция возбуждения нейронов и архитек-

туры с различным количеством входных нейронов и нейро-

нов в скрытом слое на основе многослойного персептрона 

и радиально-базисной функции (RBF).

Программа расчета инвестиционной стоимости 

(Блок Р4) учитывает интересы и определяет верхнюю гра-

ницу запросов инвесторов. В качестве входных факторов 

принимаем выходные параметры блоков программ Р1, Р2, 

Р3. На данном этапе используем архитектуру радиально-

базисной функции сети. Функция возбуждения нейронов 

остается пороговой, однако мы выходим на новый уровень, 

задействовав дополнительные факторы, такие как запросы 

инвесторов, показатели благосостояния населения. Выход-

ным параметром является инвестиционная стоимость.

Программа расчета оптимальной стоимости (Блок Р5) 

нелинейно изменяется в зависимости от изменения потреби-

тельской цены, стоимости безопасности, рыночной цены и ин-

вестиционной стоимости. Оптимальная стоимость имеет ин-

тегральный характер, так как учитывает ценность и стоимость 

объекта недвижимости. На данном этапе используется мо-

дель нейронной сети Элмана с обратными связями и сигмоид-

ная функция возбуждения нейронов.

Модель нейронной сети стоимостного инжиниринга яв-

ляется многоуровневой и состоит из отдельных взаимосвя-

занных нейронных сетей, выполняющих локальные задачи, 

комплексное решение которых даст необходимый результат. 

На рис. 2 автор предлагает схему стоимостного инжиниринга 

инвестиционных проектов объектов недвижимости с исполь-

зованием нейронных сетей. Входные слои нейронных систем 

составляют группы факторов, определяющих заданный ре-

зультат (один из видов цены или стоимости: потребитель-

ская цена (ПЦ), стоимость безопасности (СБ), рыночная сто-

имость (РЦ), инвестиционная стоимость (ИС), оптимальная 

стоимость (ОС)). Скрытые слои представляют группы нейро-

нов (Н1, Н2, Н3, Н4) – локальных нейронных сетей (програм-

мы Р1, Р3, Р4, Р5), обрабатывающих сигналы входных слоев.

Применение данной схемы нейронной сети стоимостно-

го инжиниринга позволит:

– управлять факторами стоимости для получения опти-

мального стоимостного показателя;

– проводить сравнительный анализ ценности объекта 

недвижимости с точки зрения качества и надежности;

– моделировать оптимальную стоимость как показатель 

равновесия интересов инвесторов и их агентов, подрядчи-

ков и потребителей;

– повысить ценность объекта недвижимости с точки зре-

ния потребительских предпочтений и инвестиционных целей.

Использование нейросетевых систем для моделирова-

ния стоимости инвестиционных проектов объектов недви-

жимости повышает уровень технико-экономической оценки 

проектов, так как позволяет эффективно анализировать ре-

зультаты их реализации и принимать необходимые реше-

ния. Особенно эффективно использование нейронных се-

тей для оптимизации стоимости инвестиционного проекта 

на всех стадиях его жизненного цикла. Вводя необходимые 

параметры в сеть, можно выявлять резервы, риски и до-

биваться получения необходимых результатов, тем самым 

управляя стоимостью. С помощью нейросетей возможно 

выявление отклонений технических и стоимостных параме-

тров в ходе реализации инвестиционного проекта, что дает 

возможность своевременного управления изменениями.
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В ряде публикаций последних лет обсуждаются пробле-

мы, связанные с применением сейсмических шкал в зада-

чах проектирования сооружений и поселений. Во многих 

публикациях отмечается, что сейсмические шкалы, кото-

рые с пользой применялись почти два столетия, устарели и 

не отвечают современному уровню науки и бурно развива-

ющейся технологии [1, 4, 5, 9, 10, 14–18].

Академик Армянской академии наук, профессор А.Г. На-

заров еще в 1975 г. опубликовал статью «О целесообразно-

сти отказа от сейсмической шкалы для оценки интенсивно-

сти сильных землетрясений» [1].

Очевидно, что эти шкалы могут с известной долей при-

ближенности использоваться применительно к старым по-

стройкам, которые возведены без применения антисей-

смических усилений [4, 6, 12, 13]. Но их невозможно приме-

нять к новым сооружениям. К недостаткам шкал типа MSK 

и большинства других шкал относится то, что эти шкалы ис-

пользуют не один, а несколько критериев и параметров для 

оценки интенсивности (баллов). Эти критерии имеют раз-

ную физическую природу и не коррелируются между со-

бой. Применение различных критериев приводит иногда к 

различным оценкам одного и того же землетрясения. Та-

кие шкалы называют иногда многопараметрическими [14]. 

Современные здания принципиально отличаются от старых 

домов, они обязательно включают элементы сейсмической 

защиты, регламентированные нормами [2, 13, 15].
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Высотные здания оснащены иногда специальными си-

стемами сейсмозащиты (рис. 1, 2). Некоторые проекты раз-

работаны при участии ЦИСС ЦНИИСК им. В.А. Кучерен-

ко (рис. 3, 4).

Расчетный анализ играет при современном проектиро-

вании важнейшую роль [3, 16]. Баллы сейсмической шкалы 

не могут представить необходимую информацию для про-

ектирования таких объектов.

Можно привести много других аргументов, свидетель-

ствующих о том, что шкалы интенсивности землетрясений, 

которые сыграли положительную роль в прошлом, безна-

дежно устарели [9, 10, 16].

Шкала интенсивности землетрясений легла в основу 

карт сейсмического районирования и норм по проектирова-

нию. Поэтому и по другим причинам эти карты также уста-

рели и нуждаются в принципиальной модернизации.

Апофеозом эволюции взглядов на шкалу сейсмиче-

ской интенсивности можно считать «Европейскую ма-

кросейсмическую шкалу» 1992 г. (уточненный вариант) 

Европейской комиссии по сейсмологии ESC. Редактор 

Г. Грюнталь, председатель рабочей группы ESC «Макро-

сейсмические шкалы». Помощники редактора: Р.М. Мус-

сон (Великобритания), Дж. Шварц (Германия), М. Стуччи 

(Италия).

В строительном проектировании необходимы количе-

ственные данные, касающиеся параметров сейсмического 

движения грунта (ускорения, скорости, смещения, спектры, 

спектры реакции и др.).

Современные карты общего сейсмического райониро-

вания должны содержать сведения, необходимые для соз-

дания математических моделей сейсмического воздей-

ствия. Эти карты и модели должны создаваться совместно 

специалистами сейсмологического и инженерного направ-

ления.

Несомненно, обеспечение сейсмической безопасности 

страны, половина территории которой расположена в сей-

смически опасных районах, невозможно без осуществле-

ния серьезной работы по подготовке современных, научно-

обоснованных карт сейсмического районирования.

В монографии [14] д-ра физ.-мат. наук, проф. Ф.Ф. Ап-

тикаева, главного научного сотрудника Института физики 

Земли РАН, представлен детальный анализ результатов и 

проблем сейсмологии, которые близки к проблемам инже-

нерного проектирования современных сооружений, в том 

числе к инновационным технологиям сейсмозащиты соору-

жений.

В этой монографии представлен критический анализ 

шкалы MSK-64 и других шкал сейсмической интенсивно-

сти. Рассмотрены принципы построения инструменталь-

ных шкал сейсмической интенсивности, в том числе шка-

лы интенсивности по ускорениям сейсмических колебаний 

грунта, по скоростям, по смещениям, шкалы интенсивно-

Рис. 1. Малоэтажные дома старого типа

Рис. 2. Здание в г. Абу-Даби, Объединенные Арабские Эми-
раты. Высота здания 829 м. В центре самое высокое зда-
ние, построенное в сейсмически активном районе

Рис. 3. Панорама с проектируемым 
высотным зданием, г. Грозный. Рас-
четная сейсмичность площадки бо-
лее 9 баллов

Рис. 4. Новая панорама г. Сочи. Высотные здания, построенные с применением новых систем 
сейсмоизоляции
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сти по мощности сейсмической волны, по остаточным де-

формациям. Сделаны оценки погрешностей оценок сейс-

мической интенсивности, полученных по инструменталь-

ным данным.

Предложения, представляющие интерес для практи-

ческого проектирования, сформулированы в работах д-ра 

физ.-мат. наук, проф. А.А. Гусева [4, 17]. Предложения 

представляют интерес с точки зрения создания принци-

пиально новых карт сейсмического районирования, необ-

ходимых для проектирования сооружений, в особенности 

ответственных сооружений с принципиально новыми кон-

структивными решениями (высотные здания, ядерные, хи-

мические и др. так называемые объекты повышенной от-

ветственности) [4].

Создание нового поколения карт сейсмического райо-

нирования, основанных на новой методологии, несомненно, 

потребует усилий специалистов ряда смежных профессий 

– специалистов инженерного профиля, сейсмологов, геоло-

гов и др. Но очевидно, что эта работа необходима с точки 

зрения обеспечения сейсмической безопасности Россий-

ской Федерации в современных условиях.

Выводы

1. Современные нормы строительного проектирования 

не нуждаются в баллах и в шкалах сейсмической интенсив-

ности, основанных на сейсмических баллах.

Карты общего сейсмического районирования должны 

содержать данные о параметрах сейсмического движения 

(ускорения, скорости, смещения, спектры и т. п.).

2. Во многих развитых странах нормы проектирова-

ния сооружений для строительства в сейсмически опасных 

районах не базируются на понятиях сейсмических баллов 

и шкал сейсмической интенсивности (International Building 

Code (IBC). Washington, DC: International Code Council Inc., 

2009. 676 p.).

3. Подготовка карт ОСР должна выполняться совместно 

специалистами сейсмологического и инженерного направ-

лений.

4. Обеспечение сейсмической безопасности Россий-

ской Федерации, в которой более половины территорий 

расположены в зоне высокой сейсмической опасности, 

требует незамедлительной организации работы по созда-

нию новых современных карт общего сейсмического рай-

онирования и сейсмического микрорайонирования. Фи-

нансирование работы подобного масштаба реально мож-

но осуществить только в рамках федеральной целевой 

программы. Подготовку проекта программы целесообраз-

но поручить ведущим институтам РАН и РААСН (напри-

мер, ИФЗ им. О.Ю. Шмидта, ЦНИИСК им. В.А. Кучеренко) 

с привлечением специалистов смежного профиля.
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НОВОСТИ

На Московском урбанистическом форуме 2015 ГК «Мортон» за-
явила свой новый уникальный проект бизнес-класса в Мякининской 
пойме – «Японский квартал», реализация которого начнется в 2016 г. 
ЖК «Японский квартал» – флагманский проект в рамках совместной 
работы российско-японской рабочей группы по вопросам городской 
среды, которую с российской стороны курирует Минстрой РФ.

Генеральный план микрорайона разработан в партнерстве с япон-
ской компанией NIKKEN SEKKEI – крупным архитектурным бюро. Япон-
ские специалисты привлечены для детальной проработки фасадных 
решений и создания комфортной среды для будущих жителей. 

В первый день работы форума стенд ГК «Мортон» посетил глава 
Минстроя России М.А. Мень. В ходе презентации проекта, которую 
провели президент ГК «Мортон» А.В. Ручьев и региональный директор 
компании NIKKEN SEKKEI Ф. Джабри были отмечены высокие новатор-
ские качественные характеристики и уникальные проектные решения, 
положенные в основу этого жилого комплекса.

Уникальность проекта заключается также и в его расположении: 
территория «Японского квартала» с трех сторон окружена водой и гра-
ничит с обширной лесопарковой зоной 32 га, которая будет благоу-
строена для комфортных прогулок жителей. В ЖК будет создан соб-
ственный яхт-клуб с эллингами и речной «мариной». Другими особен-
ностями проекта станет аллея Российских путешественников и ма-
стерская Ф.Ф. Конюхова, которая расположится на крыше одного из 
зданий. Как и в большинстве проектов ГК «Мортон», здесь также бу-
дет построен православный храм.

ЖК «Японский квартал» располагается на участке 28 га и состоит 
из жилых корпусов бизнес-класса площадью 183 тыс. м2 и комплекса 

апартаментов площадью 137 тыс. м2. На территории ЖК будет постро-
ена школа на 1250 учащихся и детский сад на 550 детей. Также в со-
став проекта входят офисы, торгово-развлекательный центр и много-
уровневый паркинг на 6 тыс. автомобилей.

Для обеспечения транспортной доступности проектом предусмо-
трено развитие улично-дорожной сети. Планируется реконструировать 
существующую подъездную дорогу и построить дополнительные вы-
езды в сторону Москвы и Московской области. Для обеспечения безо-
пасности и комфорта при проектировании применено уникальное ре-
шение двухуровневого микрорайона, позволяющее избегать пересе-
чения транспортных потоков с маршрутами для пешеходов. Впервые 
ЖК «Японский квартал» был представлен на международной выставке 
недвижимости MIPIM-2015 в Токио, где получил высокие оценки про-
фессионалов мирового уровня.

Другими московскими проектами, которые ГК «Мортон» реализу-
ет на территории столицы, являются три новых проекта площадью по-
рядка 645 тыс. м2. Это микрорайоны «Северный» и «Жемчужина Зеле-
нограда», а также ЖК бизнес-класса «Петр I» на Красноказарменной 
улице. До конца года на рынок выйдут еще два проекта – на ул. Поля-
ны в Бутово и ул. Цимлянская в Люблино площадью около 355 тыс. м2. 
Таким образом, общая площадь московских проектов ГК «Мортон» к 
концу 2015 г. составит 1 млн м2. Это позволит компании укрепить свои 
позиции, а также предложить комфортное и современное жилье по 
доступным ценам.

По материалам пресс-службы ГК «Мортон»

ГК «Мортон» представила на Московском урбанистическом форуме 
российско-японский флагманский проект
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На огромной территории России размещены очень раз-

ные природно-климатические, геологические, гидрогеоло-

гические условия в сочетании с вероятностью воздействия 

разных опасных природных явлений. Например, согласно 

федеральному документу СП 14. 13330.2014 примерно 

30% территории России является сейсмоопасной. Поэтому 

подготовка инженеров-строителей для России без учета 

специфики сейсмостойкого строительства является бес-

смысленной работой. Но так как прочность, устойчивость 

зданий и сооружений определяется в зависимости от харак-

теристик вышеуказанных разных условий строительства, 

все инженеры-строители России просто обязаны знать тео-

рию их воздействия. Выпускник каждого учебного заведения 

получает юридическую возможность работать в любом реги-

оне России, поэтому программа его обучения должна содер-

жать учебный материал, позволяющий выпускнику на про-

фессиональном уровне возводить строительные объекты и 

на территориях с воздействиями любых опасных природных 

явлений. Поэтому разработка федеральных государствен-

ных стандартов по обучению инженеров-строителей для 

сложных природно-климатических условий на территории 

России требует предварительного проведения научного ис-

следования, которое может выполнить только Министерство 

строительства и жилищно-коммунального хозяйства РФ.

УДК 624:378

А.В. МАСЛЯЕВ, канд. техн. наук (maslaev@mail.ru)

Волгоградский государственный архитектурно-строительный университет 
(400074, г. Волгоград, ул. Академическая, 1)

Анализ федеральных государственных 
образовательных стандартов высшего образования 

по направлению подготовки «Cтроительство»
Cделана попытка рассмотреть проблему защиты населенных пунктов, жизни и здоровья граждан в зданиях при воздей-

ствиях опасных природных явлений с точки зрения содержания двух федеральных государственных образовательных 

стандартов высшего образования по направлению подготовки «Строительство» 0.03.01 (уровень бакалавриат) и 08.04.01 

(уровень магистратура). Анализ этих образовательных стандартов РФ выполнялся путем сопоставления их требований к 

профессиональной компетенции выпускников с соответствующими требованиями к зданиям и сооружениям в федераль-

ных законах РФ. Например, в перечне строительных задач в стандартах, которые выпускник обязан выполнять на профес-

сиональном уровне, отсутствует главнейшее требование Федерального закона № 384-ФЗ по защите жизни и здоровья 

людей в зданиях. Особенно это требование актуально при возведении зданий и сооружений на территориях, на которых 

по федеральным документам возможны воздействия опасных природных явлений (наводнения, пожары, землетрясения 

и т.д.). Получается, что затопление, горение населенных пунктов на территории России происходят и по причине отсут-

ствия обучения студентов правилам их защиты при воздействиях опасных природных явлений. В статье предлагается 

дополнить федеральные стандарты новыми положениями, которые позволят выпускникам решать на профессиональном 

уровне задачу по защите населенных пунктов России, жизни и здоровья граждан в зданиях при воздействиях опасных 

природных явлений.

Ключевые слова: стандарт, жизнь и здоровье людей, здания и сооружения, землетрясение, строительство.

A.V. MASLYAEV, Candidate of Sciences (Engineering) (maslaev@mail.ru)
Volgograd State University of Architecture and Civil Engineering 

(1 Akademicheskaya Street, 400074, Volgograd, Russian Federation)

Analysis of Federal State Educational Standards of Higher Education in the Direction 
of Preparation «Construction»

An attempt is made to consider the problem of protection of human settlements, life and health of citizens in buildings during impacts of dangerous natural 

phenomena from the point of view of the content of two Federal state educational standards of higher education in the direction of preparation “Construction” 

0.03.01 (bachelor level) and 08.04.01 (master level). The analysis of these educational standards of the Russian Federation is made by comparison of their 

requirements to the professional competence of graduates with the relevant requirements to buildings and structures in the RF Federal laws. For example, in the 

list of construction tasks in standards, which the graduate must perform at a professional level, there is no overriding requirement of the Federal Law № 384-FZ  

on the protection of life and health of people in buildings. This requirement is especially urgent when buildings and structures are erected on territories on which, 

according to Federal documents, impacts of dangerous natural phenomena (floods, fires, earthquakes et.al) are possible. It turns out that flooding and burning 

of human settlements on the territory of Russia also occur because the students are not taught to rules of their protection under the impact of dangerous natural 

phenomena. The article proposes to add the Federal standards with new provisions which allow the graduates to solve, at the professional level, the task of 

protection of human settlements of Russia, life and health of citizens in buildings under impacts of dangerous natural phenomena.

Keywords: standard, life and health of people, buildings and structures, earthquake, construction.
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Преподавателям известно, что качество специалиста 

зависит от объема аудиторных учебных часов, который 

будет использован преподавателями на его подготовку 

в учебном заведении. Так как подготовку специалистов в 

учебных организациях в основном осуществляют разные 

специальные кафедры, то результатом этого научного ис-

следования должно стать прежде всего обоснование ма-

тематического способа по распределению между ними 

общего объема учебных часов, которые установили Феде-

ральные государственные образовательные стандарты на 

подготовку специалиста: Федеральный государственный 

образовательный стандарт для уровня бакалавриата (доку-

мент 1), Федеральный государственный образовательный 

стандарт для уровня магистратуры (далее документ 2). Од-

нако такого математического способа распределения обще-

го объема часов между разными кафедрами в документах 

1 и 2 просто нет. Поэтому эту важнейшую на сегодняшний 

день проблему все учебные заведения РФ вынуждены ре-

шать самостоятельно и только «по профессиональной ин-

туиции». Но ведь из названий этих документов 1 и 2 сле-

дует, что в результате должен получиться «стандартный» 

инженер-строитель с обязательными (необходимыми) для 

всей территории России профессиональными компетен-

циями. Именно поэтому не понятны такие записи в разделе 

4.3. документа 1: «…готовится бакалавр, исходя из потреб-

ностей рынка труда, научно-исследовательских и матери-

ально–технических ресурсов организации… Программа 

бакалавриата формируется организацией в зависимости 

от видов учебной деятельности и требований к результатам 

освоения образовательной программы». Из приведенных 

формулировок документов 1 и 2 просматривается нежела-

ние обоих министерств заниматься важнейшей проблемой 

подготовки инженеров-строителей для всей территории 

России.

Другими словами, в противоположность общепринято-

му международному понятию о стандарте, который, как из-

вестно, должен содержать строгие показатели в своих ха-

рактеристиках, рассматриваемые федеральные стандарты 

эти ограничения «самостоятельно» снимают. Ведь только 

такие показатели обучения студентов как время (на бака-

лавриате обучаются 4 года, а на магистратуре – 2 года) и 

общие объемы программ в часах на весь период обучения 

не могут характеризовать документы 1 и 2 стандартами. 

Если при этом учесть то огромное число разных организа-

ций в России, которые обучают студентов по этим докумен-

там 1 и 2, то не трудно предвидеть и большое разнообразие 

в уровнях подготовки выпускников. Тогда выпускникам не-

которых учебных заведений следует и образец диплома вы-

давать с учетом этой разной подготовки.

Рассмотрим содержания документов 1 и 2 с точки зре-

ния их соответствия требованиям федеральных законов 

РФ в строительной области. Рассмотрение содержания, на-

пример, документа 1 начнем со следующей записи из раз-

дела 4.4.: «Обеспечение соответствия разрабатываемых 

проектов и технической документации заданию, стандар-

там, нормам и правилам, техническим условиям и другим 

исполнительным документам…». В этой записи, по мнению 

автора, отсутствует самое главное требование к любому 

инженеру строителю – в своей работе в первую очередь он 

должен выполнять все требования федеральных законов 

РФ в строительной области, которые, как известно, обяза-

тельны и для всех федеральных нормативных документов. 

Без использования обязательного выполнения требова-

ний федеральных законов РФ в подготовке специалистов-

строителей для территории России документ 1 даже только 

поэтому автоматически теряет свою юридическую легитим-

ность. Обучать выпускников по требованиям федеральных 

законов РФ необходимо еще и потому, что некоторые из 

федеральных нормативных документов разработаны так 

же с нарушениями их требований [1].

Рассмотрим и другие положения документов 1 и 2. Так, 

например, в п. 4.1. разд. IV документа 1 записано: «Область 

профессиональной деятельности выпускников, освоивших 

программу бакалавриата, включает – инженерные изыска-

ния, проектирование, возведение, эксплуатацию, обслу-

живание, мониторинг, оценку, ремонт и реконструкцию 

зданий и сооружений». В приведенном предложении при-

водится перечень всех строительных инженерных работ, 

которые могут выполняться за весь жизненный цикл здания 

или сооружения. Но ведь среди специалистов принято все 

строительные работы в обязательном порядке перечислять 

в их технологической последовательности выполнения. Од-

нако в документе 1 слово «эксплуатация» написано перед 

словами «…обслуживание, мониторинг…». Для сравнения 

приведем аналогичное перечисление строительных работ 

из п. 1 ст. 3 федерального закона № 384-ФЗ: «Объектом 

технического регулирования в настоящем федеральном за-

коне являются здания и сооружения любого назначения… 

а также связанные со зданиями и сооружениями процессы 

проектирования (включая изыскания), строительства, мон-

тажа, наладки, эксплуатации и утилизации (сноса)». Как ви-

дим, местоположение слова «эксплуатация» в приводимом 

перечислении строительных работ из федерального зако-

на № 384-ФЗ расположено на предпоследнем месте перед 

словом «утилизация». И это правильно. Эксплуатация зда-

ния или сооружения заканчивается только после решения 

государственной комиссии о его сносе. Поэтому слово «экс-

плуатация» в вышеприводимом предложении из документа 

1 должно быть написано самым последним, а такие строи-

тельные работы как обслуживание, мониторинг, оценка, ре-

монт и реконструкция должны располагаться перед словом 

«эксплуатация» здания. Аналогичные нарушения сделаны 

и в п. 4.1 документа 2: «...проектирование, возведение, экс-

плуатация, мониторинг и реконструкция зданий и сооруже-

ний». Подобные нарушения в технологической последова-

тельности при перечислении строительных работ сделаны 

и в разделах 4.4 документа 1: «...сбор и систематизация 

информационных и исходных данных для проектирования 

зданий, сооружений, комплексов, транспортной инфра-

структуры, инженерных систем и оборудования, планиров-

ки и застройки населенных мест».

Как известно, основная часть зданий и сооружений в 

России располагается на территориях населенных мест. 

Здесь здания и сооружения являются основными структур-

ными элементами капитальной застройки населенных мест. 

Поэтому здания и сооружения просто не могут возводиться 

без наличия генплана населенного пункта. Отсюда следу-

ет, что слова «планировка и застройка населенных мест» в 

вышеприведенной записи должны находиться перед слова-

ми «проектирования зданий…». Такое «...грубо ошибочное 

расположение» строительных работ в документе 1 просто 

не допустимы. В разд. 4.2 документа 1 записано: «Объек-

тами профессиональной деятельности выпускников, осво-

ивших программу бакалавриата, являются: – промышлен-
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ные, гражданские здания, инженерные, гидротехнические 

и природоохранные сооружения; …». Аналогичная класси-

фикация зданий и сооружений приводится и в разд. 4.2 до-

кумента 2: «объектами профессиональной деятельности…: 

промышленные, гражданские здания, гидротехнические и 

природоохранные сооружения». Такая «зауженная» клас-

сификация зданий в образовательных стандартах противо-

речит прежде всего принятой среди специалистов более 

широкой классификации зданий, которая используется в 

реальной жизни. Так, например, большая часть зданий на 

территории любого населенного пункта возводится для раз-

мещения в них людей. Это самое главное предназначение 

зданий значительно расширяет их классификацию. Поэто-

му именно в образовательных стандартах с целью углубле-

ния знаний студентов о гражданских зданиях следует их как 

минимум условно разделить на 2 типа: 1) здания для раз-

мещения людей; 2) здания без людей.

Причина предложения автора о введении в документы 

1 и 2 такой условной клас-сификации гражданских зданий 

заключается в том, что к этим зданиям с людьми феде-

ральный закон № 384-ФЗ предъявляет более высокие тех-

нические требования. Например, в п. 1 ст. 7 федерального 

закона № 384-ФЗ перечисляются повышенные требования 

к зданиям с людьми: «Строительные конструкции и основа-

ние здания или сооружения должны обладать такой проч-

ностью и устойчивостью, чтобы в процессе строительства 

и эксплуатации не возникало угрозы причинения вреда 

жизни или здоровью людей». Это общепринятая мировая 

практика, когда выпускается какое-нибудь изделие с дру-

гими требованиями, ему присваивается другое название 

(индекс). Но все же у автора возникла более серьезная 

причина для введения другой классификации зданий в 

документы 1 и 2, которая заключается в том, что жизнь и 

здоровье людей в зданиях на огромной сейсмоопасной тер-

ритории России при воздействиях опасных природных яв-

лений в настоящее время не защищена [2, 3]. К слову, ни в 

одном из федеральных законов РФ (№ 384-ФЗ, № 190-ФЗ) 

не приводится классификация зданий по назначению. Ведь 

люди, например, при землетрясении превращаются в особо 

важный объект со стороны воздействия конструкций зда-

ния. Известно, что при сильном землетрясении конструкции 

зданий совершают длительные сильные колебания, кото-

рые на людей оказывают значительные вибрационные воз-

действия. В зависимости от уровня колебания конструкций 

люди в зданиях при землетрясении могут испытывать испуг 

или панику. Другими словами, люди в зданиях при сильном 

землетрясении получают психическую травму «по вине кон-

струкций зданий», в результате которой они теряют здоро-

вье на длительное время (у людей обостряются «старые» 

болезни или появляются «новые»).

Согласно исследованиям автора [4, 5] степень психиче-

ской травмы у людей (потери здоровья) зависит не только 

от уровня сейсмического воздействия, но и от объемно-

планировочных и конструктивных решений зданий. Именно 

поэтому в п.1 статьи 26 федерального закона № 384-ФЗ 

записано требование: «В проектной документации здания 

и сооружения должны быть предусмотрены меры для того, 

чтобы вибрация в здании и сооружении не превышали вре-

да здоровью людей». Так, отсутствие в документах 1 и 2 

указания о защите жизни и здоровья граждан в зданиях (со-

четание даже таких слов в этих документах отсутствует), 

перечеркивает главную цель из п.1 ст. 1 федерального за-

кона № 384-ФЗ:  «Защиты жизни и здоровья граждан…» и 

соответственно одну из главных целей возведения зданий 

с людьми на всей территории России.  Отсутствие в доку-

ментах 1 и 2 указания о подготовке выпускника с учетом за-

щиты в зданиях жизни и здоровья граждан также противо-

речит сразу ст. 2 и 41 конституции РФ. Поэтому, нарушая 

основные требования сразу двух федеральных законов РФ, 

документы 1 и 2 и по этой причине автоматически теряют 

свою юридическую легитимность. В разделах 4.4 докумен-

тов 1 и 2 перечисляются все инженерные строительные 

задачи, которые выпускник должен решать на профессио-

нальном уровне.

Как и следовало ожидать, среди перечисленных за-

дач также отсутствует главнейшая задача для инженера-

строителя: обеспечить требования Федерального закона 

№ 384-ФЗ по защите жизни и здоровья граждан в зданиях 

при воздействиях всех опасных природных явлений. В раз-

деле 4.4 в перечислении строительных работ также не обо-

шлось без нарушения технологической последовательности 

их выполнения. Так, например: «организация и выполнение 

строительно-монтажных работ, работ по эксплуатации, об-

служиванию, ремонту и реконструкции зданий, сооружений 

и объектов жилищно-коммунального хозяйства». В этом 

предложении слова «работ по эксплуатации» должны на-

ходиться на последнем месте, а такие слова как «объек-

тов жилищно-коммунального хозяйства» здесь, по мнению 

автора, вообще по смыслу дублируют слова «..зданий, 

сооружений…». Имеет также место перечисление одной 

и той же задачи дважды: «участие в выполнении инженер-

ных изысканий для строительства и реконструкции зданий, 

сооружений». Или эта же задача, но с добавлением некото-

рых других слов: «участие в инженерных изысканиях и про-

ектировании строительных объектов, объектов жилищно-

коммунального хозяйства». Ведь специалистам известно, 

что все объекты жилищно-коммунального хозяйства одно-

временно являются строительными объектами. То есть, в 

формулировке одной учебной задачи используются разные 

слова, но с одинаковым смыслом. В разд. 5.1 документа 1 

сказано, что «…у выпускника должны быть сформированы 

общекультурные, общепрофессиональные и профессио-

нальные компетенции». Перечислим с некоторыми коммен-

тариями эти компетенции. Например, к общекультурной 

компетенции относится «способность использовать приемы 

первой помощи, методы защиты в условиях чрезвычайных 

ситуаций». А к общепрофессиональной компетенции: «вла-

дение основными методами защиты производственного 

персонала и населения от возможных последствий аварий, 

катастроф, стихийных бедствий».

Как говорилось выше, в рассматриваемых документах 1 

и 2 отсутствует главное требование к выпускнику инженеру-

строителю умение решать инженерную задачу по защите 

жизни и здоровья людей в зданиях в моменты воздействия 

опасных природных явлений на профессиональном уровне. 

Руководителю строительного производства перечисляют-

ся его действия по защите жизни людей в зданиях только 

уже после воздействия опасных природных явлений. По-

лучается, что документы 1 и 2 умышленно лишают вы-

пускника большой возможности на профессиональном 

уровне оказывать защиту жизни и здоровья людей именно 

в моменты землетрясения за счет оптимальных объемно-

планировочных и конструктивных решений зданий. Руково-

дители строительного производства предоставляют незна-
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чительную возможность оказать помощь только тем людям, 

которые остались живыми после землетрясения в зданиях 

(примерно так сегодня действуют сотрудники МЧС после 

воздействия опасных природных явлений).

В разд. 5.4 документа 1 «выпускник… должен обладать 

профессиональными компетенциями…» также отсутству-

ет указание о его способности к защите жизни и здоровья 

людей в зданиях при воздействиях опасных природных 

явлений. В разд. VI документа 1 говорится, что структу-

ра программы бакалавриата «…включает обязательную 

часть (базовую) и часть, формируемую участниками об-

разовательных отношений (вариативную)». Программа 

обучения состоит из трех блоков. Например, в блок 1 вклю-

чены «…дисциплины (модули), относящиеся к базовой 

части программы, и дисциплины (модули), относящиеся к 

ее вариативной части». Вызывает здесь интерес положе-

ние документа 1 о том, что «набор дисциплин (модулей), 

относящихся к базовой части программы бакалавриата, 

организация определяет самостоятельно в объеме, уста-

новленном настоящим ФГОС ВО…». Перед распределе-

нием общего объема академических часов между всеми 

кафедрами организация должна вначале присвоить им 

конкретный уровень компетенции, который перечисляется 

в разделе II документа 1 с использованием сокращения: 

1. ОК – общекультурные компетенции;  2. ОПК – общепро-

фессиональные компетенции;  3. ПК – профессиональные 

компетенции. Однако такая предварительная профессио-

нальная работа в учебных заведениях России не делается. 

Из вышеприведенных трех разных уровней компетенций 

ясно, что к наивысшему уровню относятся профессиональ-

ные компетенции. Поэтому кафедрам, которые обучаемым 

дают знания на уровне профессиональной компетенции, 

должен быть начислен наибольший объем академических 

часов, а кафедрам, которые дают студентам общекультур-

ные компетенции, наименьший объем часов. Для объектив-

ного начисления кафедрам необходимого объема акаде-

мических часов, как говорилось выше в статье, должен при-

меняться математический способ.

Из-за отсутствия в документах 1 и 2 математического спо-

соба, предлагается использовать значения коэффициента по 

распределению учебных часов между кафедрами в зависи-

мости от уровня профессиональной подготовки студентов: 

1) У
проф.

 = 1 – для кафедр с профессиональными компетен-

циями; 2) У
общпроф.

 = 0,75 – для кафедр с общепрофессиональ-

ными компетенциями; 3) У
общкул.

 = 0,5 – для кафедр с обще-

культурными компетенциями. По мнению автора, кафедры, 

которые обучают студентов по специальности «Промышлен-

ное и гражданское строительство» по правилам проектиро-

вания, расчетов конструкций зданий и сооружений, их возве-

дения на строительной площадке должны получать объемы 

академических часов с коэффициентом У
проф.

 = 1, а кафедры 

по математике, экономике –  с У
общпроф.

 = 0,75, а кафедра, на-

пример, иностранных языков – с У
общкул.

 = 0,5.  Для анализа 

реального распределения общего объема учебных часов для 

аудиторных занятий между отдельными кафедрами на весь 

четырех годичный период обучения автор ознакомился с 

планом учебного процесса Волгоградского государственного 

архитектурно-строительного университета по специальности 

«Промышленное и гражданское строительство». Например, 

кафедре «Архитектура зданий и со-оружений», которая, по 

мнению автора, дает студентам знания на профессиональном 

уровне, выделено 182 ч аудиторных занятий, а кафедре исто-

рии – 158 ч, кафедре иностранных языков – 180 ч. Последние 

две кафедры дают студентам знания только на общекультур-

ном уровне, но получили почему-то почти равное количество 

часов с кафедрой «Архитектура зданий и сооружений». Ка-

федре математики, которая, по мнению автора, дает студен-

там только общепрофессиональные знания, выделено 302 ч. 

Известно, что уменьшение учебных часов кафедре, дающей 

студентам профессиональный уровень знаний, автоматиче-

ски занижает уровень специалистов, которых эта кафедра 

подготавливает. В [5] отмечается, что Министерство образо-

вания и науки РФ утвердило 25.02.2009 г. за № 59 паспорт 

научной строительной специальности (шифр 05.23.01), со-

гласно которой на территории России ведется подготовка 

и защита докторских диссертаций. Так, в перечне научных 

строительных задач этого паспорта также отсутствует реше-

ние задачи по защите жизни и здоровья граждан в зданиях 

при воздействиях опасных природных явлений. 

Выводы

1. В перечне стандартов, норм и правил, технических 

условий, которые согласно документу 1 должны уметь ис-

пользовать выпускники учебных заведений при разработке 

проектов строительных объектов, отсутствуют федераль-

ные законы РФ для строительной области.  

2. Так как в федеральных государственных образова-

тельных стандартах высшего образования по направле-

нию подготовки Строительство 08.03.01 (бакалавриат) и 

08.04.01 (магистратура) перед учебными заведениями не 

ставится задача обучения выпускников требованиям Феде-

рального закона № 384-ФЗ по защите жизни и здоровья 

граждан в зданиях при воздействиях опасных природных 

явлений, они автоматически теряют свою юридическую ле-

гитимность, что можно считать на сегодняшний день одной 

из причин пожаров, затоплений, значительных разрушений 

при землетрясении в населенных пунктах России. 

3. Отсутствие в документах 1 и 2 математического спо-

соба для объективного распределения учебных часов меж-

ду кафедрами в зависимости от уровня профессиональ-

ной компетенции знаний, который они дают студентам, мо-

жет способствовать значительному занижению профессио-

нальной подготовки строителей. 

4. В документах 1 и 2 присутствуют нарушения в пере-

числении технологической последовательности проведе-

ния строительных работ, повторяются предложения при-

мерно с одинаковым смыслом, используется зауженная 

классификация гражданских зданий.

5. Для объективного распределения учебных часов 

между кафедрами предлагается использовать коэффици-

ент распределения часов: коэффициент У
проф.

 = 1 – для ка-

федр, дающих выпускникам профессиональный уровень 

знаний; У
общпроф.

 = 0,75 для кафедр, дающих выпускникам 

общепрофессиональный уровень знаний; У
общкул. 

= 0,5 для 

кафедр, дающих выпускникам общекультурный уровень 

знаний. Перед распределением учебных часов в организа-

ции должен быть издан приказ о закреплении за каждой ка-

федрой соответствующего коэффициента.

6. Разд. 4.4. документа 1 необходимо дополнить уме-

нием выпускниками проводить расчетные обоснования за-

щиты населенных пунктов России, а следовательно, жизни 

и здоровья граждан в зданиях при воздействиях опасных 

природных явлений.
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Основой разработки архитектурных принципов при-

менения ветрогенераторов является эффективное ин-

тегрирование ветроэнергетических установок в структу-

ру здания (№ 1, 3, 4, здесь и далее указаны в соответ-

ствии с таблицей), используя конструктивную и архитек-

турную форму с учетом ветровых потоков для увеличения 

выработки энергии ветрогенераторами [1]. Возможность 

получения энергии на месте, с помощью ветрогенерато-

ров и (как дополняющих элементов) солнечных коллекто-

ров, способствует удешевлению энергии, тем самым по-

вышая энергоэффективность здания. Ветрогенераторы, 

интегрированные в здания, демонстрируют экологиче-

скую направленность здания в целом, создают техниче-

ские решения экологической устойчивости. В приморских 

зонах прибрежных территорий морей одним из основных 

источников альтернативной энергии используемых в ар-

хитектуре энергосберегающих зданий является ветер, а 

способом получения энергии ветра – применение ветро-

генераторов с вертикальной и горизонтальной осью вра-

щения. Принцип работы ветрогенератора напрямую зави-

сит от главной функции данного устройства – преобра-

зования механической энергии ветра в постоянную, ко-

торая обеспечивает электричеством здание или жилой 

комплекс, в зависимости от мощности и количества уста-

новок. Архитектор, используя энергию ветра как возоб-

новляемого источника энергии в архитектурных решени-

ях зданий, способствует устойчивому развитию энерго-

сбережения в целом c учетом комплексного проектирова-

ния здания [2–7].

Вертикальный генератор гораздо легче запустить на 

невысоком расстоянии от земли и с ним будет легче ра-

ботать.

Ветрогенераторы с вертикальной осью вращения более 

эффективны, чем горизонтальные, и могут быть объедине-

ны в группы, в которых турбулентности, созданные отдель-

но стоящими ветряными турбинами, могут помочь вра-

щаться соседним турбинам, увеличивая эффективность 

общей системы. В береговой зоне, как правило, наблюда-

ются устойчивые ветры с достаточными скоростями. Науч-

ные исследования в области применения ветрогенерато-

ров позволили пересмотреть некоторые фундаментальные 

основы ветроэнергетики: вместо разнесения ветротурбин 

на большое расстояние и подъема на максимальную вы-

соту нужно ставить ветряки как можно плотнее и ниже, что 

важно в малоэтажном проектировании зданий при внедре-

нии в них ветрогенераторов. Особенностью ветра являет-

ся его непостоянство, что приводит к изменению скорости 

ветра; при отсутствии ветра требуется дополнительный ис-

точник энергии, компенсирующий потерю энергии, – энер-

гия солнца (солнечные батареи и т. п.). Для ветра харак-

терно не только изменение скорости, но и изменение на-

правления. Использование ветрогенераторов с вертикаль-

ной осью вращения решает эту проблему, для них не тре-

буется автоматического изменения ориентации. Наиболее 
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перспективным для интеграции в здание является приме-

нение ветрогенераторов с вертикальной осью вращения. 

Энергия ветра на высоте около 10 м превышает глобаль-

ное потребление электроэнергии в несколько раз. Аме-

риканские ученые утверждают, что плотное размещение 

множества вертикальных турбин компенсирует низкую эф-

фективность преобразования ветра в электричество и эко-

номит средства при равном количестве вырабатываемой 

энергии.

Важен и тот факт, что лопасти ветрогенераторов с верти-

кальной осью вращения меньше шумят, они намного легче в 

изготовлении и способны выдерживать бóльшие нагрузки по 

сравнению с ветрогенераторами с горизонтальными осями 

вращения. Для наращивания номинальной выходной мощно-

сти ветрогенератора достаточно в процессе эксплуатации до-

бавить модули. В настоящее время на мировом строитель-

ном рынке существует потребность в инновациях для исполь-

зования энергии ветра в архитектуре малоэтажных зданий.

№ 
п/п

Внешний вид Технические характеристики и особенности Варианты интеграции в здании

1

Ветротурбина Eddy GT

Ветрогенератор с вертикальными вращающимися 
осями. Скорость ветра 3–55 м/c. Уровень шума 
при 12 м/с – 38дБ. Общее количество энергии, 
вырабатываемое в год при скорости ветра 5 м/с, – 
1250 кВ. Высота 2,7 м; ширина 1,8 м; масса 175 кг; 
занимаемая площадь 4,62 м2. Промежутки в сетке 
внешней оболочки здания являются местом для 
установки 600 ветровых турбин общей мощностью 
6 МВт·ч, которые будут обеспечивать выработку 
электроэнергии

Проект здания Tower of Power

2

Архитектурная форма здания эффективно 
использует энергию ветра. Всего ветрогенератора 
четыре. Эффективность ветроустановок высокая, 
эффект сквозняка в отверстиях между 
противоположными сторонами фасада 
увеличивает скорость воздушного потока вдвое. 
Ветроэнергетические турбины, встроенные 
в отверстия, вырабатывают 10 000 кВт·ч/год 
(каждая)

Здание Перл Ривер Тауэр

3

Ветрогенератор с вертикальной осью 
вращения V2

Ветровые турбины были интегрированы в 
конструкцию здания для сбора энергии ветра. 
Установки V2 отличаются своей массивностью 
(высота 5,5 м) и рассчитаны на выработку 
4 кВт·ч/год. Начало производства энергии при 
скорости ветра 4 м/c. Среди преимуществ турбин 
низкий уровень шума, отсутствие вибраций

Здание в Оклахома-Сити

4

Особенность здания — 12 пар ветровых турбин. 
Расположены они в юго-западном углу здания. 
Ветротурбины генерируют электроэнергию, 
которая уходит на нужды здания и на зарядку 
электромобилей. Вертикальная конструкция 
ветряков открывается прямо на улицу

Здание с вертикальными ветряными 
турбинами в Чикаго

Примеры использования ветрогенераторов в зданиях различного назначения
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№ 
п/п

Внешний вид Технические характеристики и особенности Варианты интеграции в здании

5

BedZED – экокомплекс. На крышах установлены 
раструбы, которые улавливают ветер, и его сила 
приводит в действие систему вытяжной 
вентиляции

6

Windwheel – гибрид жилого дома 
и ветрогенератора в Нидерландах

Проживание внутри ветровой турбины не будет 
связано с каким-либо дискомфортом: 
генерирующие мощности должны работать 
практически бесшумно и не вызывать вибраций

7
Эффективная структура здания. 

Ветряная электростанция на верхних 
этажах 

Верхние три этажа перфорированного каркаса 
здания продуваются насквозь ветряными 
потоками, и расположенные в отверстиях 
ветряные турбины вместе с фотоэлементами 
полностью обеспечивают потребности в 
электроэнергии и создают резервный запас 
электричества. Полученная энергия идет на 
потребности в электроснабжении, часть – на 
отопление здания

Здание COR building в Майами

8

Система SolarMill – ветровые турбины 
и солнечные панели. 

Размер 2950 мм (L) � 692 мм (W) � 
1732 мм (H)

Состоит из вертикальных ветряных турбин, 
солнечных панелей. Каждая турбина обладает 
огромной плотностью энергии на единицу 
площади – этот показатель является самым 
высоким. Система расположена на крыше здания 
в Кингстоне, Ямайка. Расчетная мощность 
установки составляет 106 000 кВт·ч/год

9

Система модульных ветрогенераторов

Рассчитана на использование на зданиях, где 
дуют сильные ветра, а также для зданий, 
расположенных на побережье. Модульные 
ветрогенераторы можно встраивать в архитектуру 
здания. Ветрогенерирующий фасад здания общей 
площадью порядка 3,3 км2 может вырабатывать 
около 7 МВт·ч/год

10

Малошумный ветрогенератор 
SWIFT turbine

Диаметр ветряка 2,1 м, вес устройства 86 кг. При 
средней скорости ветра свыше 12 км/ч SWIFT 
способен производить около 2000 кВт·ч/год, а шум 
от вращения компенсируется системой из пяти 
лопастей и специальным внешним кольцом; 
уровень шума 35 дБ

Ветер

Климатический фасад
Пассивная энергия по 
климатическим зонам

Интегрированные 
фотоэлектрические 
элементы
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Внешний вид Технические характеристики и особенности Варианты интеграции в здании

11

Waugh Thistleton Residential Tower

Форма здания, ориентированного вдоль 
господствующего направления ветра, 
способствует концентрации воздушных потоков 
и разгону воздуха вблизи стен, создает 
энергетический потенциал для ветровых турбин, 
которые должны обеспечить 13–15% от 
потребностей здания в электричестве

12

Новый тип Liam F1 ветровых турбин

Уровень шума около 45 дБ, при скорости 
ветра 5 м/с установка генерирует примерно 
1500 кВт·ч/год. Используя новую форму, удалось 
значительно снизить сопротивление воздуха и тем 
самым поднять КПД установки. Ось закреплена на 
обоих концах, что снижает в несколько раз 
уровень шума генератора, а также почти 
полностью избавляет от вредных вибраций. 
Вес 75 кг. Его высота составляет 1,5 м

Ветрогенераторы, которые можно 
устанавливать на крышах жилых домов; 
разработка The Archimedes (Голландия)

13

Ветровая турбина VisionAIR3

Интегрированы в здание солнечные панели и 
ветровые турбины, работающие почти бесшумно. 
Таким образом, благодаря солнцу дом будет 
получать больше 10 КВт энергии, а благодаря 
ветру – еще 600 Вт. Этой энергии будет полностью 
достаточно для одного здания. Скорость ветра 
<4 м/с, высота 3,2 м, ширина 1,8 м, вес 274 кг

Автономный жилой дом Дельта 
в Нью-Йорке

14

Ветряной генератор как часть здания, 
Австралия

Ветрогенератор – часть архитектуры здания. 
WindScreen вырабатывает энергию при слабом 
ветре. Этому способствует большая площадь 
генератора, это вся стена здания. Совмещение в 
блоках турбины с разными осями вращения 
позволит задействовать силу ветра независимо от 
его направления

15

Устройство на крыше, улавливающее 
ветер, и ветровая турбина

На крыше находится устройство, улавливающее 
ветровую энергию. На энергии ветра работает 
турбина, эта же энергия используется для 
вентиляции здания. На крыше расположены 
солнечные батареи

Жилой дом под названием «Маяк» 
(Kingspan Lighthouse)
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Результаты исследования

Классификация по принципам размещения и работы. 

Выявлены основные архитектурные принципы интеграции 

ветрогенераторов в зданиях; типы ветрогенераторов, наи-

более приемлемых для интеграции в малоэтажные жи-

лые здания в приморских зонах морей, которые использу-

ют энергию ветра как основной источник альтернативной 

энергии в энергосбережении зданий.

Использование плоских и наклонных кровель жилых 

зданий для установки ветрогенераторов, раструбов (си-

стем вытяжной вентиляции), работающих от энергии ве-

тра, требует создание формы крыш зданий для интегра-

ции ветрогенераторов, способствующих улавливанию 

ветра и усилению скорости ветра за счет архитектуры 

здания. Эффективно применять энергию ветра при вне-

дрении в кровлю здания позволяют следующие типы ве-

трогенераторов (№ 5, 10, 12, 14, 17). Максимальная ско-

рость ветрового потока достигает у вершины наклонной 

поверхности кровли, служит местом размещения ветро-

генераторов.

Размещение в торцах глухих частей стен ветрогенера-

торов (№ 4, 11) с вертикальной осью вращения, ориенти-

рованных в сторону господствующих ветров с раскрытием 

дворовых пространств в сторону ветровых потоков.

Система модульных ветрогенераторов (№ 9, 15, 17).

Интеграция в само здание как единое целое (№ 1, 2, 6) [7].

Интеграция между зданиями (форма здания способ-

ствует поступлению ветра на турбины – пример Бахрейн-

ского центра, скорость ветра увеличивается на 30%).

Использование ветроустановок с сопутствующим изме-

нением архитектуры здания.

Здание и ветрогенератор – единое целое (№ 2, 4, 6, 11, 

15, 16, 17).

Негативные и положительные характеристики ветро-

генераторов. Одним из преимуществ является работа ве-

трогенераторов при низких скоростях ветра. Применение 

вертикальных ветрогенераторов в малоэтажной архитек-

туре зданий возможно на малых высотах от земли. Важ-

ным условием устройства ветрогенератора в структуре 

здания является учет шума и вибраций, производимых им, 

безопасности подвижных частей. Вертикально-осевые ве-

трогенераторы не зависят от направления ветра, не тре-

буют дополнительных устройств поворота на ветер [8, 9]. 

Эффективная работа ветрогенераторов при близком рас-

положении друг от друга усиливает их работу. Не требу-

ется электропитания от сетей. Вертикальные лопасти спо-

собствуют снижению вибраций и шума. Для работы ветро-

генератора требуется стабильный ветровой поток. При от-

сутствии ветра требуется дополнительный источник энер-

гии – энергия солнца (солнечные батареи). Предпочти-

тельным применением в прибрежных зонах морей ветро-

генератора без подвижных частей является Ewicon – ве-

тровой генератор без вращающихся частей (№ 11). Эти 

преимущества открывают для системы Ewicon множе-

ство возможностей и делают ее подходящей для повсе-

местного использования в архитектуре малоэтажных зда-

ний. Эффективные малошумные конструкции ветрогене-

раторов позволяют (в сочетании с солнечными батарея-

ми) свести к нулю зависимость здания от внешних источ-

ников электроэнергии (№ 8, 13, 14, 17).

Архитектурные приемы, влияющие на повышение эф-

фективности работы ветроустановок. Следует учитывать, 

что архитектурная форма дома способствует увеличению 

скорости ветра. Скорость ветра увеличивается в аэродина-

мической трубе, которую могут образовывать соседствую-

щие друг с другом дома. Это значит, что пространство меж-

ду ними может быть очень хорошим местом для ветроге-

нератора, когда турбина устанавливается внутри специаль-

ного канала, проходящего через дом, который также явля-

ется аэродинамической трубой. Интеграция ветрогенера-

торов в архитектуру зданий становится важной составля-

№ 
п/п

Внешний вид Технические характеристики и особенности Варианты интеграции в здании

16

Крыша с ветряными генераторами. 
Архитектор М. Янцен 

Форма крыши позволяет избежать возникновения 
турбулентных воздушных потоков, которые 
снижают эффективность работы турбин. 
Небольшие турбины по отдельности не способны 
выработать большое количество энергии, однако 
за счет размещения нескольких сотен генераторов 
повышается их общая мощность

17

WINDRAIL-модуль, использующий 
энергию солнца и ветра

Размещают на краю крыши с фасадом. Верх 
модуля может быть покрыт фотоэлементами. 
Каждый модуль генерирует 1600 кВт·ч/год (при 
скорости ветра 3,8 м). Необходима плоская кровля 
здания. Ветрогенератор внутри модуля использует 
поток ветра вблизи фасадов края и ускоряет его 
с помощью различия давления между фасадом и 
крышей
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ющей проектного решения энергоэффективности здания в 

целом (№ 1, 2, 3, 6, 7, 11). Ориентация формы здания вдоль 

господствующих ветров с отделкой фасадов глазурованной 

плиткой для увеличения скорости потока ветра к ветроге-

нераторам. Закругленная форма здания способствует ис-

пользованию энергии ветра (№ 11). Наклонные плоскости 

крыш, стен являются естественными направляющими ве-

тровых потоков к ветроустановке. Возможно создание мо-

дульных фасадных систем ветрогенераторов для интегра-

ции в структуру здания (№ 9, 15).

Выводы

Интеграция ветрогенераторов в жилые здания в сочета-

нии с солнечными панелями способствует энергосбереже-

нию, автономности дома (№ 2, 8, 13, 14, 17). В среднем одна 

семья, по данным The Archimedes, потребляет 3300 кВт·ч в 

год; используя одну турбину Liam F1 (№ 12), покрывает по-

ловину потребляемой энергии при скорости ветра 4,5 м/c.

Применение модульных фасадных систем ветрогенери-

рующих панелей способствует созданию целостной архи-

тектурной формы здания (№ 9, 15).

Важным в архитектуре зданий, использующих энергию 

ветра, является совмещение ветрогенератора и здания в 

целом. Инновационным примером служит проект голланд-

ских архитекторов Windwheel (№ 6).

Эффективным для интеграции в застройке многоквар-

тирными жилыми домами до четырех этажей являются ве-

трогенераторы с вертикальной осью вращения, способные 

улавливать наибольшее количество энергии ветра и про-

изводить меньше шума. На их работу не влияет направле-

ние ветра. В настоящее время введены регламенты на уро-

вень шума ветряков в таких странах, как Великобритания, 

Германия, Нидерланды и Дания. В дневное время уровень 

шума ветрогенератора не должен быть более 45 дБ, а в ноч-

ное время – не более 35 дБ. В России уровень шума око-

ло зданий в дневное время не должен превышать 55 дБА, 

а ночью (с 23 до 7 ч) – 45 дБА, в квартирах – соответствен-

но 40 и 30 дБА.

Создание архитектуры зданий с использованием элек-

троэнергии от ветра экономически выгодно при среднего-

довых скоростях ветра от 5 м/с и более при больших откры-

тых пространствах прибрежных территорий морей.

Последние исследования в области техники позволя-

ют предположить, что в будущем ветрогенераторы с верти-

кальной осью вращения станут основным источником полу-

чения энергии с помощью ветра в архитектуре малоэтаж-

ных зданий прибрежных территорий морей.

В результате исследования выявлено, что архитектур-

ная форма здания влияет на ветровые потоки и интеграцию 

ветрогенераторов, усиливая их работу. Архитектура здания 

должна формировать ветровые потоки к ветрогенераторам, 

и, как следствие этого, с учетом технических характеристик 

должны появляться новые архитектурные формы зданий и 

сооружений.
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Модульные строительные материалы и технологии становятся 
все более популярными в сфере жилищного строительства. В ре-
зультате их применения существенно снижаются стоимость и сро-
ки строительства, за счет промышленной оптимизации сохраняет-
ся высокое качество, надежность и мобильность возводимых объ-
ектов. Модульные технологии и серийное производство типовых 
строительных модулей позволяют строить жилье по индивидуаль-
ным проектам в индустриальных масштабах.

Участникам конкурса «Модульное строительство – надежный 
дом для современного человека», прошедшего в ноябре 2015 г. в 
Доме архитектора  в Москве, предстояло решить интересную зада-
чу – придать индивидуальные черты жилым домам, состоящим из 
типовых строительных модулей, и представить на суд жюри раз-
нообразные и оригинальные варианты планировочных решений 
многоквартирного и индивидуального жилья. Организатор кон-
курса ООО «Строительный эксперт». Жюри конкурса возглавил за-
служенный архитектор РФ, президент Союза московских архитек-
торов Н.И. Шумаков. В состав жюри конкурса вошли Е.С. Бажено-
ва – вице-президент Союза архитекторов России, вице-президент 

Союза московских архитекторов, зав. кафедрой «Архитектурная 
практика»  МАРхИ; А.В. Лобанов – руководитель архитектурного 
бюро «Слобода»; К.Г. Нежурин – главный архитектор компании 
«Евро Строй Девелопмент»; М.Е. Гец – генеральный директор ком-
пании «Новый Дом»; Л.М. Лось – руководитель службы корпора-
тивных коммуникаций группы КНАУФ СНГ; Л.В. Маливанова – ге-
неральный директор ИД «Строительный эксперт».

Для студентов участие в конкурсе – ценный опыт знакомства с 
современными строительными материалами и освоения методов 
проектирования жилых объектов из заданного ассортимента стро-
ительных конструкций.

Полученные знания позволят молодым специалистам подгото-
виться к решению практических задач.

Творческие усилия и оригинальные проектные решения участ-
ников конкурса позволят прийти в конечном итоге к созданию жи-
лья нового типа, востребованного на всей территории России.

Жюри объективно оценило поступившие на конкурс работы. 
Лучшие из них представлены в номинациях «Индивидуальный мо-
дульный жилой дом» и «Многоквартирный модульный жилой дом».

Номинация
«Индивидуальный модульный жилой дом»

1-е место. Щербак Андрей, Санкт-Петербургский 

государственный архитектурно-строительный университет 

(архитектурный факультет, 5-й курс)

Проект «Солнечные дома»

2-е место. Никитин Артем, Санкт-Петербургский 

государственный архитектурно-строительный университет 

(архитектурный факультет, 3-й курс)

Проект «А1»

3-е место. Выродова Екатерина, Санкт-Петербургский 

государственный архитектурно-строительный университет 

(архитектурный факультет, 3-й курс)

Проект «Индивидуальный модульный дом. Переосмысление»

Номинация 
«Многоквартирный модульный жилой дом»

1-е место. Чистяков Андрей, Южно-Уральский государственный 

университет (архитектурный факультет, 2-й курс)

Проект «Модульный жилой дом средней этажности»

2-е место. Макатьева Оксана, Савенкова Виктория, Сибирский 

федеральный университет, Институт архитектуры и дизайна 

(магистратура, архитектура жилых зданий, 1-й курс)

Проект «Жилой дом средней этажности 

на основе модульных элементов»

3-е место. Сергеева Яна, Санкт-Петербургский 

государственный архитектурно-строительный университет 

(архитектурный факультет, 3-й курс)

Проект «Секционный модульный жилой дом»

CТУДЕНЧЕСКИЙ КОНКУРС «МОДУЛЬНОЕ СТРОИТЕЛЬСТВО – 
НАДЕЖНЫЙ ДОМ ДЛЯ СОВРЕМЕННОГО ЧЕЛОВЕКА»
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В процессе изготовления, транспортирования, монтажа 

и эксплуатации в железобетонных конструкциях могут воз-

никнуть различные дефекты, такие как нормальные трещи-

ны в растянутой зоне и локальные горизонтальные трещи-

ны в бетоне сжатой зоны, которые вызваны нарушением 

технологии изготовления или нормальных условий эксплу-

атации конструкций, а также влиянием нагрузок и неблаго-

приятных внешних факторов.

Определение остаточной несущей способности таких 

элементов является актуальной задачей и связано с оцен-

кой прочности материалов [1–3].

Исследования железобетонных элементов с трещинами 

статической нагрузкой показывают, что их разрушение про-

исходит не только при достижении напряжениями от внеш-

ней нагрузки предела прочности растянутой арматуры или 

бетона сжатой зоны. Согласно теории механики разруше-

ния оно может произойти при накоплении микро- и макро-

трещин в определенном критическом объеме и достижении 

условной магистральной трещиной критической длины [4].

Критическая суммарная длина условных макротрещин 

отрыва и сдвига находится через коэффициенты интенсив-

ности напряжений [5]:

 ; (1)

 . (2)

Величины критических коэффициентов интенсивности 

напряжений  и , характеризующие сопротивление 

бетона распространению трещин [6], являются постоянны-

ми материала и определяются по формуле [7]:

 , (3)

где  = 4 – эмпирический коэффициент;  – максимальный 

диаметр крупного заполнителя;  – сопротивление бе-

тона осевому растяжению;  – предел прочности бето-

на при сдвиге.

Согласно[7]:

 . (4)

Для установления влияния дефектов на остаточную 

прочность и деформативность железобетонных изгибае-

мых элементов были проведены экспериментальные иссле-

дования балок, разделенных на 20 серий в зависимости от 

типа и параметров нормальных и горизонтальных трещин, 

армирования сечений и прочности бетона. Одновременно с 

балками, имеющими трещины, были изготовлены и испыта-

ны балки без дефектов, имеющие аналогичное армирова-

ние, прочность бетона и геометрические размеры.

Балки изготовлены из тяжелого бетона различной проч-

ности на сжатие В5, В14, В35, В50 со средним (0,82–1,15) 

и бóльшим процентом армирования (2,08–2,44) и име-

ют прямоугольное сечение с конструктивными размерами 

120�235 мм, длину 1500 мм и расчетный пролет 1200 мм. 

Поврежденный участок располагается в середине пролета, 

при этом варьируются количество и параметры нормальных 
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Experimental Studies of Strength of Reinforced Concrete Beams with Cracks

For studying the influence of different defects on the bearing capacity of bending elements, experimental studies of reinforced beams with vertical and horizontal 

cracks have been conducted. The results of experimental studies and theoretical calculations of the residual strength  of reinforced concrete beams with different 

cracks are presented. Tables including schemes of defects and loadings, characteristics of concrete and reinforcement corresponding to various series of beams, 

as well as values of the breaking bending moment and the ratio of reduction in the bearing capacity of beams with cracks in comparison with analogous beams 

without initial defects are also presented. In conclusion, the analysis of different cracks influence on the bearing capacity of reinforced concrete beams is given.
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Таблица 1
Характеристики балок с нормальными трещинами

Серия Схема дефектов

Характеристики материалов

Mcrc /Mult

Несущая способность
Арматура Бетон

ds, мм As, см2 Rb, МПа Mult /Mtest Снижение, %

1

200

5
0

 

200   

400   400   

Р

  

Р

  

2�14 3,1 37 0,32 0,885 11,5

2
Р Р

1
0

0
 

400   400   
200  200

2�14 3,1

37 0,38 0,88 12

9 19 0,4 0,82 18

3 2�20 5,98 37 0,25 0,984 1,6

4

1
0

0

Р

  

Р

  

400
   

4×100
  

400
 

2�14 3,1 37 0,33 0,86 14

6 РР

400 4×100 400

  

50  

  
75

  

3
5

75
  

5050  50 50  

1
0

0

  

  

2�20

5,98 37 0,18 0,973 2,7

10 5,98 19 0,33 0,92 8

7

РР

400 400400

2�14
3,1

37 0,3 1 0

11 19 0,295 1 0

15 3,32 4 0,8 1 0

8

2�20

5,98
37 0,13 1 0

12 19 0,37 1 0

16 4,94 4 0,67  1 0

20 5,98 10 0,4 1 0

трещин в растянутой зоне и горизонтальных трещин в сжа-

той зоне бетона. Схемы начальных дефектов и характери-

стики материалов, соответствующие различным сериям ба-

лок, указаны в табл. 1 и 2.

Армирование балок выполнено сварными каркаса-

ми, состоящими из двойной продольной рабочей армату-

ры из горячекатаной стали периодического профиля диа-

метром 14 или 20 мм; двойной продольной сжатой арма-

туры из горячекатаной стали периодического профиля 

диаметром 10 мм, расположенной в приопорных частях бал-

ки; поперечной арматуры из горячекатаной стали периоди-

ческого профиля диаметром 10 мм, установленной с шагом 

70 мм; монтажной арматуры, выполненной из холодноде-

формированной проволоки периодического профиля диа-

метром 5 мм. Для выявления взаимодействия сжатого бе-

тона и растянутой арматуры в зоне чистого изгиба продоль-

ная сжатая и поперечная арматура расположена только в 

приопорной зоне в 1/3 части пролета и служит для предот-

вращения разрушения балки по наклонному сечению. Об-

щий вид каркаса представлен на рис. 1.

Опытные образцы испытывались на изгиб статической 

нагрузкой до разрушения как однопролетные шарнирно 

опертые балки, нагруженные двумя сосредоточенными си-

лами. При проведении эксперимента определялись величи-

ны нагрузок, соответствующие моментам трещинообразо-

вания и разрушения балок [8]. Общий вид испытания балок 

представлен на рис. 2.

Анализ результатов испытания позволяет судить о сте-

пени влияния различных типов трещин и их параметров на 

несущую способность балок [9]. Экспериментальные дан-

ные представлены в табл. 1 и 2 в виде отношения момен-

та трещинообразования к разрушающему Mcrc /Mult и в виде 

отношения разрушающего момента балки с трещинами к 

разрушающему моменту аналогичной балки без дефек-
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тов Mult /Mtest. А также приведены средние по серии значе-

ния степени снижения несущей способности балок с дефек-

тами по сравнению с аналогичными балками без трещин. 

В результате испытаний установлено, что остаточная не-

сущая способность железобетонных балок, имеющих тре-

щины, снижается в различной степени при увеличении ко-

личества или размеров трещин и при уменьшении рассто-

яния между ними. Наличие горизонтальных трещин также 

уменьшает несущую способность изгибаемого элемента. 

При увеличении прочности бетона и степени армирования 

сечения влияние трещин на остаточную несущую способ-

ность железобетонных конструкций уменьшается. Несущая 

способность балок, имеющих трещины, снижается по срав-

нению с балками без дефектов в среднем на 12–14% для 

балок серий 1, 2, 4, 17; на 18–20% для балок серий 9, 18, 19; 

на 8% для балок серии 10 и менее чем на 5% для балок се-

рий 3, 5, 6, 13, 14 [10].

Проведенные эксперименты позволили вывести эмпи-

рические коэффициенты, учитывающие снижение прочно-

сти балок, имеющих трещины, по сравнению с балками без 

видимых повреждений, и разработать инженерный метод 

расчета остаточной несущей способности железобетонных 

изгибаемых элементов с трещинами.

В практических расчетах несущая способность по бе-

тону сжатой зоны  железобетонных балок с нормальными 

и горизонтальными трещинами вычисляется по формуле:

 , (5)

где  – начальная относительная высота сжатой зоны бето-

на;  и  – размеры поперечного сечения балки;  – тео-

ретические значения максимального напряжения в бетоне 

сжатой зоны балок с нормальными и горизонтальными тре-

щинами, вычисляемые по формуле:

Таблица 2
Характеристики балок с горизонтальными трещинами

Серия Схема дефектов

Характеристики материалов

Mcrc /Mult

Несущая способность
Арматура Бетон

ds, мм As, см2 Rb, МПа Mult /Mtest Снижение, %

5

3
5

РР

400  400150   

125 125

2�20 5,98 37 0,23 0,95 5

13 Р

50   

  75  

3
5

  

75  

5050  50 50  

Р

400   400  400   

2�14 3,32 4 0,82 0,975 2,5

14 2�20 4,94 4 0,7 0,95 5

17

Р Р

50

400 300  

3
5

 

400  

50

2�20 5,98 10 0,43 0,875 12,5

18

5050

400   400

Р Р

 
300   

3
5

3
0

  

2�20 5,98 10 0,64 0,8 20

19

400   400 

Р Р  

100×3   

3
5

3
0  

50 50

2�20 5,98 10 0,63 0,825 17,5
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 , (6)

где  = 0,8 – коэффициент трения бетона;  – угол сдви-

га бетона;  – эмпирический коэффициент, учитывающий 

изменение высоты сжатой зоны в балках с нормальными 

трещинами и определяемый по интерполяции в зависимо-

сти от параметров нормальных трещин, высоты сечения 

балки h и процента армирования сечения μ;  – эмпириче-

ский коэффициент, учитывающий изменение высоты сжа-

той зоны в балках с горизонтальными трещинами и опре-

деляемый по интерполяции в зависимости от параметров 

горизонтальных трещин и высоты поврежденного участка 

в сжатой зоне. Если трещины отсутствуют, то  = 1 и  = 1.

Сравнение экспериментальных данных и теоретиче-

ских расчетов показало хорошую сходимость результатов. 

В табл. 3 приведены средние по серии значения экспери-

ментального разрушающего момента , а также тео-

ретические значения максимального напряжения в бето-

не сжатой зоны балок с трещинами  и результаты тео-

ретических расчетов несущей способности балок с трещи-

нами , выполненных c использованием эмпирических 

коэффициентов. Для сравнения представлены результаты 

численного эксперимента , вычисленные с помощью 

программного комплекса SKAD при моделировании объем-

ного железобетонного элемента с трещинами.

Для защемленных балок в зданиях каркасного типа, а 

также плит перекрытий перераспределение фактических 

жесткостей элементов с трещинами имеет большое значе-

ние для оценки фактической надежности зданий с дефект-

ными элементами [11, 12].

Таким образом, предлагаемый инженерный метод рас-

чета позволяет оценить прочность изгибаемых железобе-

тонных элементов с трещинами в растянутой или сжатой 

зоне бетона упрощенным способом, с точностью до 4%. 

Проведенные экспериментальные исследования балок с 

дефектами подтверждают верность теоретических расче-

тов по предлагаемой методике.
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НОВОСТИ

Осенью 2015 г. состоялось открытие первого российского завода компа-
нии PERI, одного из крупнейших мировых производителей опалубки и стро-
ительных лесов. Завод по производству двутавровой балки VT 20, использу-
емой в системах опалубки перекрытий, в частности PERI MULTIFLEX, постро-
ен на территории многофункционального комплекса компании в г. Ногинске 
(Московская обл.). Его производительность составит 2,15 млн п.  м балки в 
год, что позволит провести опалубку 760 тыс. м2 типового перекрытия. В ка-
честве сырья используется только ель северных пород, которую PERI заку-
пает в Карелии и Ленинградской области.

Продукция предприятия будет поставляться не только по России, но 
также в страны СНГ и при необходимости на экспорт в Европу. Производ-
ство будет сертифицировано в системах ГОСТ и ISO. На заводе применяется 
строгая система контроля качества сырья и конечной продукции, установ-
лено современное оборудование и используются технологические ноу-хау. 
По словам генерального директора ООО «ПЕРИ» Х. Чики, компания PERI – 
единственный из европейских производителей опалубки, который осуще-
ствил запуск производства в России. 

Номенклатурный ряд продукции нового предприятия включает 22 то-
варные позиции. Это двутавровая балка 11 типоразмеров в двух вариантах 
исполнения – с металлическими наконечниками на торцах и без них. Благо-
даря использованию конструктивных и производственных инноваций бал-

ка VT 20 отличается улучшенными эксплуатационными характеристиками и 
высокой оборачиваемостью. Продукт специально разработан с расчетом на 
длительное многократное использование. Высокая износостойкость дела-
ет его незаменимым, в том числе и в рамках арендной программы, которую 
представляет PERI. В условиях кризиса строительные компании работают в 
режиме строгой экономии и аренда опалубки для них – один из лучших спо-
собов сократить производственные расходы.

Первый заместитель министра инвестиций и инноваций Московской об-
ласти В.В. Хромов отметил, что компания PERI работает в Подмосковье уже 
10 лет и на практике доказала, что является добросовестным партнером. 
Московская область подтверждает свои партнерские отношения со всеми 
компаниями, целью которых является долгосрочное перспективное разви-
тие бизнеса в России. Как подчеркнул чиновник, ООО «ПЕРИ» вносит зна-
чительный вклад в развитие рынка строительного оборудования региона.

Муниципальные структуры Ногинска имеют опыт использования про-
дукции PERI при строительстве социальных объектов. В частности, в 2014 г. 
поставленная компанией опалубка применялась при строительстве спортив-
ных объектов, а в 2015 г. с ее использованием в Ногинском районе возво-
дится четыре детских сада.

По материалам пресс-службы компании PERI

Компания PERI открыла завод в России
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Гипсовые материалы в строительстве известны с дав-

них времен, но применялись в основном для отделочных, 

декоративных, мелких конструктивных работ внутри соору-

жений. Перегородки из гипсокартонных листов, подвесные 

потолки или потолочная лепнина, объемные декоративные 

элементы интерьеров – вот наиболее известные варианты 

применения гипсовых изделий в помещениях с относитель-

ной влажностью воздуха до 65%. Гипсовые вяжущие вхо-

дят в состав клеев, шпаклевок, штукатурных растворов, 

теплоизоляционных ячеистых бетонов (пеногипс, газогипс). 

Как установлено экспериментами, фосфогипс и вяжущие 

из него пригодны для устройства оснований автомобиль-

ных дорог, в качестве добавок в асфальтобетонные смеси, 

но применяются здесь весьма незначительно.

Такие области применения обусловлены недостаточной 

водостойкостью природного и вторичного гипсового камня 

и изделий из него. Вместе с тем российские ученые посто-

янно занимались поиском технологий повышения водостой-

кости и долговечности материалов на основе гипсовых вя-

жущих с целью обеспечения возможности применения гип-

совых изделий в наружных конструкциях зданий. К тому 

имеются весьма важные технические, экологические и эко-

номические предпосылки: низкая энергоемкость производ-

ства, достаточная прочность, гигиеничность, экологическая 

чистота, распространенность сырья [1, 2].

Ряд авторитетных специалистов из МГСУ, ВНИИСТРОМ 

им. П.П. Будникова, ННГАСУ, НИИМосстроя и др. в разные 

годы осуществляли обследование объектов, построенных с 

применением гипсовых изделий в различных регионах Рос-

сии и СНГ, где такие постройки сохранились с 40–60-х гг. 

ХХ в. [3–6]. Обследование объектов позволило сделать важ-

нейший вывод: гипсовые материалы – надежная альтерна-

тива ряду дорогостоящих и весьма трудоемких в примене-

нии материалов, особенно стеновых, для возведения мало-

этажных жилых и социальных объектов.

Многолетними исследованиями приверженцев гипсо-

вых технологий номенклатура строительных материалов из 

гипса значительно увеличена и отражена в справочнике [7].

Более широкому применению этих материалов, в том 

числе для несущих и наружных конструкций, мешали их 

некоторые отрицательные свойства: недостаточные водо-

стойкость и морозостойкость, ползучесть при увлажнении, 

необходимость длительной сушки изделий. Все это вызы-

вало вполне понятные опасения применения бетонов на 

основе гипсовых вяжущих в капитальном строительстве.

На первом этапе скоординированной совместной рабо-

ты группа исследователей под руководством А.В. Волжен-

ского и А.В. Ферронской установила, что один из эффек-

тивных способов повышения водостойкости гипсовых вя-

жущих основан на введении в них веществ, вступающих в 

химическое взаимодействие с образованием твердеющих 

в воде водостойких продуктов. Такими добавками могут 

быть портландцемент и молотые гранулированные домен-

ные шлаки в сочетании с другими активными минераль-

ными компонентами (гипсоцементно-пуццолановые вяжу-

щие – ГЦПВ) [3].

Создание ГЦПВ позволило значительно расширить об-

ласти применения гипсовых материалов в строительстве 
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за счет использования их в наружных конструкциях и по-

мещениях с повышенной влажностью воздуха. Очень бы-

стро новые относительно недорогие водостойкие гипсовые 

материалы нашли применение в производстве сантехниче-

ских кабин и вентиляционных блоков (Хорошевский завод 

ЖБИ ДСК-1, Кунцевский и Востряковский заводы ЖБИ в 

Москве), а также в изготовлении стеновых блоков для одно-

двухэтажных домов (Ставропольский и Краснодарский 

края, Владимирская, Нижегородская, Свердловская, Астра-

ханская области, Башкирия, Литва, Латвия и др. регионы 

бывшего СССР), производственных сельскохозяйственных 

зданий в Киргизии и др. [3, 6].

На втором этапе исследований в МГСУ были получены 

водостойкие материалы нового поколения – композицион-

ные гипсовые вяжущие (КГВ) низкой водопотребности и бе-

тоны на их основе [7, 8].

Технология КГВ открывает немалые возможности ути-

лизации различных техногенных отходов. Для получения 

КГВ приемлемы любые разновидности гипсовых вяжу-

щих (бета- и альфа-полугидраты сульфата кальция, анги-

дрит, эстрих-гипс), а также кремнеземистые добавки в виде 

золы-уноса, метакаолина, керамической пыли, отходов про-

изводства кирпича, стеклянного боя, мелкого кварцевого 

песка, различных шлаков и других инертных и активных ми-

неральных компонентов [8].

Производство КГВ нетрудно наладить на гипсовых за-

водах в цехах сухих строительных смесей или на специаль-

но выделенных участках при реконструкции предприятий, в 

том числе на заводах ЖБИ.

В результате проведенных исследований существенно 

расширена номенклатура бетонов:

– тяжелые, классов В7,5–В35; мелкозернистые, в том чис-

ле золобетон В5–В35;

– легкие на пористых заполнителях, в том числе особо 

легких пеностекольных, классов В1,5–В10 при средней 

плотности от 500 до 1300 кг/м3;

– опилкобетон В1,5–В5 при средней плотности 600–900 кг/м3;

– пенобетон В0,5–В3,5 при средней плотности 300–800 кг/м3.

Все эти бетоны пригодны как для монолитного возве-

дения малоэтажных зданий различного назначения, так 

и для производства стеновых сборных элементов. Стены 

жилого двухэтажного дома можно отлить за 3–5 дней, по-

сле чего производится внутренняя и наружная отделка бы-

стротвердеющими гипсовыми смесями. Исследованиями 

доказана возможность использования бетонов на основе 

КГВ для изготовления плит перекрытий, наружных стено-

вых материалов, сухих смесей для наружной штукатурки, 

конструкционно-теплоизоляционных и теплоизоляционных 

материалов и изделий из ячеистого бетона (модифициро-

ванные пено- и газогипсы).

Одним из важных современных рыночных факторов яв-

ляется достаточно высокий спрос на малоэтажное жилье в 

общем объеме жилищного строительства, который, по не-

которым оценкам, составляет до 40%. Растет спрос на ин-

дивидуальное строительство жилых домов усадебного типа 

и коттеджей. Преимущества применения монолитного гип-

собетона для этих целей неоспоримы. Вместе с тем инди-

видуальное строительство всегда сопряжено с нетиповы-

ми оригинальными архитектурными и планировочными ре-

шениями. Для этого необходима достаточная номенклатура 

удобных оригинальных стеновых изделий.

Универсальные гипсобетонные пазогребневые плиты, 

изготавливаемые в металлопластиковых кассетных фор-

мах отличаются тем, что толщину плит можно варьировать 

в кассете и получать блоки с термовкладышем для устрой-

ства наружных стен. Благодаря высокоточным геометриче-

ским параметрам и красивым внешним поверхностям плит 

стены здания, сложенные из них, не требуют дополнитель-

ной отделки. Кладка плит выполняется на клею.

Цикл изготовления плит в 20-местной кассете очень 

экономичен и составляет 40 мин. Площадь поверхности из-

готовленных за одну формовку плит составляет 3,6 м2.

Водостойкий гипсовый кирпич – перспективный матери-

ал, предназначен для кладки наружных и внутренних стен 

малоэтажных зданий и сооружений, а также для их обли-

цовки. Технология аналогична силикатному кирпичу, но от-

сутствует автоклавная обработка.

Большой интерес представляет технология индустри-

ального строительства малоэтажного жилья с применени-

ем модифицированного пеногипса (рис. 1–3). В основу тех-

нологии положен проект «Народный дом» – быстровозводи-

мая модульная конструкция с использованием технологии 

сборного домостроения «Преображение». Технические дан-

ные здания таковы, что коробка с кровлей может быть уста-

новлена за три-четыре дня. Такой дом теоретически смо-

жет позволить себе любая российская семья со средним до-

ходом. Домокомплект производится в заводских условиях. 

Владелец получает комплект с паспортом эксплуатации.

Технические характеристики ячеистого бетона:

– средняя плотность 400–600 кг/м3;

– низкая теплопроводность, сравнимая с древесиной;

– предел прочности при сжатии 2–3 МПа;

– морозостойкость 35–50 циклов;

– низкая гигроскопичность;

– экологичность;

– высокие показатели теплоемкости.

Конструкции из гипсового ячеистого бетона обладают:

– однородностью материала в конструкции;

– соответствием требованиям капитальности и долго-

вечности;

Рис. 1. Монтаж пеногипсовых конструкций Рис. 2. Объект на стадии строительства Рис. 3. Общий вид дома из пеногипсовых 
конструкций
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– трещиностойкостью;

– огнестойкостью и пожаробезопасностью.

Указанные эксплуатационные характеристики и долго-

вечность конструкций в здании обеспечиваются применени-

ем пеногипсобетона, разработанного совместно с компани-

ей «ЭРКЕР» на основе водостойкого композиционного гип-

сового вяжущего и деревянной арматуры. Весь дом практи-

чески выполняется из конструкций на основе модифициро-

ванного пеногипса и древесины в качестве арматуры, что 

обеспечивает экологическую безопасность строений.

Разработку технологии конструкций из пеногипса, ар-

мированных древесиной, и их экспериментальную проверку 

осуществляли с 2010 г. в п. Архангельское Красногорского 

района Московской области на опытно-экспериментальной 

площадке компании «ЭРКЕР». За этот период разработа-

ны типы и виды конструкций для строительства малоэтаж-

ных зданий, впервые создана уникальная технология изго-

товления сборных конструктивных элементов, разработана 

технологическая линия с применением отечественного обо-

рудования, которая выпускает продукцию. Из производи-

мых конструкций возводятся дома (рис. 1, 2, 3).

Значительное распространение в последние годы полу-

чили сухие смеси для устройства стяжек под полы, штука-

турные и шпатлевочные смеси на основе гипсовых вяжу-

щих [9, 10].

В качестве гипсовых вяжущих в смесях для стяжек при-

меняют высокопрочный гипс (марки Г-10 и выше) либо 

смесь строительного гипса с высокопрочным. В зарубеж-

ной практике применяют еще ангидритовое вяжущее, но в 

РФ промышленного производства такого вяжущего нет. В 

нашей стране все большее распространение получают во-

достойкие композиционные гипсовые вяжущие (ВГВ). При-

менение ВГВ низкой водопотребности обеспечивает необ-

ходимую величину влажности стяжки после укладки и схва-

тывания. Обеспечивается хорошая растекаемость и само-

выравнивание. Гипсовые стяжки не дают усадки, отличают-

ся высокой трещиностойкостью.

Стеновые изделия из бетонов на водостойких гипсовых 

вяжущих значительно дешевле аналогичных на портланд-

цементе или керамических. Стоимость 1 м2 стены из универ-

сальных пазогребневых плит на КГВ составляет 15,7 USD 

(при толщине стены 500 мм), тогда как стены той же толщи-

ны из ячеистых автоклавных блоков – около 36 USD.

Отечественная отраслевая наука в поиске новых реше-

ний, и это сегодня один из важнейших факторов укрепления 

авторитета отечественного строительного комплекса перед 

лицом массового потребителя строительной продукции.
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Возведение высотных зданий в мировом строительстве 

расширяется, особенно это заметно в странах с большим 

населением – в Китае, Индии, в стране с затесненной тер-

риторией – Японии и богатых странах, таких как Объеди-

ненные Арабские Эмираты, Кувейт и др.

Одной из важнейших проблем, возникающих при воз-

ведении высотных зданий, является экологическая безо-

пасность. Небоскребы имеют большой объем и большую 

вместимость, вследствие этого потребляют огромное коли-

чество всевозможной энергии, воды, что в конечном ито-

ге приводит к отрицательному воздействию на окружаю-

щую экологическую обстановку района строительства. Не-

даром в международной практике проектирования и строи-

тельства возник термин sustainability, означающий эффек-

тивное использование энергии и охрану окружающей сре-

ды не только в процессе строительства и эксплуатации при 

проживании и деятельности людей, но и при добыче и про-

изводстве строительных материалов, т. е. охватывающий 

полный жизненный цикл здания.

С целью внедрения в проектирование и строительство 

экологических систем оценки зданий, содействовать разви-

тию экологического строительства во всем мире в 2002 г. 

был создан Всемирный совет по экологическому строитель-

ству (World Green Building Council). В России Совет по эколо-

гическому строительству зарегистрирован в 2009 г. и вхо-

дит в состав советов WGBC, где действует более 90 сове-

тов из разных стран.

В соответствии с определением, предложенным Амери-

канским советом по экологически чистому строительству 

(USGBC), введено понятие «экологичное (зеленое) проек-

тирование», которое состоит из трех преимуществ перед 

обычными зданиями: экологические, экономические, обес-

печивающие сохранение окружающей среды [1–5].

Ведущее место в экологическом строительстве занима-

ет Китай, он же занимает одно из самых высоких мест по 

загрязнению природного окружения. Быстрый рост насе-

ления, высокие темпы развития промышленного производ-

ства – все это способствует экологической неустойчивости 

мест застройки.

В настоящее время проектирование высотных зданий 

развивается в нескольких направлениях: собственно эколо-

гическое, экономическое и социальное.

Экологическое направление включает создание «нуле-

вых» высотных зданий, полностью обеспечивающих всю 

необходимую энергию, тепло и воду и другие потребности 

без подключения к городским наружным сетям. Это может 

быть достигнуто использованием возобновляемых источ-

ников энергии (солнечной, ветровой, энергии тепла Зем-

ли, биотоплива), вторичным использованием воды, а так-

же применением дождевой влаги. Кроме того, этому мо-
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жет способствовать и применение 

атриумов, которые обеспечивают зда-

ние естественным освещением, есте-

ственной вентиляцией, защитой от 

климатических воздействий и другими 

способами.

Экономическое направление стро-

ительства заключается в сокращении 

энергопотребления при одновремен-

ном увеличении энергосбережения – 

применением двойных фасадов. Со-

циальный аспект экологических высот-

ных зданий заключается в повышении 

комфорта проживания за счет прибли-

жения сети обслуживания к потребите-

лю – размещения предприятий обслуживания внутри здания.

В Бахрейне в г. Манаме построен 50-этажный офисный комплекс, состоящий из двух 

идентичных башен высотой более 240 м (рис. 1). Башни стоят на трехэтажном стилоба-

те, в котором размещены: торговый центр, рестораны, бизнес-центр и автостоянка. Обе 

башни оборудованы ветровыми турбинами и гелиоустановками, которые будут выра-

батывать и аккумулировать электроэнергию для комплекса. Башни имеют форму пару-

са, профили которого работают как крылья, образуя воронку; подобные крылу самоле-

та, башни направляют и увеличивают скорость ветра между ними, что в свою очередь 

позволяет увеличить количество оборотов винтов ветровых 

турбин. Кроме того, такая форма башен приводит к возникно-

вению отрицательного давления с тыльной стороны, увеличи-

вая таким образом скорость ветра между башнями. Уменьше-

ние объема башен вверх снижает аэродинамическое давле-

ние, что обеспечивает почти одинаковый скоростной режим 

для расположенных на разной высоте винтов трех 29-метро-

вых ветровых турбин. Применение ветровых турбин позволит 

вырабатывать приблизительно 1100–1300 мегаватт электро-

энергии в год и снизит потребность энергии башен пример-

но на 11–15%.

Признанным экологическим небоскребом является 

Hearst Tower в Нью-Йорке; Херст-Тауэр примечательна тем, 

что это первый «зеленый» небоскреб в мегаполисе, в про-

цессе создания которого использовался ряд экологических 

инноваций. Порядка 90% использованных при строитель-

стве металлоконструкций содержат переработанные мате-

риалы, т. е. строительство основано главным образом на 

материалах вторичной переработки.

Особенность конструкции здания состоит в том, что она 

собрана из особых треугольных (рис. 2) каркасных шабло-

нов (diagrid), это позволило уже в процессе строительства 

сэкономить до 20% материалов по сравнению с тем, если 

бы использовался классический стальной каркас. В це-

лом этот небоскреб спроектирован так, чтобы использо-

вать в процессе эксплуатации на 26% меньше энергии, чем 

действующие минимальные требования для Нью-Йорка. 

В здании имеется инновационная система энергосбереже-

ния, основанная на максимальном использовании солнеч-

ного света днем: установлены громадные окна и система 

датчиков, которые автоматически регулируют включение-

выключение искусственного освещения. Площадь остекле-

ния превышает одну милю. Каждая стеклянная панель име-

ет высоту четырех этажей. Стекло имеет специальное по-

крытие, которое пропускает свет, но отражает невидимое 

инфракрасное излучение, таким образом, создавая ком-

фортные условия пребывания в помещении.

Стены атриума Hearst Tower, расположенного в нижних 

этажах, выложены из известняка, обладающего высокой те-

плопроводностью (рис. 3). В пол вмонтированы специальные 

полиэтиленовые трубы с водой, обеспечивающие быстрое 

охлаждение помещения летом и заменяющие систему ото-

пления зимой. На крыше небоскреба установлена система 

для сбора дождевой воды, которая затем по системе труб со-

бирается в резервуаре, установленном в подвале. Эта вода 

используется для фонтанов, полива растений и системы 

охлаждения. Таким образом, небоскреб имеет минимальное 

воздействие на окружающую экологическую обстановку.

Тайбэй 101 построен в 2003 г., однако в 2007 г. был про-

веден комплекс работ по приведению небоскреба в соот-

ветствие экологическим стандартам. Усовершенствова-

нием здания занимались специалисты компаний EcoTech 

International, Siemens Building Technologies и Steven Leach 

Associates. Реконструкция заняла три года. В результате 

была полностью заменена система охлаждения и обновле-

на система расходования энергии. Это позволило сократить 

расходы электроэнергии на треть (почти 700 тыс. долларов 

экономии). Выбросы углекислого газа были сокращены на 

40%. Кроме того, были приняты меры по сокращению произ-

Рис. 3. Атриум Херст-Тауэра

Рис. 1. Бахрейнский центр

Рис. 2. Херст-Тауэр решетка
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водимых отходов, что также способство-

вало снижению вредных воздействий на 

окружающую среду.

Несомненными экологическими пре-

имуществами обладает здание Bank of 

America Tower построенное в 2007 г. в 

Нью-Йорке. Здание содержит 54 этажа, 

при этом общая площадь внутренних по-

мещений составляет около 200 тыс. м2.

При строительстве башни использо-

вались безвредные для здоровья людей 

и окружающей среды материалы, в том 

числе прошедшие вторичную перера-

ботку отходы промышленности. Напри-

мер, фундамент изготовлен из бетона с 

55% содержанием шлака, который явля-

ется отходом металлургии. Кроме того, 

что это дешевый материал, не уступаю-

щий по своим свойствам классическому 

цементу, при этом он еще и экологичен. 

Для его изготовления не требуется сжи-

гания кислорода, а следовательно, в ат-

мосферу не попадает лишнего углекис-

лого газа. В небоскребе также обеспечи-

вается экономия воды и применяется целый ряд современ-

ных энергосберегающих технологий, включая «зеленые» 

системы отопления и кондиционирования помещений.

Одной из самых неблагополучных стран по экологиче-

ской обстановке является Китай. Быстрое развитие эко-

номики, промышленности, рост населения – все это ведет 

к неблагополучной экологической среде в городах. Про-

грамма урбанизации Китая указывает на то, что 60% насе-

ления в пределах текущего десятилетия будут жить в го-

родах. При этом 16 из 20 наиболее загрязненных городов 

мира находятся в Китае. Поэтому власти Китая делают все 

возможное, чтобы снизить отрицательное воздействие на 

окружающую среду при массовом строительстве высотных 

40–60-этажных зданий. Одним из последних достижений 

экологически нейтрального здания является «башня Жем-

чужной реки» (архитектор Г. Гилл), возведенная в Гуанчжоу 

в 2010 г. Башня высотой 310 м (рис. 4) была спроектиро-

вана американскими инженерами с использованием самых 

современных экологических разработок.

Отличительная особенность этого здания в том, что оно 

полностью автономно и само обеспечивает себя энергией. 

Это первое здание в мире, где ветровые турбины были уста-

новлены внутри. Для этих целей были отведены два техни-

ческих этажа. При этом воздух подается на электростанции 

через отверстия в фасаде. Фасад также вырабатывает энер-

гию за счет фотоэлектрических панелей. Особые окна не 

только накапливают энергию, но и 

защищают само здание от перегре-

ва, создавая внутри здания макси-

мально комфортные условия и по-

зволяя экономить энергию на кон-

диционировании. Жалюзи на окнах 

тоже особые: они автоматически 

меняют свой угол для обеспечения 

оптимального освещения на протя-

жении всего дня. В конструкции по-

лов предусмотрена система охлаж-

дения – по специальным трубам те-

чет холодная вода, которая обеспечива-

ет быстрое кондиционирование воздуха 

в помещениях. Вода для этой системы 

поступает с крыши, где установлены спе-

циальные сборники для дождевой воды, 

откуда она после очистки и обработки 

будет поступать в тепловые коллекторы, 

нагреваемые за счет солнечной энергии, 

и обогревать здание. Для снижения водо-

потребления в здании применяют безво-

дные писсуары, внешне ничем не отлича-

ющиеся от обычного: у них отсутствует 

подводка и отвод воды. В качестве при-

емника используется сменный картридж, 

через который проходят биостоки, полно-

стью оставляя на нем осадок. В последу-

ющем биостоки просачиваются через ги-

дравлический затвор, состоящий из бо-

лее легкой, чем вода, жидкости, кото-

рая смыкается после прохождения обра-

ботанного картриджем биостока. После 

определенного времени использования 

картридж быстро меняется, при этом сам 

картридж подвержен биораспаду и не на-

носит вреда природе. По уверениям разработчиков, такой 

писсуар позволяет экономить до 100 м3 воды в год.

В России также возводятся «зеленые» офисные здания. 

Так, в Москве построено 14-этажное здание бизнес-центра 

Дукат Плейс III (рис. 5), которое получило сертификат Very 

Good по системе оценки экологического стандарта Breeam. 

В этом здании использованы основные современные эколо-

гические технологии: установлена современная система ав-

томатизации оборудования; установлены энергосберегаю-

щие лампы, световые датчики и водомерные счетчики; орга-

низован раздельный сбор и переработка отходов. Благода-

ря этим мерам энергопотребление здания сократилось поч-

ти на 35% по сравнению с предыдущим годом.

Одним из интересных перспективных разработок явля-

ется проектное предложение «Экогород» в Якутии. Это бес-

прецедентный проект, реализация которого займет не один 

год. Площадь этого города составит около 2 млн м2, в нем 

сможет разместиться современный трехуровневый город с 

жилыми районами и зонами для отдыха и развлечений вме-

стимостью более 100 тыс. человек. Возведение планирует-

ся на месте кимберлитовой трубки «Мир» – одного из самых 

крупных мировых карьеров, глубина которого составляет бо-

лее 550 м и диаметр около 1,2 км. Сооружение предполага-

ется закрыть прозрачным куполом, покрытым гелиоустанов-

ками для получения энергии от солнечных лучей, все это по-

зволит создать благоприятную среду обитания под землей.

Подобный проект был предложен 

для строительства в столице Мекси-

ки – Мехико. Поскольку в большин-

стве современных мегаполисов не 

хватает офисных и торговых площа-

дей, особенно в исторических цен-

трах, архитекторы ищут возможно-

сти, сохраняя историческую застрой-

ку, удовлетворить нарастающие по-

требности в этих помещениях. В ка-

честве проектного предложения вы-

двинута идея возведения в цен-

Рис. 4. Башня Жемчужной реки

Рис. 5. Дукат Плейс, Москва
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тре столицы подземного сооружения глубиной 300 м с коли-

чеством этажей 65. Под землей предполагается разместить 

шесть секций различного функционального назначения; меж-

ду этими секциями расположатся специальные озелененные 

этажи для отдыха и развлечения людей, проживающих в под-

земном мегаполисе. Как и в Якутии, подземный город предпо-

лагается накрыть огромной прозрачной крышей, что позволит 

дневному свету проникать в подземное сооружение, обеспе-

чивая инсоляцию верхних этажей города. Все это послужит 

не только сохранению окружающей застройки, но и позволит 

снизить негативное влияние селитебных территорий на эколо-

гическую обстановку мест заселения.

Приведенные примеры уже построенных зданий, пер-

спективных проектов показывают пути охраны экологии, 

подтверждая возможность возведения биоклиматических 

высотных зданий, которые улучшат состояние и охрану 

окружающей среды, сохранят природные ресурсы, увели-

чат биологическое разнообразие защитных мероприятий 

за счет применения возобновляемых источников энергии 

(солнца, ветра, тепла Земли, биомассы), снизят эксплуата-

ционные расходы, сократят объемы различных отходов из 

здания и в конечном итоге снизят отрицательное влияние 

на экологическую обстановку и повысят уровень комфорта 

проживания и пребывания в небоскребах.
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