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В настоящее время, в условиях действия Зако-
на РФ «Об энергосбережении и о повышении энер-
гетической эффективности и о внесении изменений в 
отдельные законодательные акты Российской Феде-
рации» № 261-ФЗ от 23 ноября 2009 г., все большее 

значение приобретает возможно более полный и кор-
ректный учет теплопоступлений в здания от различных 
источников. Это необходимо для оценки возможно-
стей по снижению энергопотребления объектов стро-
ительства и повышения их класса энергосбережения 

УДК 699.86
DOI: https://doi.org/10.31659/0044-4472-2020-4-5-3-6

О.Д. САМАРИН, канд. техн. наук (samarin-oleg@mail.ru)
Национальный исследовательский Московский государственный строительный университет (129337, г. Москва, Ярославское ш., 26)

Оценка удельных теплопоступлений  
от солнечной радиации для расчета  

класса энергосбережения здания
Актуальность исследования связана с необходимостью учета теплопоступлений от солнечной радиации при 
оценке класса энергосбережения здания и с неполнотой сведений о таких теплопоступлениях в действую-
щих нормативных документах РФ. Предметом исследования является зависимость от географической ши-
роты района строительства удельной характеристики теплопоступлений в здание от солнечной радиации. 
Цель исследования состоит в оценке суммарных осредненных по ориентации удельных теплопоступлений от 
солнечной радиации за отопительный период. Задача исследования – получение аналитического выражения 
для данных теплопоступлений, отнесенных к единице площади остекления и градусо-суткам отопительного 
периода, в зависимости от географической широты и других необходимых параметров. Использовано сопо-
ставление корреляционных зависимостей с целью выявления статистической взаимосвязи между параме-
трами отопительного периода и географической широтой района строительства в пределах основной части 
территории РФ. Показано, как с учетом полученных соотношений можно использовать сведения по удельному 
тепловому потоку от солнечной радиации через вертикальные светопрозрачные ограждения, представленные 
в СП 131.13330.2012, для ориентировочного расчета удельной характеристики теплопоступлений в здание от 
солнечной радиации. Получена инженерная зависимость осредненной суммарной удельной интенсивности 
солнечной радиации на фасады здания в зависимости только от географической широты района.

Ключевые слова: солнечная радиация, класс энергосбережения, отопительный период, удельные теплопо-
ступления, географическая широта.
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Assessment of the Specific Heat Gain From Solar Radiation to Calculate the Energy Saving Class of the Building
The relevance of the study is related to the need to take into account heat gains from solar radiation when assessing the energy saving class of a building and the 
incompleteness of information about such heat gains in the current regulatory documents of the Russian Federation. The subject of the study is the dependence 
of the specific character of heat access to the building from solar radiation on the geographical latitude of the construction area. The purpose of the study is 
to estimate the total orientation-averaged specific heat gains from solar radiation during the heating period. The objective of the study is to obtain analytical 
expressions for the heat flow per unit area of glazing and degree-days of heating period, depending on the latitude and other settings. A comparison of correlation 
dependencies was used to identify the statistical relationship between the parameters of the heating period and the geographical latitude of the construction 
area within the main part of the territory of the Russian Federation. It is shown how, taking into account the obtained ratios, it is possible to use information on 
the specific heat flow from solar radiation through vertical translucent barriers, provided in SP 131.13330.2012, for the approximate calculation of the specific 
characteristic of heat access to the building from solar radiation. The engineering dependence of the averaged total specific intensity of solar radiation on building 
facades is obtained, depending only on the geographical latitude of the area.

Keywords: solar radiation, energy saving class, heating period, specific heat gain, geographic latitude.
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без дополнительных материальных затрат. В частно-
сти, существенное место в энергетическом балансе 
зданий занимают поступления теплоты от солнечной 
радиации за отопительный период, которые в соот-
ветствии с методикой Приложения Г СП 50.1330.2012 
«Актуализированная редакция СНиП 23-02–2003 
«Тепловая защита зданий» (далее – СП 50) описыва-
ются величиной kрад – удельной характеристикой этих 
теплопоступлений, Вт/(м3∙К).

Для вычисления kрад в СП 50 приводится выражение:

 , (1)

где  – коэффициент пересчета;  – отапли-
ваемый объем здания, м3;  – градусо-сутки 
отопительного периода в районе строительства, 
К·сут; Q год

рад – суммарные теплопоступления от сол-
нечной радиации через окна и фонари за отопи-
тельный период, МДж/г. Для получения исходных 
данных, требуемых при таких вычислениях, в раз-
ных странах предлагаются различные подходы [1–5], 
которые в последнее время сводятся в основном к 
использованию понятия «представительного» или 
«типового» года, хотя существуют и руководства, 
включающие требуемые сведения в табличной форме, 
например [6].

Тем не менее в отечественной практике вычис-
ление как ГСОП, так и  обычно осуществля-
ется с использованием сведений, приведенных в 
СП 131.13330.2012 «Актуализированная редакция 
СНиП 23-01–99* «Строительная климатология» (да-
лее – СП 131). Вообще говоря, это не представляет 
существенных препятствий, за исключением того об-
стоятельства, что табл. 9.1 СП 131 содержит удельные 
суммарные месячные теплопоступления от солнечной 
радиации Ii, кВт∙ч/(м2∙г), в зависимости от географи-
ческой широты района строительства φ, град, не при 
средних условиях облачности, как того требует ме-
тодика СП 50, а при безоблачном небе. Поэтому эти 
значения требуют введения некоторого понижающего 
коэффициента, который можно обозначить как knub и 
определение которого является самостоятельной за-
дачей, например с использованием данных [7]. Кроме 
того, для приведения Ii к необходимой в (1) размер-
ности МДж/г. необходимо умножение на 3,6.

Однако для исследовательских целей, в частно-
сти при проведении многовариантных расчетов для 
значительных групп зданий в различных климатиче-
ских условиях, а также для осуществления ориенти-
ровочных оценок целесообразно иметь упрощенные 
формулы, позволяющие найти величину kрад, опира-
ясь на минимальное число исходных параметров. Из 
физических соображений в качестве основного из 
них можно рассматривать именно φ, поскольку боль-

шинство климатических характеристик прямо или 
косвенно связано с ней. 

Ранее автором были получены некоторые корре-
ляционные соотношения между расчетными параме-
трами наружного климата в холодный период года, 
которые впоследствии были подтверждены с учетом 
измененных данных СП 131 [8]. Для рассматриваемо-
го в настоящей работе вопроса наиболее важными из 
них являются следующие:

 ГСОП=11,2(tв–tн5)2;   Zоп=4,35(tв–tн5), (2)

где tв – средняя температура внутреннего воздуха в 
помещениях здания, оС; tн5 – расчетная температу-
ра наиболее холодной пятидневки обеспеченностью 
0,92 по СП 131; Zоп – продолжительность отопитель-
ного периода в районе строительства, сут, так же по 
СП 131. Коэффициенты корреляции при этом ока-
зываются достаточно высокими – не менее 0,92, а 
среднеквадратическое отклонение – всего около 10% 
в относительном выражении, поэтому приведенные 
формулы являются практически достоверными. Ве-
личина tв принимается по ГОСТ 30494–2011 «Здания 
жилые и общественные. Параметры микроклимата 
в помещениях», и для значительной группы зданий 
массового строительства, в первую очередь жилых, 
ее можно считать равной 20оС.

В публикации [9] авторами была приведена также 
корреляционная зависимость между параметрами 
Zоп и φ, которая может быть записана таким образом:

 Zоп=4,62φ–37. (3)

Приравнивая правую часть (3) соответствующему 
выражению для Zоп из (2), находим ориентировочную 
статистическую зависимость разности (tв–tн5) от гео-
графической широты:

 (tв–tн5)=1,06φ–8,5. (4)

Поскольку ориентация фасадов здания, особенно 
при многовариантных расчетах, заранее может быть 
точно не известна либо способна варьироваться, а 
также с учетом наличия остекления сопоставимой 
площади, как правило, на всех фасадах, с некоторым 
упрощением можно получить зависимость от φ для 
сумм Ii, осредненных по ориентации [9]:

 ΣIср=26φ+356. (5)

Если теперь подставить в формулу (1) соотноше-
ние для ГСОП из (2) с учетом равенства (4), а для рас-
чета  использовать зависимость (5), получаем:

  
, (6)

где  – суммарные осредненные по ориента- 
ции удельные теплопоступления от солнечной радиа- 



Heat protection 
of buildings

Научно-технический
и производственный журнал

54–5'2020

ции, Вт/(м2∙К), при безоблачном небе, отнесенные к 
единице площади остекления и к величине ГСОП, 
которые можно вычислить по формуле, получаемой 
некоторым упрощением дроби, зависящей от φ в (6):

 . (7)

Погрешность, вносимая таким упрощением, су-
щественно ниже неточностей, связанных с влиянием 
исходных данных и их осреднением. Чтобы наглядно 
убедиться в этом, на рисунке сплошной линией пока-
зан график, соответствующий выражению (7), а точ-
ками – результаты непосредственного вычисления 
по (1) с использованием данных по Ii, приведенных 
в СП 131.

Можно отметить, что большинство точек лежит 
непосредственно на кривой или весьма близко от 

нее, а наиболее существенные расхождения на-
блюдаются для трех городов, находящихся в спец-
ифических климатических условиях, – в Краснодаре 
(левый верхний маркер) фактическое значение  
примерно на 25% выше, чем дает соотношение (7), 
а в Чите и Хабаровске (два нижних) – на столько же 
меньше. Это можно объяснить главным образом от-
клонениями фактической величины ГСОП от уровня, 
даваемого выражением (2), в крайних юго-западных 
районах РФ и на ряде территорий Восточной Сибири 
и Якутии, поскольку формулы (2) получены прежде 
всего для наиболее населенной зоны Центрального, 
Северо-Западного, Приволжского и Уральского фе-
деральных округов и юга Западной Сибири. Тем не 
менее с учетом используемых упрощений даже такое 
несовпадение представляется приемлемым, а при 
более ориентировочных расчетах можно даже для 
всех регионов принимать единую среднюю величину 

4,5 Вт/(м2∙К). Тогда формула (6) становится осо-
бенно удобной, поскольку входящий в нее помимо 

комплекс  содержит только известные кон-

структивные характеристики здания и коэффициент 
учета облачности, который в большинстве случаев 
является постоянной величиной [10].

Таким образом, мы получили ориентировочные 
соотношения для расчета удельных годовых тепло-
поступлений в здание от солнечной радиации, требу-
ющие в качестве исходных данных только значение 
географической широты района строительства. Дан-
ные зависимости имеют простой и инженерный вид и 
пригодны для использования в массовом проектиро-
вании при оценке класса энергосбережения здания.

Зависимость  от φ: точки – непосредственный расчет по (1); 
линия – по формуле (7)
Dependence  on φ: points — direct calculation by (1); line — by the 
formula (7)
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В 1995 г. на территории первого произ-
водственного предприятия КНАУФ в России 
в г. Красногорске Московской области от-
крылся первый собственный учебный центр 
компании в стране. С этого времени ведется 
отсчет российской истории образовательной 
деятельности КНАУФ. Эффективность обу-
чения работе с новыми материалами КНАУФ 
на собственной учебной базе, оснащенной 
необходимым инструментом, материалами и 
специально разработанными учебными посо-
биями обусловила расширение сети учебных 
центров во всех регионах, где действуют про-
изводственные предприятия КНАУФ.

Затем началось сотрудничество с профес-
сиональными колледжами и вузами, создание 
специальной учебной литературы, нормотвор-
чество… Спустя четверть века Академия КНА-
УФ объединяет 12 центров обучения техноло-
гиям современного строительства и отделки, 
54 ресурсных и 14 консультационных центров. 
За это время более 160 тыс. человек стали 
выпускниками Академии КНАУФ, приобрели 
достойную специальность, расширили про-
фессиональные навыки.

Помимо обучения технологиям работы 
с материалами КНАУФ, передачи теоретиче-

ских знаний и практических навыков, Акаде-
мия ведет широкую профориентационную и 
просветительскую деятельность, содействует 
повышению престижности профессий строи-
телей-отделочников, помогает государствен-
ным органам в кодификации и легитимации 
профильных профессий и специальностей. 
За 25 лет силами Академии было организо-
вано множество конференций, семинаров и 
мастер-классов, не только для строителей и 
научного и образовательного сообщества, но 
и для архитекторов, продавцов, преподавате-
лей, студентов.

Важным преимуществом подразделений 
Академии является возможность работы не-
посредственно с материалами КНАУФ, под 
руководством опытных преподавателей при-
обрести практические навыки новых техноло-
гий сухого строительства и применения сухих 
строительных смесей. Обучение позволяет не 
только отточить стандартные приемы и ре-
шения, но и дает возможность решать более 
сложные задачи. Приоритетом в работе Ака-
демии, как и всей компании, является каче-
ство обучения.

Сотрудники Академии постоянно рабо-
тают над совершенствованием программ об-

От учебного центра до Академии КНАУФ: 25 лет обучения инновационным отделочным технологиям

учения, интегрируя в них современные стро-
ительные технологии, пишут учебники для 
колледжей и вузов, выпускают обучающие 
фильмы. Важное место в учебном процессе 
занимают цифровые технологии, в том числе 
виртуальной реальности. Электронный учеб-
ник КНАУФ, созданный еще в 2016 г., активно 
используется в учебном процессе.

В сентябре 2020 г. Академия КНАУФ про-
демонстрирует первый в мире VR-тренажер по 
сухому строительству в рамках финала VIII На-
ционального чемпионата «Молодые профес-
сионалы» (WorldSkills Russia).
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Возведение объектов в сложных инженерно-гео-
логических условиях при наличии в них слоев с пони-
женными значениями прочностных и повышенными 
величинами деформационных характеристик требу-
ет особого подхода. Кроме того, помимо возведения 
заглубленных железобетонных конструкций необхо-
димо обеспечить их высокую несущую способность 
по грунту и по прочности их поперечного сечения. 
Часто приходится сталкиваться со случаями, когда 
для обеспечения несущей способности возникает не-

обходимость использования заглубленных геотехни-
ческих строительных конструкций.

Современное геотехническое строительство в 
своем арсенале обладает методами и технология-
ми решения этих сложных проблем. Использование 
передовых компьютерных программ позволяет раз-
работать геотехнические объекты любой сложности. 
Для выявления наиболее приемлемой геотехниче-
ской технологии необходимо использование метода 
интерактивного проектирования: разработанный 
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Выбор типа буровых свай с повышенными 
значениями несущей способности

Повышение несущей способности основания – актуальная проблема в геотехническом строительстве. При 
повышенных нагрузках на основание использование традиционных технологий не всегда оправданно. Не-
обходимо применение нетрадиционных способов усиления оснований. Чаще всего ситуация усугубляется 
при наличии в инженерно-геологических разрезах слабых подстилающих слоев с неустойчивыми физи-
ко-механическими характеристиками. При усилении таких оснований с помощью традиционных свай они 
могут получить негативное трение, уменьшающее их несущую способность по грунту. В настоящей статье 
приводится разработанный алгоритм устройства комбинированных грунтобетонных буровых свай с одно-
временным закреплением слабых инженерно-геологических элементов. При этом на участках со слабы-
ми слоями вдоль длины свай разработанная геотехническая технология позволяет устраивать уширения, 
получаемые от совместного использования get-технологии устройства грунтоцементных свай и электро-
разрядной технологии буроинъекционных свай ЭРТ. Конечным результатом новой технологии является 
грунтобетонная свая с многоместными уширениями, обладающая повышенными величинами несущей спо-
собности по грунту.
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Choosing the Type of Bored Piles with Increased Bearing Capacity Values
Increasing the bearing capacity of the base is an actual problem in geotechnical construction. With increased loads on the base, the use of traditional technologies 
is not always justified. It is necessary to use non-traditional ways to strengthen the bases. Most often, the situation is aggravated with the presence of weak 
underlying layers with unstable physical and mechanical characteristics in engineering-geological sections. When such bases are strengthened with traditional 
piles, they can get negative friction, which reduces their bearing capacity in relation to the ground. This article presents the developed algorithm for the installment 
of combined soil-concrete bored piles with simultaneous fixing of weak engineering-geological elements. At the same time, in areas with weak layers along 
the length of the piles, the developed geotechnical technology makes it possible to arrange the widenings obtained from the joint use of get-technology for the 
installment of soil-cement piles and electric-discharge technology for bored-injection piles EDT. The final result of the new technology is a soil-concrete pile with 
multi-seat broadenings, which has increased values of bearing capacity in relation to the ground.
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проект – опытная площадка – реальный проект. 
Этот вид проектирования должен быть многовари-
антным с использованием различных геотехниче-
ских технологий и заглубленных геотехнических 
железобетонных конструкций. Немаловажное зна-
чение имеет при этом технико-экономическое обо-
снование всех элементов в интерактивном проекти-
ровании. Любой этап в проектировании должен быть 
экономически обоснованным и технически целесо- 
образным.

Часто приходится иметь дело с геологическими 
условиями строительных площадок, в инженерно-
геологических разрезах которых имеются переме-
жающиеся слои со слабыми физико-механическими 
показателями. Наличие таких инженерно-геологиче-
ских элементов (ИГЭ) существенно уменьшает не-
сущую способность по грунту любой сваи, а иногда 
приводит к возникновению негативного (отрицатель-
ного) трения за счет нависания грунта на сваи. Ко-
нечно же существует множество современных спосо-
бов строительного преобразования свойств грунтов с 
целью улучшения их физико-механических свойств. 
Но эти технологии очень многодельные, требующие 
значительных материальных затрат. К тому же осу-
ществление таких мероприятий также требует ис-
пользования современных буровых установок и ме-
ханизмов.

Известно [1–5], что фундаменты с использовани-
ем буроинъекционных свай по разрядно-импульсной 
технологии обладают рядом конкурентных техни-
ческих преимуществ по сравнению с другими фун-
даментами с применением других типов буровых 
свай [6–10]. Одним из отличительных параметров 
одних буровых свай от других является технологиче-
ская возможность включения их в совместную работу 
с окружающим грунтом [11–16]. При этом опрессов-
ка грунта стенок скважины производится с помощью 
камуфлетных уширений, устраиваемых с использо-
ванием разрядно-импульсной технологии. Поэтому 
у этих свай появляются повышенные значения коэф-

Зависимости R/f = f (h) для различных значений IL

Dependencies R/f = f (h) for different values of IL

IL=0,2 IL=0,3 IL=0,4 IL=0,5 IL=0,6

h, м R, кПа f , кПа R/f R, кПа f , кПа R/f R, кПа f , кПа R/f R, кПа f , кПа R/f R, кПа f , кПа R/f

3 650 48 13,5 500 35 14,2 400 25 16 300 20 15 250 14 17,9

5 750 56 13,7 650 40 16,3 500 29 17,2 400 24 16,7 350 17 20,6

7 850 60 14,2 750 43 17,4 600 32 18,8 500 25 20 450 19 23,7

10 1050 65 16,2 950 46 20,7 800 34 23,5 700 27 25,9 600 19 31,6

12 1250 68 18,4 1100 48 22,9 950 36 26,4 800 28 28,6 700 19 36,5

15 1500 72 20,8 1300 51 25,5 1100 38 28,9 1000 28 35,7 800 20 40

18 1700 76 22,4 1500 53 28,3 1300 40 32,5 1150 29 39,7 950 20 47,5

20 1900 79 24,1 1650 56 29,5 1450 41 25,4 1250 30 41,7 1050 20 52,5

30 2600 81 32 2300 61 37,7 2000 44 44 – – – – – –

40 3500 93 37,6 3000 66 45,4 2500 47 53,2 – – – – – –

Рис. 1. Комбинированная грунтобетонная свая: а – грунтоце-
ментная свая; b – грунтобетонная свая; 1 – грунтоцеметная 
свая; 2 – мелкозернистый бетон в теле грунтоцементной сваи; 
3 – армированная буроинъекционная свая ЭРТ; а–а – поперечное 
сечение грунтоцементной сваи; b–b – поперечное сечение грунто-
бетонной сваи
Fig. 1. Combined soil-concrete pile: а – soil-cement pile; b – soil-
concrete pile; 1 – soil-cement pile; 2 – fine-grained concrete in the 
body of the soil-cement pile; 3 – reinforced bored-injection pile EDT; 
a–a – a cross section of soil-cement pile; b–b cross section of soil-
concrete pile

4a b

12 3

4

1 2 1 3

а–а b–b

b

ba ba

фициентов условий работы  и , а именно =1,3; 
=1,1–1,3 (табл. 7.6 поз. 8 СП 24.13330.2011. Акту-

ализированная редакция СНиП 2.02.03–85 «Свайные 
фундаменты»).

Увеличение несущей способности под нижним 
концом свай может составить 1,3 раза и более, а по 
боковой поверхности – превосходить в (1,1–1,3):0,5 = 
2,2–2,6 раза.

При определении несущей способности Fd по фор-
муле (7.11) СП 24.13330–2011 значения расчетных 
сопротивлений R и f определяются по табл. 7.3 и 7.8 
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СП 24.13330–2011. В табл. 7.3 СП 24.13330–2011 
приведены значения f для различных значений IL, а 
в табл. 7.8 СП 24.13330–2011 – то же для R. Для на-
глядности величи́ны R/f = f(h) для различных значе-
ний IL приведены ниже в табл. 1.

Анализируя табл. 1 (столбцы 4, 7, 13, 16), сразу 
бросается в глаза, что значения соотношения R/f 
существенно меняются. Так, например, с учетом 
глубины расположения рассматриваемого уровня 
и увеличения показателя текучести оно многократ-
но возрастает с 13,5 до 53,2. Тем самым напраши-
вается вывод о том, что с помощью специальных 
геотехнических мероприятий участки со слабыми 
слоями возможно заменить на более плотную грун-
тоцементную конструкцию, называемую промежу-
точной опорой, или подпятником [5–9]. При этом 
размеры уширений по предложенной геотехниче-
ской технологии гораздо превосходят геометриче-
ские размеры уширений, устраиваемых только по 
электроразрядной технологии. В этом случае на 
этих участках со слабыми физико-механическими 
показателями несущая способность сваи по грун-
ту многократно возрастает. Результатом повышен-
ных значений несущей способности свай является 
замена несущей способности по боковой поверх-
ности на несущую способность с использованием 

расчетного сопротивления R грунта несущего слоя 
по уширениям.

У автора настоящей статьи имеется большой опыт 
устройства буроинъекционных свай с промежуточ-
ными опорами. Это сваи ЭРТ, изготавливаемые по 
электроразрядной технологии. С помощью электро-
гидравлической обработки грунта стенок скважин 
создается возможность уплотнения разуплотненных 
стенок буровых скважин в среде мелкозернистого 
бетона сверх природного. В результате этого процес-
са в поперечном сечении свай ЭРТ дополнительно к 
железобетонному сечению свай образуются: 1) зона 
цементации; 2) зона уплотнения.

Также автором предложено усиление слабых ос-
нований по технологии, описанной в [14], которая 
является синтезом трех геотехнических технологий: 
1. Get-технология – устройство грунтоцементных 
свай согласно «СП 291.1325800.2017 Конструкции 
грунтоцементные армированные. Правила проек-
тирования. Москва. 2017». 2. Технология SFA – 
устройство буроинъекционных свай с помощью не-
прерывных проходных шнеков (НПШ) в теле грун-
тоцементного массива вдоль его оси симметрии. 
3. Разрядно-импульсная технология устройства 
буроинъекционных свай. Электрогидравлический 
эффект, возникающий при обработке мелкозерни-
стого бетона, способствует внедрению его в грун-
тоцементный массив. Тем самым происходит более 
полное сцепление этих двух конструктивных элемен-
тов [9–14]. На рис. 1 приведена схема устройства 
комбинированной грунтобетонной сваи. Заглублен-
ная железобетонная конструкция – грунтобетонная 
свая (ГВС), приведенная на рис. 1, b, в отличие от 
других типов имеет сложную конструкцию попереч-
ного сечения. Несущим элементом служит электро- 
гидравлически обработанная и армированная свая 
SFA (НПШ) (поз. 3). Ее несущая способность по на-
ружной поверхности зависит от фрикционных харак-
теристик грунтоцементной составляющей.

Алгоритм устройства ГБС легко можно приме-
нить при устройстве грунтобетонной сваи с много-
местными уширениями, как показан частный случай 
на рис. 2. На этом рисунке уширения (подпятники) 
устроены в ИГЭ со слабыми физико-механическими 
характеристиками.

Таким образом, получаем совершенно новую 
геотехническую заглубленную железобетонную кон-
струкцию, полученную в результате синтеза двух гео-
технических технологий: get-технологии устройства 
грунтоцементных свай и электроразрядной техно-
логии устройства буроинъекционных свай ЭРТ. При 
этом вновь созданная строительная конструкция спо-
собствует достижению повышенных значений несу-
щей способности грунтового основания.

Рис. 2. Врезка в инженерно-геологический разрез буровой грунтобе-
тонной сваи с многоместными уширениями: а – разрез (1–6 – инже-
нерно-геологические элементы (ИГЭ); 2, 4 – слабые ИГЭ); b – устрой-
ство сваи: 1 – железобетонный ствол сваи; 2, 3, 4 – промежуточные 
уширения (подпятники)
Fig. 2. Incut in the engineering-geological section of a bored soil-concrete 
pile with multi-seat broadenings: a – section (1–6-engineering – 
geological elements (IGE); 2, 4 – weak IGE); b – the device of the pile: 
1 – reinforced concrete pile shaft; 2, 3, 4 – intermediate broadenings 
(thrust bearings)
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Особенности атрибутирования объектов 
исторических территорий городов,  

разрушенных войной
Локальные войны и военные конфликты, современные вызовы XXI в. приводят к негативным гуманитарным 
последствиям, к числу которых относится угроза утраты объектов культурного наследия (ОКН) и городской 
идентичности исторических центров городов. Разработка новых методов и методик градостроительного 
проектирования, направленных на сохранение исторического наследия и устойчивое развитие историче-
ских центров городов, пострадавших в ходе военных конфликтов, определяет актуальность и практическую 
значимость исследования. Цель исследования заключается в разработке методики оценки степени повреж-
дения зданий и сооружений и способа атрибутирования объектов для создания информационной системы, 
использование которой позволит определить технологии восстановления объектов при регенерации разру-
шенных территорий исторических центров городов. Методика основана на системном подходе и ретроспек-
тивном анализе развития городского поселения, позволяющих установить границы исторического центра. 
Обследование территории, фиксация состояния и инвентаризация объектов являются важным этапом при 
решении вопросов градостроительной регенерации исторического центра. Для оценки степени поврежде-
ния зданий и сооружений, полученных в результате военных действий, использовался метод визуального 
обследования, основанный на выявлении повреждений составных частей здания. Методика апробирована 
на примере исторического центра города Хомс Сирийской Арабской Республики. В границах территории 
исторического центра города, установленной на основе историко-генетического анализа, проведено ви-
зуальное обследование зданий и сооружений, зафиксированы объекты культурного наследия, выявлена 
степень повреждения зданий и сооружений. Показано, что выбор технологии: реставрация, консервация, 
воссоздание – зависит от историко-культурной ценности объекта и степени его повреждения. Предложен 
способ атрибутирования объектов, позволяющий получить рекомендации по использованию различных ме-
тодов регенерации объектов на предпроектном этапе градостроительного проектирования с изложением 
последовательности действий и алгоритма создания атрибута. Приведен пример атрибутирования объек-
тов города Хомс, позволяющий на предпроектной стадии градостроительного проектирования наметить 
пути восстановления исторической среды.

Ключевые слова: объекты культурного и исторического наследия, устойчивое развитие, городская идентич-
ность, регенерация исторической среды, градостроительное проектирование, атрибут, степень повреждения.
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Attribution Features of Sites in City's Historical Territories Destroyed by War
Local wars and military conflicts – the modern challenges of the 21st century, lead to negative humanitarian consequences, including the threat of loss of cultural 
heritage objects and urban identity of the historical centers of cities. The development of new methods and techniques of urban planning aimed to preserving 
the historical heritage and sustainable development of the historical centers of cities that were affected by wars or armed conflicts determines the relevance 
and practical significance of the study. The research aims on developing a methodology for assessing the degree of damage to buildings and structures, and a 
method of attributing objects to create an information system, the use of which will determine the technology for restoration of objects during the regeneration of 
the destroyed territories of historical city centers. The methodology is based on a systematic approach and a retrospective analysis of the development of the 
urban settlement, allowing to establish the boundaries of the historical center. Survey of the territory, visual inspection and inventory of objects is an important 
step in solving issues of urban planning regeneration of the historical centers. To assess the degree of damage to buildings and structures that were affected by 
armed conflict, the methods of visual study were used based on the identification of damage to the components of the building. The paper presents an example 
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Локальные войны и военные 
конфликты XXI в. в Иране, Сирии, 
Афганистане, Судане, Йемене 
привели к негативным послед-
ствиям экономического, техно-
логического и гуманитарного ха-
рактера. В результате оказались 
разрушенными жилые и произ-
водственные территории, объек-
ты инженерной и транспортной 
инфраструктуры, исторические 
центры городов и объекты куль-
турного наследия (ОКН) городов 
Алеппо, Хомс Сирийской Араб-
ской Республики. Некоторые из 
них, например Пальмира, были 
подвергнуты варварским атакам 
с целью их полного уничтоже-
ния [1, 2]. Необходимость ско-
рейшего восстановления жилого 
фонда, социальной и транспорт-
ной инфраструктуры относится 
к первоочередным задачам лик-
видации военных последствий и 
отодвигает на второй план задачи 
сохранения исторического обли-
ка, что может привести к утрате 
ОКН и потере градостроитель-
ной идентичности городов [3, 4]. 
Поэтому для предотвращения 
негативных последствий рекон-
струкции исторических центров 
городов на постконфликтном 
пространстве требуется разра-
ботка комплекса мероприятий, 
направленных на решение за-
дачи сохранения культурного на-
следия городов, пострадавших от 
военных действий, и проведения 
реновации городских территорий, 
обладающих градостроительной 
ценностью, направленной на со-
хранение городской идентично-
сти [4].

Тема городской реконструкции 
привлекает интерес некоторых 
крупных инвесторов, спонсоров 
и кредиторов, таких как ООН-Ха-
битат и Всемирный банк, но во 
многих случаях этому препятству-
ют внутриполитические споры и 
постоянно меняющаяся ситуация. 
Другое классическое явление – 
столкновение традиционалистов 
и модернизаторов. Одни хотят 
превратить разрушенные города 
в «Манхэттен» с небоскребами, 
огромными торговыми центрами и 
автомагистралями, а другие стре-
мятся сохранить городскую иден-
тичность [5].

Городская идентичность – это 
прежде всего территория, имею-
щая историческую планировочную 
структуру, здания и сооружения, 
местное население с характерным 
бытом и укладом жизни, природой 
и городским ландшафтом, имею-
щая три базовых уровня архитек-
турной идентичности: регион – го-
род, сельское поселение – объект. 
В качестве объекта может быть 
воспринимаемая визуально тер-
ритория квартала, жилой группы, 
улицы, здания, исторического ме-
ста [6–8]. В данном контексте оче-
видна необходимость разработки 
методики обоснования выбора 
технологии восстановления, кото-
рая позволит сохранить историче-
ский облик и городскую идентич-
ность разрушенных городов.

Затраты на реконструкцию 
огромны, социально-экономиче-
ские и политические проблемы 
сложны. В большинстве случаев 
процессы реконструкции проис-
ходят без градостроительного 

планирования. Некоторые города, 
такие как Бейрут и Манагуа, были 
восстановлены с незначительной 
международной помощью, на ос-
нове частных инвестиций при под-
держке диаспор. Это отсутствие 
надлежащего градостроительного 
планирования может иметь ката-
строфические последствия: дез- 
организованные услуги, жилые и 
общественные пространства, не 
отвечающие нормам градострои-
тельного проектирования; изуро-
дованные ландшафты, лишающие 
города историко-культурного по-
тенциала как основы развития 
креативных производств [5, 9, 10].

Анализ опыта восстановления 
территорий, разрушенных войной, 
показывает, что для территорий 
исторической застройки принцип 
регенерации городской среды, 
предусматривающий реализацию 
совокупности градостроительных 
мероприятий, направленных на 
восполнение утрат, восстановле-
ние целостности и реализацию 
историко-градостроительного 
потенциала градостроительных 
объектов, оказывается весьма 
эффективным [11]. Б. Фейлден 
определил несколько принци-
пов вмешательства в сохранение 
исторического объекта, осущест-
вляемых методами реставрации, 
воссоздания, компенсационного и 
адаптивного строительства в соот-
ветствии с традиционными прин-
ципами и приемами формирова-
ния историко-градостроительной 
среды [12]. Объекты регенера-
ции – историко-градостроитель-
ная и природная среда, контактная 
по отношению к объекту культур-

of the historical center study in the city of Homs in Syrian Arab Republic. Within the boundaries of the territory of the historical city center, identified on the basis 
of historical and genetic analysis, a visual examination of buildings and structures was carried out, objects of cultural heritage were recorded, and the degree of 
damage to buildings and structures was revealed. It is shown that the choice of technology: restoration, conservation, recreation depends on the historical and 
cultural value of the object and the degree of its damage. In this paper we proposed a method of attribution, which allows to obtain a new guideline on the use 
of various approach of regeneration for historical objects at the pre-project stage of urban planning. The sequence of actions and the algorithm for creating the 
attribute were given. An example of attribution of historical objects in Homs city were given, which allows to outline ways to restore the historical environment at 
the pre-design stage of urban planning.

Keywords: оbjects of cultural and historical heritage, sustainable development, urban identity, reconstruction, restoration, postwar, urban planning.
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ного наследия. При определении 
стоимости реставрационных работ 
используется индекс на реставра-
цию, который, по самым общим 
оценкам, изменяется в интервале 
от 3,96 до 9,03 и более в зависи-
мости от объекта (А.Л. Навалихин. 
Расчет стоимости ремонтно-ре-
ставрационных работ. Нормативы 
и коэффициенты на реставрацию. 
https://general-smeta.ru/stati/1357-
r a s c h j o t - s t o i m o s t i - r e m o n t n o -
restavratsionnykh-rabot-normativy-i-
koeffitsienty-na-restavratsiyu.html). 
Поэтому с целью оптимизации 
затрат следует обосновать приме-
нение различных технологий про-
ведения работ, которые позволят 
сохранить историческую среду го-
рода (рис. 1).

Назначение консервации за-
ключается в сохранности объекта в 
том виде, который он имеет на мо-
мент проведения работ. При этом 
все конструкции, в том числе и те, 
ценность которых пока не выявле-
на, остаются целыми до уточнения 
в результате последующих иссле-
дований. Консервация может быть 
временной, до принятия решений 
по восстановлению ОКН, и посто-
янной. Постоянная консервация 
целесообразна для объектов исто-
рического и культурного наследия, 
находящихся в руинированном 
состоянии, реставрация которых 
невозможна по ряду объективных 
причин.

Воссоздание предполагает пол-
ное восстановление разрушенно-
го строения на основе историко-
архивных исследований, старых 
чертежей, фотографий и других 
материалов. Для этого также могут 
быть привлечены научно обосно-
ванные аналоги, близкие по стили-
стическим характеристикам. При-
мером воссоздания служит храм 
Христа Спасителя в г. Москве.

При реконструкции проводится 
полное переустройство, которое 
позволяет устранить физический 
износ объекта и отдельных его 
фрагментов. Частью этого про-

Рис. 2. Последовательность атрибутирования объектов для выбора технологии прове-
дения работ
Fig. 2. The sequence of attribution of objects to select the technology of work

Рис. 1. Состав работ при проведении регенерации исторических территорий города
Fig. 1. Composition of working process during the regeneration of historical areas in the city

Рис. 3. Алгоритм определения технологии восстановления объекта 
Fig. 3. Algorithm for determining the recovery technology of buildings
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цесса является модернизация – 
усовершенствование, улучшение, 
обновление объекта, приведение 
его в соответствие с новыми тре-
бованиями и нормами, техниче-
скими условиями, показателями 
качества. Это процесс приспособ- 
ления объекта к новым взглядам 
и потребностям, придание ему со-
временного облика. В результате 
реконструкции и модернизации 
может быть изменено функцио-
нальное использование.

Реставрация применима к осо-
бо ценным объектам культурного, 
архитектурного и исторического 
наследия и предполагает устра-
нение физических повреждений, 
материального износа и реанима-
цию художественной и декоратив-
ной составляющих объекта. Ре-
ставрация – это комплекс работ, 
включающих научные исследова-
ния, направленные на выявление 
и полное раскрытие архитектур-
ных особенностей объекта, кото-
рые позволят определить объем 
реставрационных работ и необхо-
димость проведения фрагментар-
ной, целостной реставрации и ре-
ставрационного ремонта [13].

Выбор технологии восстанов-
ления зависит от многих техниче-
ских, экономических и социаль-
ных факторов, среди которых в 
стаьте рассмотрены следующие: 
историко-культурная ценность, 
степень разрушения и функци-
ональное использование объек-
та. При этом важна правильная 
организация данных натурных 
обследований и архивных иссле-
дований, которые необходимы 
для формирования базы данных 
и градостроительной документа-
ции [14]. Это определило после-
довательность выполнения сле-
дующих этапов (рис. 2):

– проведение работ по выявле-
нию границ территории, облада-
ющей признаками исторического 
места (исторического центра);

– составление перечня и атри-
бутирование ОКН, находящихся 

в границах исторической терри-
тории;

– определение степени разру-
шения зданий, сооружений, ОКН 
по результатам обследования;

– обоснование технологии.
Историко-культурная и архи-

тектурная ценность Ii объекта 
Am определяется в соответствии 
с принятым законодательством 
страны. В РФ выделяют: ОКН 
РФ, субъектов РФ, местного зна-
чения. Аналогичные подходы к 
оценке ценности объекта раз-
виваются в САР. Для атрибути-
рования объектов приняты две 
группы вида объектов. Объекты 
культурного наследия различного 
уровня ценности, которым при-
сваивается индекс «О», который 
может быть дополнен подчинен-
ным индексом ценности объекта. 
Прочие объекты, не относящиеся 
к ОКН, им присваивается индекс 
«П», который также может быть 
дополнен цифровым индексом, 
позволяющим конкретизировать 
информацию.

Степень разрушения зда-
ния, сооружения Cс может быть 
определена различными мето-
дами. В данной работе использо-
вался метод, рекомендованный 
ГОСТ Р 42.2.01–2014 «Граждан-
ская оборона. Оценка состояния 
потенциально опасных объектов, 
объектов обороны и безопасности 
в условиях воздействия поража-
ющих факторов обычных средств 
поражения. Методы расчета», ос-
нованный на выявлении повреж-
дений составных частей здания, с 
использованием простейших при-
способлений (уровень, отвес, фо-
тофиксация и др.), позволяющий 
на основании качественных харак-
теристик степеней повреждения 
составных элементов зданий и 
сооружений, полученных по дан-
ным визуального обследования, 
установить степень повреждения 
объекта в целом. Принятая в РФ 
шкала разрушений имеет четыре 
уровня.

1. Слабое разрушение характе-
ризуется наличием повреждений 
декора фасадов, незначительного 
разрушения кровли, внутренних 
перегородок, дверных и оконных 
коробок, легких пристроек. Основ-
ные несущие конструкции сохра-
нены. Присваивается индекс С1.

2. Средняя степень разруше-
ния характеризуется снижением 
эксплуатационной пригодности 
здания и сооружения. Несущие 
конструкции сохранены, отме-
чаются частичные деформации, 
возможно снижение несущей спо-
собности, опасность разрушения 
отсутствует. Присваивается ин-
декс С2.

3. Сильная степень разру-
шения – сплошное разрушение 
несущих конструкций зданий и 
сооружений, при этом могут сохра-
няться наиболее прочные элемен-
ты каркаса здания и сооружения, 
ядра жесткости, частично стены и 
перекрытия нижних этажей. При 
сильном разрушении может об-
разоваться завал. Присваивается 
индекс С3.

4. Полное разрушение харак-
теризуется обрушением здания, 
при этом могут сохраниться по-
врежденные или неповрежденные 
подвалы, а также незначительная 
часть прочных элементов. В этом 
случае образуется завал. Присва-
ивается индекс С4.

Функциональное назначение 
объекта Ff во многом определяет 
технологию его восстановления, 
возможность проведения модер-
низации с изменением функци-
онального использования после 
восстановления, что зависит от 
собственника объекта как субъ-
екта градостроительных отноше-
ний, имеющего различные воз-
можности финансирования работ. 
Нами предложено выделять сле-
дующие виды функционального 
использования с присвоением 
соответствующих индексов: ре-
лигиозное (Р); светское (С); об-
щественное (О); жилое (Ж); тор-
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Пример атрибутирования объектов и технологии восстановления
Example of object attribution and recovery technology

Номер объекта  
на рис. 4 Объект (фото) Степень 

разрушения Вид объекта Функциональное 
использование

Технология 
восстановления

1 C1
Сохранившийся фрагмент 

городской стены. 
Археологический ОКН

Общественное Консервация

2 С2  Мечеть, 1568 г. Религиозное Реставрация

3 С3 Жилой дом в арабском стиле Жилое Реконструкция

4 C1 Цитадель (ансамбль) 
Археологический ОКН Общественное Консервация

5 С2 Церковь, 1951 г. Религиозное Ремонт

6 С2 Жилой дом в арабском стиле Жилое Ремонт

7 С3 Мечеть, 1186–1240 гг. ОКН Религиозное Консервация

8 С3 Церковь, 1898 г. Общественное Реконструкция / 
модернизация
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говое (Т). Этот перечень может 
быть увеличен в зависимости от 
поставленных целей.

Таким образом, атрибутирова-
ние объектов Am для формирова-
ния информационной базы данных 
может быть представлено в виде:

Am  Ii Cc Ff ,

где Am – множество объектов; 
m – градостроительная единица 
территории, на которой располо-
жен объект; Ii – множество, от-
ражающее историко-культурную 
и историческую ценность объ-
екта; i – категории ценности объ-
екта; Cc – множество степеней 
повреждения объекта; Ff  – функ-
циональное использование объ-
екта; f – правомочные субъекты 
градостроительных отношений. 
Алгоритм действий для создания 
атрибута объекта и определения 
технологии восстановления при-
веден на рис. 3.

Апробация предложенной ме-
тодики проведена на примере го-
рода Хомс Сирийской Арабской 
Республики, который в списке го-
родов, пострадавших в ходе вой- 
ны, находится на третьем месте. 

В настоящее время г. Хомс – это 
крупнейший город Сирии, регио-
нальный центр западной провин-
ции, обладающий значительным 
производственным и историко-
культурным потенциалом. Первые 
упоминания о городе относятся 
к 2300 г. до н. э. В то же время 
г. Хомс входит в число мировых 
исторических центров. Выпол-
ненный авторами ранее истори-
ко-генетический анализ позволил 
выявить характерные черты его 
образования и развития, опре-
делить границы исторического 
центра, на территории которого 
сохранилась историческая пла-
нировка и расположено около 
62 ОКН (рис. 4) [15]. Территория 
исторического центра г. Хомс об-
ладает признаками исторического 
места, сохранившего городскую 
идентичность.

Для иллюстрации результатов 
на рис. 4 обозначено расположе-
ние восьми объектов различной 
историко-культурной значимости, 
на примере которых  выполнено 
атрибутирование и определены 
технологии восстановления. Полу-
ченные данные систематизирова-
ны и приведены в таблице.

Выводы

Показано, что обследование 
территории, пострадавшей в 
ходе военных действий, фикса-
ция состояния и инвентаризация 
объектов являются необходимым 
первым этапом при решении во-
просов градостроительной реге-
нерации исторического центра. 
Для оценки степени поврежде-
ния зданий и сооружений, полу-
ченных в результате военных 
действий, целесообразно ис-
пользовать метод визуального 
обследования, основанный на 
выявлении повреждений состав-
ных частей здания.

Показано, что выбор техноло-
гии: реставрация, консервация, 
воссоздание – зависит от истори-
ко-культурной ценности объекта, 
степени его повреждения и функ-
ционального назначения.

Предложена методика атри-
бутирования объектов для соз-
дания информационной базы 
данных, использование которой 
позволит дать рекомендации по 
применению различных методов 
регенерации объектов на пред-
проектном этапе градостроитель-
ного проектирования. Приведена 
последовательность действий и 
алгоритм создания атрибута. К 
преимуществам предложенной 
методики следует отнести то, что 
она создает инструментарий гра-
достроительного проектирования, 
позволяющий сохранить истори-
ко-культурное наследие и город-
скую идентичность.

Методика апробирована на 
примере исторического центра 
г. Хомс Сирийской Арабской Ре-
спублики. В границах территории 
исторического центра города, вы-
явленной на основе историко-ге-
нетического анализа, проведено 
визуальное обследование зданий 
и сооружений, зафиксированы 
объекты культурного наследия, 
выявлена степень повреждения 
зданий и сооружений.

Рис. 4. Территории исторического центра г. Хомс
Fig. 4. The territory of the historical center of Homs city (old town)
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Законопроект о реновации жилья во всех субъектах 
РФ, учитывающий различие финансовых возможно-
стей для реализации программы в регионах по сравне-
нию с московским вариантом, внесен в Государствен-
ную Думу РФ (Законопроект № 550294-7 «О реновации 
жилищного фонда в Российской Федерации»).

Генеральный план г. Череповца предусматрива-
ет развитие строительства на новых территориях и 
свободных пространствах внутри города. Вместе с 
тем в городе имеется ряд старых районов, застройка 
которых проводилась ускоренными темпами в 1940–
1960 гг. в период становления индустриальной базы: 
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Предложения по реновации  
Индустриального района г. Череповца

Генеральный план г. Череповца (Вологодская обл.) предусматривает развитие строительства на новых тер-
риториях и свободных пространствах внутри города. Вместе с тем в городе имеется ряд старых районов. 
В настоящий момент большая часть домов в микрорайоне попадает под категорию ветхого жилья, год по-
стройки варьируется от 1958 до 1964 г. Кроме непосредственно жилого фонда существенные недостатки 
имеет и сама территория микрорайона. Предлагается эскизный проект реновации 205-го мкр г. Череповца. 
Идея заключается в создании экоквартала с большим количеством зеленых пространств и использованием 
энергоэффективных технологий. Практически весь фонд микрорайона будет подвергнут сносу. На территории 
микрорайона проектируются многоэтажные жилые дома, чтобы была возможность разместить в новых домах 
жителей старого жилого фонда, а также привлечь новых жильцов засчет появления в микрорайоне жилья 
комфорт-класса. При комплексной застройке микрорайона планируется равномерный ввод жилья по всем 
периодам строительства и завершение всего строительства в установленный кратчайший срок. Предлагае-
мая модель территориальной реновации может стать основой для обновления и развития других территорий 
существующей городской застройки.
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Proposals for Renovation of the Industrial District of Cherepovets
The General plan of Cherepovets (Vologda Region) provides for the development of construction on new territories and free spaces within the city. However, 
there are a number of old districts in the city. At the moment, most of the houses in the neighborhood fall under the category of dilapidated housing, the year of 
construction varies from 1958 to 1964. In addition to the housing stock itself, the territory of the micro-district itself has significant disadvantages. A sketch design 
of the renovation of the 205 micro-district of Cherepovets City is proposed. The idea is to create an eco-quarter with a large number of green spaces and the 
use of energy-efficient technologies. Practically, the entire housing stock of the neighborhood will be subjected to demolition. Multi-storey residential buildings 
are being designed on the territory of the micro-district to be able to place of residents of the old housing stock in new houses and attract new tenants due to the 
appearance of the comfort class housing in the neighborhood. With complex development of the micro-district, evenly housing commissioning for all periods of 
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металлургической и химической промышленности. 
Одним из таких районов является 205-й микрорайон 
в Индустриальном районе города (рис. 1).

Территория располагается в западной части Инду-
стриального района города. Здесь проходят основные 
туристические маршруты и располагаются главные 
объекты культуры и спорта. Череповец – современ-
ный развивающийся город, который с каждым годом 
преображается благодаря реализации крупных про-
ектов по благоустройству городской среды. Однако 
улучшение облика города не может ограничиваться 
лишь новыми площадями, набережной и другими 
общественными пространствами. Данные улучшения 
должны касаться и самой застройки. В настоящее 
время в исторической части города реализуются про-
екты реставрации фасадов жилых домов, но на тер-
ритории, удаленной от главных улиц, застройка так-
же нуждается в возрождении [1–6]. Это же касается и 
выбранной территории.

В настоящее время 205-й микрорайон не отвечает 
требованиям современного развивающегося города. 
Большая часть домов в микрорайоне попадает под ка-
тегорию ветхого жилья. Его жилой фонд составляют 
малоэтажные (2–3 этажа) и среднеэтажные (4–5 эта-
жей) жилые дома. Год постройки варьируется от 1958 

до 1964 г., за исключением двух панельных домов 
125-й серии, построенных в 1980-е. Здания устаре-
ли не только внешне, но и по планировочным и кон-
структивным решениям. Квартиры в жилых домах не 
отвечают современным требованиям по количеству 
жилой площади на человека и планировочным ре-
шениям (Поляков В.Г., Чебанова С.А., Бусуркин С.К., 
Федорова Д.Н. Анализ организационно-технологиче-
ских решений строительства в стесненных городских 
условиях // Инженерный вестник Дона. 2019. № 4).

Кроме непосредственно жилого фонда суще-
ственные недостатки имеет и сама территория ми-
крорайона. Можно выявить такие проблемы, как не-
рациональное использование земельных участков 
ввиду преобладания малоэтажной застройки, пло-
хая организация общественного пространства, не-
ухоженные элементы озеленения. В микрорайоне от-
сутствуют спортивные, детские игровые площадки и 
зоны отдыха, а также организованная автомобильная 
парковка. Гаражные постройки рассредоточены по 
территории, что негативно сказывается на дворовом 
пространстве.

Одной из крупных проблем является недостаток 
мероприятий по безбарьерной среде для маломо-
бильных групп населения (МГН), что недопустимо в 

Рис. 1. Местоположение 205-го микрорайона в Индустриальном районе г. Череповца
Fig. 1. Location of 205 microdistrict in the Industrial District of Cherepovets

Объект проектирования –  
205-й микрорайон
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соответствии с действующими нормами и правилами 
проектирования.

В соответствии с вышеизложенным специали-
стами кафедры строительства ЧГУ предлагается 
эскизный проект реновации 205-го микрорайона 
г. Череповца. За основу реновации взят опыт Гер-
мании, Франции, России (на примере г. Москвы) и 
др. [2, 5, 8–12]. При проектировании используются 
принципы территориальной реновации (рис. 2).

Идея заключается в создании экоквартала с боль-
шим количеством зеленых пространств и использова-
нием энергоэффективных технологий [13]. Практиче-
ски весь фонд микрорайона будет подвержен сносу, 
кроме здания детского сада и девятиэтажного жилого 
дома, которые будут реконструированы в соответствии 
с современными требованиями эксплуатации. Приле-
гающий к девятиэтажному пятиэтажный жилой дом 
предлагается достроить до девятиэтажного (рис. 3).

Новую застройку составляют преимущественно 
жилые дома переменной этажности (6–12 этажей) из 
монолитного железобетона. В качестве основы были 
разработаны четыре типовые секции, которые соеди-
няются между собой в различные комбинации и об-
разуют жилые многосекционные дома [3].

Кроме типовых секций на территории предусмо-
трены три отдельно стоящих дома и два многоуров-
невых паркинга (рис. 4).

Решение разместить на территории микрорайона 
многоэтажные жилые дома обусловлено изменением 
плотности застройки, для того чтобы была возмож-
ность не только разместить в новых домах жителей 
старого жилого фонда, но и возможность появления 
в микрорайоне жилья комфорт-класса для привле-
чения новых жильцов. Кроме того, благодаря такой 

застройке большую часть территории микрорайона 
занимают зеленые насаждения.

Как было предусмотрено концепцией, парковки 
внутри микрорайона исключены и размещены вдоль 
проезжей части. Расчет парковочных мест произве-
ден в соответствии с действующими нормами, пред-
усмотрены гостевые парковочные места. 

Микрорайон связан с территорией Индустриаль-
ного района при помощи комфортных пешеходных 
маршрутов. По диагонали на территории размеще-
на прогулочная аллея. Улицу Коллективную, которая 
раньше разделяла микрорайон на две части и явля-
лась проезжей, планируется организовать только для 
пешеходного движения. 

На дворовой территории микрорайона предусмо-
трено место для современных детских, спортивных пло-
щадок и зон для тихого отдыха взрослого населения.

Стартовой площадкой данного микрорайона бу-
дет жилой дом по ул. Ломоносова, в который после 
реконструкции переселят жителей первых ликвиди-
рованных домов.

После обследования дома 125-й типовой серии 
было решено провести его реконструкцию путем 
увеличения площади застройки и этажности с 5 до 
9 этажей. Реконструкция проводится с отселением 
жильцов в квартиры в новых домах, находящихся на 
балансе строительной компании – генподрядчика. 
Наиболее подходящим для данной ситуации методом 
реконструкции является «метод фламинго» – над-
страиваемые этажи опираются на самостоятельные 

Рис. 2. Этапы реновации микрорайона
Fig. 2. Stages of renovation of the microdistrict

Разработка архитектурно-планировочных решений

Реконструкция дома путем надстройки

Переселение жителей

Строительство новых зданий и сооружений

Ликвидация существующих построек

Заселение построенных домов

Рис. 3. Микрорайон до (а) и после (b) реновации
Fig. 3. Microdistrict before (а) and after (b) renovation

а

b



Градостроительство 
и архитектура

Научно-технический
и производственный журнал

22 I4–5'2020

конструкции, т. е. существующее здание не несет на-
грузки от надстройки [2]. Конструктивная схема ре-
конструируемого дома представлена на рис. 5.

За счет пристраиваемых объемов необходимо 
ориентироваться на применение безосадочных фун-
даментов – буронабивных свай. Вновь возводимые 
этажи будут иметь ребристые монолитные перекры-
тия, что позволит создать пояс жесткости на каж-
дом этаже и возможность свободной планировки. 
Главные балки перекрытия будут опираться на мо-
нолитные пилоны. За счет создания лоджий между 
пилонами появится возможность увеличения жилой 
площади для жителей реконструируемого дома.

Одним из основных этапов реновации является 
снос и демонтаж ветхих и аварийных зданий. Извест-
но, что панельные дома типовых серий строились как 
временное дешевое жилье после войны. Дома были 
рассчитаны на 25–50 лет эксплуатации. Технологии 
производства конструкций и возведения домов были 
максимально упрощены.

96% домов выбранного для реновации микрорай-
она отводится под снос, а это значит, что необходи-
мо максимально проработать вопросы организации 
демонтажа зданий в городских стесненных условиях. 
Схема волнового сноса представлена на рис. 6.

При разработке проекта организации демонтажа 
принято решение сносить дома по технологии «умно-
го сноса». Главными принципами «умного сноса» яв-
ляются экологичность, безопасность, минимум пыли и 

шума при демонтаже здания, максимальная перера-
ботка и повторное использование конструкций [1, 4].

При демонтаже панельных домов утилизация отхо-
дов может приблизиться к 90% за счет рециклинга при 
переработке бетонного лома с возможностью дальней-
шего использования в строительном производстве.

При старте проектирования наиболее важным 
вопросом является выбор организационно-техноло-
гической схемы, которая определяет организацию и 
технологический порядок выполнения всего комплек-
са подготовительных и строительно-монтажных ра-
бот, направленного на достижение конечного резуль-
тата – ввода объекта в эксплуатацию с необходимым 
качеством и в установленные сроки.

Рис. 4. Схема расположения секций и домов новой застройки
Fig. 4. Layout of sections and houses of new buildings

– типовые секции – отдельно стоящий многосекционный дом

– отдельно стоящий односекционный дом

– многоуровневый паркинг

– реконструируемый панельный дом

Рис. 5. Конструктивная схема реконструируемого дома
Fig. 5. Designed scheme of the reconstructed house
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При комплексной застройке жилого микрорайона 
целесообразно создать ряд взаимно увязанных пото-
ков работ, рассчитанных на завершение всего строи-
тельства в установленный кратчайший срок.

Так как в составе будущего комплекса имеются 
повторяющиеся унифицированные секции зданий, 
допускается членение на ряд одинаковых или одно-
типных захваток, что дает возможность применять 
поточный метод организации строительства, при ко-
тором работы на площадке осуществляются непре-
рывно и равномерно.

При организации застройки жилого микрорайона 
формируется комплексный поток. В процессе это-
го микрорайон разбивается на очереди строитель-
ства [8, 7]. Очередность позволяет осуществлять 
равномерный ввод жилья по всем периодам строи-
тельства [13–17].

Выделение очередей строительства 205-го микро-
района представлено на рис. 7.

На комплекс зданий разрабатывается общеплоща-
дочный строительный генеральный план. Исходными 
данными служат: генплан площадки строительства; 

геологические, гидрогеологические и инженерно-
экономические изыскания; сводный календарный 
план; расчеты объемов временного строительства 
(склады, дороги и временные коммуникации); расчет 
опасных зон крана и другие материалы. Также произ-
водится выбор основных грузоподъемных средств и 
механизмов, необходимых в процессе строительства. 

Этапы проведения строительно-монтажных работ:
– подготовительные работы;

Рис. 6. Этапы сноса существующего жилого фонда 
Fig. 6. Stages of demolition of existing housing stock

7-я очередь

1-я очередь

Реконструкция

Реконструкция

6-я очередь

2-я очередь

5-я очередь 4-я очередь

3-я очередь

Технико-экономические показатели
Technical and economic indicators

Показатель Старая застройка Новая застройка

Суммарная площадь 
застройки, м2 18122 18153 

Площадь придомовой 
территории, м2 45387 54147 

Площадь зеленых 
насаждений, м2 41304 42310 

Площадь автостоянок, м2 1799,5 3755 

Общее количество квартир 832 1204 

Коэффициент плотности 
застройки 0,74 1,28

Коэффициент застройки, % 20 20
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Рис. 7. Очереди строительства 205-го микрорайона и порядок волнового переселения
Fig. 7. The construction phase of the 205th microdistrict and the order of wave relocation

– строительно-монтажные работы подземной части;
– строительно-монтажные работы надземной части;
– монтаж инженерных сетей;
– внутренние отделочные работы;
– заселение построенных домов;
– благоустройство территории.
Таким образом, разработана модель реновации 

205-го микрорайона г. Череповца, предусмотрены 
наиболее оптимальные объемно-планировочные и 
организационно-технологические решения при произ-

водстве работ, возникающие в процессе реновации. 
Можно сделать вывод, что эта модель может стать ос-
новой для обновления и развития других территорий 
существующей городской застройки. Подсчитанные 
технико-экономические показатели свидетельствуют 
о возможном успехе реализации проекта.

Поднятая в статье проблема по реновации регио-
нальных территорий является актуальной и требует 
тщательной проработки юридических и экономиче-
ских вопросов.

Паркинг

Паркинг
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Реконструкция
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6-я очередь
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Искусствоведы и теоретики дизайна зачастую 
рассматривают его историю как некую борьбу и вза-
имодействие противоположностей – функционально-
го формообразования и стайлинга, рациональности 
и чувственности и даже феминного и маскулинного, 
отражая во многом происходящие в обществе социо-
культурные изменения, в том числе и гендерные тен-
денции в постиндустриальном обществе, связанные с 
глобальной феминизацией, равноправием и стирани-
ем границ полов (унисекс); появление «третьего пола», 
биполярности и пр. Профессор А. А. Грашин отмечает, 
что «проблема создания предметной среды «концеп-
туально осмысленного гендерного содержания актуа-
лизируется, осмысливается и интерпретируется мно-
гими специалистами современного дизайна» [1].

Понятие «гендер». В конце ХХ в. в научный оборот 
введено новое понятие «гендер» (англ. gender, от лат. 

genus «род») – «социальный пол», определяющий по-
ведение человека в обществе, ассоциирующееся с 
маскулинностью и феминностью. В широком понима-
нии «гендер (социальный пол) не обязательно совпа-
дает с биологическим полом индивида, с его (ее) по-
лом воспитания или с его (ее) паспортным полом» [2]. 
Термин «гендер» принято использовать для выявле-
ния социально определяемой роли и сферы деятель-
ности мужчин и женщин, зависящих не от биологиче-
ских половых различий, а от социальной организации 
общества. Так, в феминистской трактовке гендера 
И.Н. Тарковской под этим понятием подразумевается 
не сама личность и ее качество, а результат, причи-
на и средство оправдания разделения в обществе [3].

Как показывают исследования, гендерные уста-
новки проявляют себя и в архитектуре, предметном 
и графическом дизайне, а также в дизайне города.
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Проявление гендерного фактора в архитектуре и 
дизайне. С тех пор как активное развитие идеи ин-
дустриального дизайна сменилось идеями дизайна 
постиндустриального и унификация оказалась вы-
теснена предпочтениями персонализации и инди-
видуализации предметов, немаловажным стало и 
проявление женского и мужского начал в дизайне. 
Гендерный принцип уже начинает представляться со-
временным дизайнерам как основа проектирования. 
Его проявление в архитектуре и дизайне можно рас-
сматривать с разных сторон, естественно, во многом 
связанных с композицией в предметном формо- 
образовании: форма, цвет, материал, его текстура и 
фактура. Но помимо материальных составляющих, 
естественно, гендер в архитектуре и дизайне про-
является в особом зонировании пространства, его 
организации и образно-семантическом содержании, 
звуковом сопровождении и др.

Еще в 1970-х гг. Кристофер Александер в книге 
«Язык шаблонов» писал, что городская жизнь сге-
нерирована по половому признаку. Прежде всего он 
рассматривал деление по профессиональному пред-
назначению (мужчина на работе, женщина – дома): 
пригороды, детские сады, супермаркеты принадле-
жат женщинам, а рабочие места, среднее професси-
ональное образование, магазины хозяйственных то-
варов – мужчинам. Уже 40 лет назад, взяв в качестве 
одного из паттернов мужчину и женщину, Александер 
заявлял о том, что ни один из аспектов не является 
исключительно мужским или женским. И мир, в ко-
тором происходит деление по половому признаку, – 
мир искаженной реальности. Тем не менее до сих 
пор мы ощущаем, что в науке доминирует мужское 
начало с механистическим менталитетом. Политика 
также представляет собой арену воинственных на-
строев – следствий мужского эго. В младших классах 
средней школы, как и дома, наблюдается господство 
женщин. Домашний жилой интерьер стал до такой 
степени женской вотчиной, что многие застройщики, 
планируя сдачу квартир «под ключ», предлагают по-
купателям изысканные и приятные интерьеры, слов-
но это дамский будуар. Спорт, ремесло и хозяйство-
вание как будто отсутствуют в этих пространствах 
как данность.

Кристофер Александер, размышляя о гармонии 
мужского и женского начал в архитектуре и дизайне, 
приходит к выводу о необходимости сочетания муж-
ской и женской природы во всех элементах окружаю-
щей среды – каждое здание, участок открытого про-
странства, микрорайон, рабочий коллектив. Баланс 
мужского и женского начал должен быть обеспечен 
в любом проекте любого масштаба – от кухни до ста-
лелитейного завода. Нельзя застраивать обширные 
территории только жилыми домами, где нет рабочих 

мест для мужчин; нельзя создавать рабочие кварта-
лы, где не предусмотрена хотя бы частичная заня-
тость для женщин и нет возможности присматривать 
за детьми. В любом месте, где обеспечен баланс 
мужского и женского начал, следует также предусмо-
треть наличие отдельных помещений для каждого из 
противоположных полов, где они могли бы чувство-
вать себя свободно [4].

Понятие «дизайн города» как новая форма  
проектно-художественного синтеза

Городской дизайн. Призванный создавать эстетич-
ные и удобные для человека вещи, а также формиро-
вать окружающую его предметную среду, индустри-
альный дизайн уже с момента своего зарождения 
начал стремительно расширять сферы своего влия-
ния. «От софы до среды города», – очерчивали круг 
своей профессиональной деятельности дизайнеры в 
начале ХХ столетия. «От иголки до самолета», – за-
являли они в 1960-х гг. [5].

В середине ХХ в. с появлением пешеходных улиц 
и других благоустроенных и высококомфортных го-
родских пространств индустриально изготавливае-
мые формы активно стали использоваться и в орга-
низации предметной среды города. Для обозначения 
таких гарнитуров уличной мебели и предметных 
комплексов оборудования, систем визуальных ком-
муникаций и суперграфических композиций, выпол-
ненных индустриальным способом в соответствии 
с современными представлениями об удобстве и 
комфорте, стали использовать понятие «городской 
дизайн».

Дизайн городской среды. Уличная мебель и обору-
дование, а также другие элементы городского дизай-
на активно участвовали в формировании в городских 
центрах «градостроительного партера» – масштаб- 
ной и соразмерной человеку, функционально и ин-
формативно насыщенной предметно-пространствен-
ной среды в уровне первых этажей застройки. Эргоно-
мичные, современного внешнего (индустриального) 
вида элементы городского дизайна пришли на сме-
ну традиционным «малым архитектурным формам», 
массивным и неуклюжим, с вычурными декоративны-
ми деталями. Афишные тумбы исчезли, вытесненные 
билбордами и перетяжками, в большинстве случаев 
киоски, обрамление дверей и витрин стандартизиро-
вались, войдя в одно семейство с автозаправочны-
ми станциями [6]. Тем самым были положены основы 
нового вида проектно-художественной деятельности, 
а вместе с ними и нового направления в дизайне – 
«дизайна городской среды». Последний представ-
лял собой особые формы проектно-художественного 
синтеза индустриального дизайна с архитектурным 
формообразованием как на уровне отдельного архи-
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тектурного сооружения или его фасада, так и целого 
городского ансамбля.

Понятие «дизайн города». Насыщая простран-
ственную среду города, уличная мебель и оборудова-
ние, торговые витрины, вывески и реклама, супергра-
фика фасадов и дорожных покрытий, скульптурные 
формы, панно и другие объекты монументально-де-
коративного искусства и городского дизайна сегодня 
становятся неотъемлемой составляющей предмет-
но-пространственной среды города, определяя во 
многом условия ее комфортности и образно-художе-
ственные качества, оказывают существенное, порой 
решающее влияние на общее впечатление от воспри-
ятия, на формирование образа не только отдельного 
и конкретного архитектурного ансамбля, но в итоге и 
города в целом [6].

В настоящий момент в профессиональном лекси-
коне наряду с понятиями «дизайн городской среды», 
«городской» и «ландшафтный» дизайн появился тер-
мин «дизайн города». В нашем понимании «дизайн 
города» представляет собой особую форму проект- 
но-художественного синтеза дизайна, архитектуры, 
монументально-декоративного, ландшафтного и, что 
особенно важно, градостроительного искусства. Се-
годня этот проектно-художественный синтез происхо-
дит на следующих уровнях организации предметно-
пространственной среды города:

– уровень градостроительных структур, генераль-
ных планов и планировочных схем: город или круп-
ный городской район;

– уровень городских пространств: предметно-про-
странственная среда городских улиц, площадей, пе-
шеходных зон, бульваров, набережных и других от-
крытых пространств города, которые представляют 
собой композиционно и образно-стилистически еди-
ный ансамбль;

– уровень архитектурных объектов: архитектур-
ные фасады и отдельные объемы;

– уровень предметных форм: отдельные элемен-
ты и предметные комплексы наполнения городских 
пространств, включая системы визуальной коммуни-
кации и навигации, уличную мебель и оборудование, 
цветографические и суперграфические композиции, 
скульптурные формы и другие компоненты градо-
строительного партера.

Каждый из уровней имеет определенную самосто-
ятельность и свои формы взаимодействия с другими 
видами проектно-художественной деятельности. По-
этому и проявление «гендерного фактора» в дизайне 
города необходимо рассматривать на аналогичных 
иерархических уровнях.

Планы городов. Как показывают ретроспективные 
исследования планов различных городов и динамики 
их исторического развития, гендерный фактор в этом 

процессе проявляет себя по-разному. В характере 
планировки, в самом рисунке плана гендер является 
отражением социально-экономического и политиче-
ского развития общества, основного предназначения 
города. Достаточно сравнить свободную планировку 
первых древнегреческих городов и регулярные воен-
ные поселения античных римлян (каструмы).

Во вновь возводимых городах, как правило, пре-
обладают «мужские гендерные установки» – гео-
метрия и порядок, определенная предсказуемость 
дальнейшего развития и пр. Достаточно вспомнить 
регулярные планы идеальных городов эпохи Возрож-
дения, проекты планов вновь создаваемых городов-
столиц: Санкт-Петербург в России (Леблон, 1717 г.), 
Чандигарх в Индии (Ле Корбюзье, 1951–1956 гг.), 
Бразилиа в Бразилии (Лусия Коста, 1956 г.), а также 
регулярные планировки новых городов – промыш-
ленных центров – Набережные Челны (ЦНИИЭП жи-
лища, 1972 г.), Тольятти (1976 г.).

В процессе строительства и дальнейшего разви-
тия городов происходило, как правило, постепенное 
«смягчение» жесткой сетки их регулярных планов 
в сторону усложнения планировочной структуры, 
появления спонтанных градостроительных образо-
ваний, а также реагирования геометрии плана на 
окружающий ландшафт и взаимодействие с ним. 
В результате такого развития, социально-политиче-
ского, экономического, архитектурно-градострои-
тельного, происходит смена «гендерного вектора» 
(гендерного содержания) с его переориентацией на 
«женский», отражая тем самым особенности раз-
вития города. В качестве примера можно привести 
исследования профессора МАРХИ Н.Д. Кострики-
на эволюции композиции плана Парижа, который в 
форме ряда идеализированных моделей городских 
планов разных периодов представил динамику это-
го развития [7]) – от первоначального регулярного 
плана «римского города», возникшего еще до н. э., 
к сложной структуре городского плана средневе-
кового Парижа, а затем и более поздних перио-
дов (рис. 1). Из истории известны неоднократные 
попытки упорядочения этой саморазвивающейся 
планировочной структуры города, среди которых 

Рис. 1. Схема эволюции планировки Парижа. Кострикин Н.Д.
Fig. 1. Scheme of the evolution of the layout of Paris. Kostrikin N.D.
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одной из самых известных является «План Вуазен» 
Ле Корбюзье (1925 г.). Сам автор писал о своем 
проекте реконструкции центра Парижа следующее: 
«Город вновь утверждается на своих осях, как это 
свойственно всякому творению архитектуры... Мы 
можем оценить по достоинству творческую силу, 
разум, восторжествовавший в них над сумятицей 
и беспорядком» [7]. В «Плане Вуазен», таким обра-
зом, прослеживается попытка смены «гендерного 
вектора», его возврата к мужскому – регулярности 
и порядку.

Таким образом, историю развития города от мо-
мента его закладки, естественное развитие и «во-
левые» реконструкции можно представить как некое 
взаимодействие и борьбу противоположностей – муж-
ского и женского гендера.

Городской (архитектурный) ансамбль. Гендерные 
установки на уровне архитектурного ансамбля, как 
правило, закладываются уже на самых ранних стади-
ях работы над его проектом, при первоначальном вы-
боре характера общей композиции и художественной 
стилистики, последующем решении узлов и деталей. 
При этом на обращение к тем или иным гендерным 
установкам оказывает влияние целый ряд факторов. 
Среди них – ценностные ориентиры, господствующие 
в обществе на данный момент эстетические идеалы 
(мода), региональные особенности, традиции и пред-
почтения, позиция и воля заказчика проекта, автор-
ский стиль, манера и художественный замысел.

Аналогичные по своему функциональному пред-
назначению архитектурные ансамбли в городе могут 
получить совершенно различное гендерное звуча-
ние. Так, сравнивая ансамбли пешеходных улиц, соз-
данные в послевоенной Западной Европе и в СССР, 
можно заметить, что в первых доминирует «женский 
гендер», в последних, напротив, «мужской». Пеше-
ходные улицы в исторических центрах западноев-
ропейских городов с камерными и масштабными 
человеку пространствами, по сути, стали продолжа-
телями сложившихся здесь еще со средних веков 

традиций городской культуры. Демократичная атмос-
фера таких улиц располагала к общению и времяпре-
провождению. В послевоенной Германии была при-
нята программа строительства 500 пешеходных улиц. 
Поэтому для немецких городов такое комфортное и 
функционально насыщенное пространство вполне 
логично стало повсеместно непременным атрибутом 
комфортного городского центра. Пешеходные улицы 
в Советском Союзе рассматривались в первую оче-
редь как особый объект престижа города, создаю-
щий своего рода его визитную карточку. И далеко не 
многие города в СССР могли позволить себе такую 
«роскошь», как пешеходная улица. На пешеходных 
улицах располагаются дорогие бутики, фирменные 
магазины и рестораны с респектабельными интерье-
рами, выполненными в эксклюзивных отделочных 
материалах.

Аналогичный неоднозначный подход прослежива-
ется и в организации ансамблей городских мемори-
альных парков. На сегодняшний день сложился опре-
деленный стереотип представления мемориальных 
парков как обособленных в городе пространств, глав-
ной целью которых является создание определенного 
эмоционального настроя у посетителей, связанного 
увековечением памяти выдающихся персон, истори-
ческих событий и т. п. Сформировалась и определен-
ная типология размещаемых здесь монументальных 
объектов: мавзолеи, пантеоны, скульптуры и скуль-
птурные группы, обелиски, Вечный огонь, памятные 
доски. Монументальная статичная симметричная 
композиция, регулярный характер мемориального 
комплекса – все это можно отнести к маскулинному 
гендерному характеру.

В 2000–2004 гг. в Лондоне был построен мемори-
альный комплекс, посвященный принцессе Диане. 
Он включил семикилометровый маршрут для пеше-
ходных прогулок, проходящий по четырем самым из-
вестным лондонским паркам (Сент-Джеймсский парк, 
Грин-парк, Гайд-парк и Кеннингтонский сад), водное 
устройство 5080 м – интерактивный мемориальный 

Рис. 2. Мемориальные комплексы: а – Мамаев курган. Волгоград, Россия; b – принцессы Дианы. Лондон, Великобритания
Fig. 2. Memorial complexs: a – on Mamayev Kurgan. Volgograd, Russia; b – Princess Diana Memorial complex. London, United Kingdom
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Рис. 3. Проявление женского и мужского гендера в архитектуре: а – готика – женский; b – рококо – женский; c – функционализм – 
мужской; d – брутализм – мужской; e – параметризм – женский
Fig. 3. Manifestation of female and male gender in architecture: a – Gothic – female; b – Rococo - female; c – Functionalism – male; d – Brutalism – 
male; e – Parameterism – female
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фонтан Дианы и детский игровой комплекс с боль-
шим деревянным пиратским кораблем. Здесь нет 
традиционных для мемориалов величественных стен 
и грандиозных монументов. О «женском гендерном 
содержании» уместно говорить не только потому, что 
мемориал посвящен яркой представительнице пре-
красной половины человечества, но также и потому, 
какой инструментарий был выбран дизайнером в ор-
ганизации своего замысла, да и сам художественный 
замысел [8].

Архитектурный объект. Гендерные признаки об-
наруживаются в архитектурных объектах античности, 
и в частности в эллинской культуре Древней Греции, 
а точнее, дифференциация архитектурных объектов 
по гендерному признаку (рис. 2).

С общей полисной структурой греческого обще-
ства, взаимоотношениями между различными слоями 
населения и государственной властью было связано 
положение женщин. Согласно греческим традициям, 
афинская женщина хотя и вступала в брак свобод-
но, попадала под иерархию семейных отношений, 
что выражалось в ее полном подчинении правилам 
и принципам, созданных государством под руковод-
ством мужчин. Два полюса – «свободный гражда-
нин – мужчина» и «закрепощенная рабыня – женщи-
на» нашли свое отражение и в античной архитектуре, 
и, в частности, в ордерной системе. В своем тракта-
те «Десять книг об архитектуре» Витрувий проводит 
аналогии между дорическим и ионическим ордерами 
и человеческим телом. Если дорический ордер Вит- 
рувий сравнивал с мощной мужской фигурой, то ио-
нический, по его мнению, имел признаки женского 
начала благодаря декоративности и изящности [9].

Известно, что мусульманское жилище традици-
онно делится на две совершенно разные части: «се-
ламик» – мужская половина и «гаренлик» – участок, 
где женщины обречены провести всю свою жизнь.  
А в описании этикета тюркоязычных народов евро-
пейской части России отмечено, что их «культура 
общения определяется прежде всего оппозицией 
«мужское – женское», которая проявляется практиче-
ски в любом виде поведения и отражена в традици-
онной топографии жилища» [10]. У татар и северных 
башкир жилой дом четко делился на две половины – 
мужскую и женскую. Это могли быть два отдельных 
дома, два изолированных помещения в одном доме 
или две зоны, разделенные легкой перегородкой или 
занавеской. Женская половина – «черный дом» (кара 
эй) с печью для приготовления пищи и местом для 
женских работ, вход сюда посторонним мужчинам ка-
тегорически запрещен. Мужская половина – «белый 
дом» (ак эй), здесь место хозяина и взрослых мужчин 
семьи. Белый дом иногда именуется «кунак эй» (дом 
для гостей), так как именно здесь принимают при-

шедших в дом мужчин. У южных башкир, ногайцев, 
казахов, которые еще в начале ХХ в. вели кочевой 
и полукочевой образ жизни, юрта также делилась на 
две половины линией, идущей от входа через центр 
с очагом к противоположной от него стене, где рас-
полагался тор – почетное место. Половина, располо-
женная справа от сидящего на торе, была мужской, а 
слева – женской.

В русской традиционной культуре домашнее про-
странство, конечно, не разделялось так жестко, как в 
мусульманской традиции. Однако определенная диф-
ференциация пространства на мужское и женское в 
рамках дома существовала. Прежде всего выделялся 
так называемый бабий кут – угол, который был рас-
положен рядом с печью или за печью, где стояла вся-
кая домашняя утварь. И отделялся он от остальной 
части дома или занавеской, или загородкой. На это 
специфически женское пространство, как правило, 
не заходили мужчины, даже если они были членами 
семьи. Кроме хозяйственной функции кут еще наде-
лялся различной сакральной символикой, связанной 
прежде всего с культом предков. Здесь, как правило, 
находился лаз в подполье – место, которое восприни-
малось как некий проход в потустороннее, в нижнее 
пространство дома, которое традиционно связыва-
лось с душами предков, духом дома, первопредком, 
который там обитал. Здесь происходила связь жен-
ского начала не только с культом предков, но и с рож-
дением нового, потому что роды очень часто прохо-
дили или на печи, или в самой печи. Размеры русской 
печи позволяли забраться в ее внутреннее простран-
ство женщине вместе с повитухой.

Что касается мужского пространства, оно было 
гораздо менее выделено какими-то определенными 
границами. Но сугубо мужским считалось простран-
ство сразу же у входа в избу, где располагалась по-
перечная широкая лавка, на которой мужчина, как 
правило, выполнял всякие хозяйственные функции: 
лапти плел, сбрую конскую чинил. И для женщины 
считалось неприличным и постыдным сесть на эту 
мужскую лавку. Мужской частью считалось также 
самое почетное место под иконами в красном углу. 
На это место сажали жениха на свадьбе, а невеста 
садилась на лавочку рядом с ним, т. е. непосред-
ственно на этом почетном месте сидеть она не имела 
права [11].

В последнее время все большее распространение 
находит параметрическое моделирование поверхно-
стей и объемов. В ясном математическом подходе, 
на котором базируется параметризм, явно просле-
живается мужская гендерная основа (рис. 3). Его 
частностью является параметрический орнамент на 
поверхностях (в том числе и фасады зданий), форми-
рующих городские пространства. Это явление пред-
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ставляется интересным синтезом гендерного плана, 
поскольку орнаментальная структура безусловно вы-
ступает в качестве смягчающего элемента феминной 
природы.
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«Защита деревянных конструкций»
Автор – А.Д. Ломакин

Рассмотрены вопросы конструкцион-
ной и химической защиты деревян-
ных конструкций, используемых в 
малоэтажном домостроении, при 

строительстве зданий и сооружений гражданского и 
промышленного назначения, в том числе, с химически 
агрессивной средой, а также открытых сооружений 
(автодорожных и пешеходных мостов, опор ЛЭП и др.). 
Освещены вопросы защиты от эксплуатационных воз-
действий и возгорания несущих конструкций из клееной 
древесины и ЛВЛ и приведено краткое описание наибо-
лее эффективных средств и способов их защиты. 
Описаны методы оценки защитных свойств покрытий 
для древесины, методика и результаты натурных клима-
тических испытаний покрытий на образцах и фрагмен-
тах конструкций. Приведены методика и результаты 
мониторинга влажностного состояния несущих клееных 
деревянных конструкций в процессе эксплуатации.
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Реконструкция архитектурного ансамбля  
курорта «Озеро Карачи» в Новосибирской области

Первая из цикла статей, посвященного реконструкции и восстановлению архитектурного облика одной из 
здравниц России – курорта «Озеро Карачи», основанного в 1880 г., находящегося в Новосибирской обла-
сти. Иловые грязи, концентрированный солевой раствор (рапа) и минеральная питьевая вода «Карачинская» 
способствуют лечению заболеваний опорно-двигательного аппарата и желудочно-кишечного тракта. В пери-
од перестройки курорт практически пришел в упадок. В 2011 г. принято решение по восстановлению былой 
славы уникальной здравницы. В данной статье освещены вопросы первичного обследования объектов ку-
рорта для формирования плана реконструкции и восстановления объектов и территории курорта. Сложности 
реконструкции заключались в том, что необходимо было восстановить уникальность архитектурного облика 
памятника при высокой степени разрушения отдельных частей специфических зданий и сооружений. В по-
следующих статьях будут приведены практические примеры обеспечения длительной прочности отдельных 
строительных конструкций и элементов, внешней и внутренней отделки с учетом климатических и эксплуа-
тационных факторов. В качестве восстанавливающих материалов использованы эффективные крупнопори-
стые бетонные блоки с интегральной структурой, бетонные и растворные смеси с добавками направленного 
действия, композиции проникающего действия, термонапыляемые покрытия из порошкового полиэтилена 
низкого давления с обработкой наносоставами, сухие смеси строительных растворов повышенной трещино-
стойкости и высокой адгезионной способности, защитно-пропиточные полимерсиликатные композиции с нано- 
размерными добавками.
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В самом центре экологически чистой зоны Бара-
бинской степи на территории Новосибирской обла-
сти на перешейке между соленым озером Карачи и 
пресным озером Узункуль расположен знаменитый 
курорт «Озеро Карачи», который славится целебны-
ми качествами питьевой минеральной воды, грязей 
и рапы. Легенды повествуют о том, что еще в XVI в. 
здесь восстанавливали силы воины хана Кучума, ко-
торые назвали озеро Ачу-Тебис, что в переводе с та-
тарского означает «горько-соленый». Позднее озеро 
получило название Карачи, т. е. черный ил (рис. 1). 
В 1880 г. два сибирских купца взяли озеро с приле-
гающей землей в аренду на 12 лет и построили не-

сколько деревянных избушек, покрытых дерном, с 
нарами из досок, где одновременно лечились около 
30 человек (рис. 2). Для местных жителей озеро име-
ло культ божества за целебные и чудодейственные 
оздоровительные силы грязи [1].

С запуском Сибирской железной дороги руковод-
ство дорожной службы в 1900 г. построило ванное 
отделение и несколько небольших деревянных домов 
для больных. В период Гражданской войны курорт 
сильно пострадал, но с 1920 г. заработал в полную 
силу. Лечебницу привели в рабочую готовность для 
приема трудящихся и ветеранов Гражданской войны 
(рис. 3, 4). В советский период на курорте проходили 
лечение от 17 до 20 тыс. человек в год. С 1971 г. са-
наторию «Озеро Карачи» официально присвоен ста-
тус курорта федерального значения. Широко извест-
на минеральная питьевая вода «Карачинская» для 
лечения заболеваний желудочно-кишечного тракта. 
Грязи и рапа помогают в лечении заболеваний опор-
но-двигательного аппарата. Грязи в озере являются 
иловыми сульфидными и состоят из сметанообраз-
ной мелкодисперсной массы черного цвета с запахом 
сероводорода. Кроме того, на территории курорта от-
крыт йодобромный источник [2].

В 1990-е гг. вместе с перестройкой профсоюзов 
из-за негативных последствий приватизации здрав-
ниц курорт стал приходить в упадок. К началу XXI в. 
курорт был на грани выживания: здания и сооружения 
в подавляющем большинстве без надлежащей техни-
ческой эксплуатации и планово-предупредительных 
ремонтов стали интенсивно разрушаться. Так, приш-
ли в полную негодность металлические трубопроводы 
и некоторые несущие конструкции, разрушались сте-
ны и перекрытия, карнизы и балконы… Существовав-
шая с довоенных лет котельная еле-еле справлялась с 
отоплением в зимний период и подачей горячей воды 
на технологические нужды. Полностью разрушился 
построенный в 1970 г. семиэтажный корпус «Бараба» 
для лечения и пребывания матерей с детьми (рис. 5).

В 2014 г. разработана программа полного вос-
становления здравницы и доведения ее до уровня 
лучших мировых курортов группой компаний «Кара-
чинский источник». На первом этапе проведены ком-
плексные обследования состояния всех имеющихся 
объектов с целью определения объемов и очередно-
сти проведения восстановительных работ [3–8].

Обследование зданий проводилось в предусмо-
тренном порядке.

Главный корпус – уникальное трехэтажное зда-
ние, в котором расположены столовая с киноконцерт-
ным залом, библиотека, игровые и рекреационные 
помещения (рис. 6) [3, 5]. Спальные корпуса с раз-
мещенными в них кабинетами врачей для приема 
посетителей, административного и обслуживающего 

Рис. 1. Панорамный вид озера Карачи с высоты птичьего полета 
(в левой части фотографии в лесном массиве расположен курорт 
«Озеро Карачи») 
Fig. 1. Panoramic view of Karachi Lake from a bird’s eye view (in the left 
part of the photo, the resort «Lake Karachi» is located in a forest area»

Рис. 2. Первые постройки будущего курорта (конец XIX в.)
Fig. 2. The first buildings of the future resort (late 19 th century)

Рис. 3. Грязелечебница в период работы госпиталя № 2486 во вре-
мя Великой Отечественной войны
Fig. 3. Mud baths, when the hospital No. 2486 operated in them during 
the Great Patriotic war
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персонала. Комплекс грязелечения с рапным отде-
лением и отделами физико-терапевтических и ле-
чебно-физкультурных процедур. Цех общественного 
питания с кухней, складскими помещениями и холо-
дильным хозяйством. Центр технологического грязе-
обеспечения и подачи рапы с насосными станциями 
и системами доставки. Объекты энергетического 
хозяйства. Хозяйственные постройки различного на-
значения, в том числе летние внутридворовые поме-
щения и склады.

По капитальности, виду и степени отделки, каче-
ству производства работ и качеству применяемых 
материалов сохранившиеся и функционирующие 
дома старой застройки представляли собой разно-
стилевые архитектурные решения [4, 5] в стиле ста-
линского ампира, конструктивизма, а комплекс «Мать 
и дитя» («Бараба») выполнен с элементами миними-
зации расходов по принципу эконом-варианта.

Для фундаментов, стен, перекрытий и перегоро-
док этих зданий широко применяли местные строи-
тельные материалы – гравийно-песчаные смеси, бу-
товый и пиленый камень, красный глиняный кирпич, 
шлакоблоки и др.; для облицовки стен корпуса «Мать 
и дитя» использовался силикатный кирпич.

Конструкции перекрытий в основном трех ти-
пов [4–7]:

– монолитные железобетонные, сводчатые из кир-
пича для перекрытий над подвалами и цоколем; для 
перекрытий корпуса «Мать и дитя» использовался 
сборный железобетон;

– складчатые по металлическим балкам для пере-
крытий над подвалом и междуэтажных перекрытий;

– по деревянным балкам, преимущественно одно-
пролетные и реже многопролетные по колоннам из 
кирпича (неразрезные и шарнирно-консольные).

Лестничные марши и площадки, балконы, эркеры 
выполнены по металлическим балкам в виде моно-
литного железобетона; для корпуса «Мать и дитя» 
использовался сборный железобетон – отдельно с 
площадками и лестничными маршами.

Перемычки над проемами – арочные, клинчатые, 
из прокатного железа или деревянные (на верхнем 
этаже). В корпусе «Мать и дитя» использовались 
сборные железобетонные перемычки.

Для устройства перегородок применяли полноте-
лый керамический кирпич и деревянные двухслой-
ные щиты по деревянному каркасу, обшитые с двух 
сторон нестандартной дранкой и оштукатуренные.

Крыши скатные по деревянным несущим кон-
струкциям с покрытием из листового кровельного 
железа (черного и оцинкованного), а также из вол-
нистого асбестоцемента. Для некоторых одно-, двух-
этажных зданий применялась кровля из рубероида и 
черепицы.

Внутренняя и наружная отделка – известковая или 
известково-гипсовая штукатурка, дополненная леп-
ными элементами. В спальных помещениях и кори-
дорах по штукатурному слою выполнено устройство 
панелей из лакокрасочных составов.

Полы в большинстве спальных помещений дере-
вянные дощатые, окрашенные масляной краской, 
поверх которых в некоторых случаях уложен лино-
леум. В процедурных кабинетах и рапном отделении 

Рис. 6. Вид на главное здание с двумя спальными корпусами с высо-
ты птичьего полета (2012 г.)
Fig. 6. Bird’s-eye view of the main building with two bedroom blocks (2012)

Рис. 4. Корпус № 14 в довоенные годы
Fig. 4. Building No. 14 in the pre-war years

Рис. 5. Один из развалившихся корпусов курорта (начало XXI в.)
Fig. 5. One of the collapsed buildings of the resort (the beginning of the 
21 st century)
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частично уложена метлахская плитка, а в местах ее 
отсутствия устроены полы из цементно-песчаного 
раствора. В коридорах и рекреациях – мозаичные бе-
тонные полы, в некоторых местах с использованием 
мраморной крошки. Окна и двери деревянные.

В ходе детальных обследований было установ-
лено техническое состояние всех зданий и сооруже-
ний [4, 8–11]:

– выявлены дефекты и повреждения конструкций 
и их элементов. Установлены основные причины их 
возникновения, произведена оценка физического и 
морального износа;

– проведена оценка влияния выявленных дефек-
тов и повреждений на несущую способность кон-
струкций и зданий в целом;

– сделана оценка пригодности зданий к нормаль-
ной эксплуатации;

– разработаны рекомендации по ремонту, усиле-
нию или замене дефектных элементов и конструк-
ций [8, 12, 16].

Исходя из целей и задач с учетом особенностей 
материалов и конструктивных решений зданий старой 
застройки при обследовании обращали внимание: на 
состояние примыкающей к зданию территории (нали-
чие провалов, просадок, трещин); наличие отмосток, 
их состояние, возможность отвода дождевых и талых 
вод от зданий; состояние стен подвалов и цоколей 
(наличие трещин, сдвигов, выпучиваний, увлажнен-
ных участков, разрушений или дефектов кладки); 
наличие трещин, их характер, длину и ширину рас-
крытия с фасадной стороны стен, состояние перемы-
чек, балконов, карнизов, водосточных труб, наличие 
перекосов проемов, выпучиваний простенков, состо-
яние наружной отделки, наличие мест увлажненной 
кладки, разрушений или выпадения отдельных кам-
ней, состояние наружных лестниц и ограждений; на-
личие и целостность подвесных и настенных желобов, 
коррозионных и механических повреждений кровли, 

плотность примыкания кровли к трубам, состояние 
ендов, свесов, воронок водосточных труб; поврежде-
ния гнилью и биовредителями деревянных элементов 
крыши, наличие антисептического и антипиренового 
покрытия, наличие следов протечек кровли на эле-
ментах крыши и чердачного перекрытия, состояние 
канализационных и отопительных коммуникаций; на-
личие подтоплений и затоплений в подвальной части; 
отметку низа фундамента, уровень грунтовых вод, 
наличие горизонтальной гидроизоляции, мест кладки 
с повышенной влажностью, состояние конструкций 
перекрытия над подвалом; состояние лестничных 
маршей и площадок, наличие и крепление поручней, 
предохранительных решеток на оконных проемах; ма-
териал и толщину стен и перегородок, наличие тре-
щин, связи перегородок со стенами в углах, следы 
заливов и протечек на стенах и потолке, целостность 
и состояние пола, деформации конструкции перекры-
тия, состояние стояков водоснабжения и канализа-
ции; работу вентиляции.

После проведения ряда совещаний по ком-
плексной оценке состояния объектов курорта была 
установлена очередность проводимых работ в сле-
дующей последовательности. Первым объектом 
реконструкции стал спальный корпус № 10, что по-
требовало практически снести все перегородки и 
крышу здания, так как старая планировка здания с 

Рис. 7. Разрушение балконов вдоль главного корпуса
Fig. 7. Destruction of the balconies along the main building

Рис. 8. Разрушение перекрытия и стены входной галереи – крыла 
главного корпуса
Fig. 8. Destruction of the ceiling and wall of the entrance gallery-wing of 
the main building
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палатами на четыре–десять койко-мест с санитар-
но-бытовыми помещениями в «конце коридора» не 
отвечала современным требованиям размещения 
пациентов на курорте. Корпус представлял четырех- 
этажное каменное здание с двумя лестничными клетка-
ми в середине. Согласно проекту реконструкции были 
запроектированы одно- и двухместные номера с пол-
ным индивидуальным сантехническим оборудованием 
в виде туалетов, душевых кабин и умывальников [8–12].

Параллельно были выполнены проектно-изы-
скательские работы по реконструкции и восстанов-
лению главного корпуса с определением пусковых 
комплексов и порядка проведения всех ремонтно-
восстановительных работ (рис. 7–10). В здании были 
обвалившиеся потолки, отлетевшая штукатурка, раз-
рушенные лепные украшения, провалившиеся балко-
ны с остатками арматуры от перил и ограждений…

На первом этапе предусматривался ремонт части 
столовой и возведение дополнительных строительных 
объемов для кухонных цехов, закупка и монтаж ново-
го технологического оборудования и размещение пер-
сонала этого важного объекта общественного пита-
ния в современных удобных и комфортных условиях. 
Второй этап включал выполнение работ по второму 
этажу с захватом центральной лестницы и рекреаци-
онных зон отдыха. Кроме того, продолжены должны 
быть работы по реконструкции столовой и кухонных 
цехов. Третий, заключительный этап предусматривал 
полную реконструкцию центрального входа, ремонт и 

восстановление концертного зала на третьем этаже, а 
также выполнение отделочных работ снаружи здания 
и благоустройство территории вокруг корпуса [13–15].

Таким образом, был определен порядок восста-
новления первых объектов, подсчитаны необходи-
мые материальные, трудовые и технологические 
ресурсы, что позволило организовать работы и пла-
номерно осуществлять их выполнение в заданные 
сроки. Установлено, что степень износа и разруше-
ния отдельных зданий и сооружений курорта нахо-
дилась в пределах от 25 до 80%, что потребовало 
индивидуального подхода к обследуемым объектам 
с назначением необходимого перечня работ, а по-
рой и полной замены отдельных элементов зданий. 
При этом следует особо отметить, что часть вос-
становительных работ осуществлялась в обычном 
традиционном ремонтно-восстановительном цикле, 
а некоторые работы пришлось осуществлять после 
тщательной научной проработки и выполнения опе-
раций по усилению каменной кладки, бетона и штука-
турки путем пропитки полимерсиликатными состава-
ми и композициями [14–16]. Эти операции позволили 
обеспечить сохранность лепных украшений фасадов, 
защитных слоев арматуры и создать благоприятные 
условия для дальнейшей эксплуатации строительных 
конструкций и частей зданий курортного комплекса.

Рис. 9. Разрушение пристройки блока инженерного обеспечения
Fig. 9. Destruction of the extension to the engineering support block

Рис. 10. Коррозионное разрушение металлических конструкций, 
арматуры монолитных балок железобетонных перекрытий, 
стальных трубопроводов и крепежных элементов
Fig. 10. Corrosion destruction of metal structures, reinforcement of 
monolithic beams of reinforced concrete floors, steel pipelines and fasteners
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Влияние материалов  
с использованием нанотехнологий на качество воздуха 

в помещениях египетских зданий
Здания образовательных учреждений, как и любые другие, сталкиваются с проблемами энергоэффективности и 
качества воздуха в помещениях. Данное исследование направлено на улучшение качества воздуха в помещени-
ях и его влияния на успеваемость студентов в учебном корпусе на факультете архитектуры Университета Асьют 
(Department of Architecture, Assiut University), расположенном в жаркой засушливой климатической зоне Египта 
с использованием нанотехнологий. Кроме того, исследуется влияние наноматериалов на свойства ограждаю-
щих конструкций здания, установлено улучение качества воздуха в помещении и экономия энергии без каких-
либо функциональных изменений. Для достижения цели проведены аналитические исследования и натурные 
испытания (определение содержания углекислого газа, влажности и температуры воздуха) в течение холодного 
периода учебного года (ноябрь, декабрь, январь). В ходе натурных испытаний были выявлены параметры, кото-
рые влияют эффективность исследуемого здания: ограждающие конструкции, качество воздуха в помещениях, 
тепловой комфорт, качество отделочных материалов, система освещения. Смоделированные данные для это-
го учебного здания были рассчитаны с использованием программного обеспечения для компьютерного моде-
лирования «Design-Builder». Установлено, что предлагаемые в работе способы наномодифицирования можно 
применять в отделочных материалах при строительстве и реконструкции. Полученный результат показывает, 
что с использованием нанопокрытия для стекол и стен можно улучшить качество воздуха в помещении здания.

Ключевые слова: учебные здания, качество воздуха в помещениях, нанотехнологии, наноматериалы, нано- 
покрытия, жаркие засушливые районы, Египет.
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The Effect of Materials with Nano Technology on Indoor Air Quality in the Egyptian Buildings

Educational buildings face energy performance and indoor air quality problems as any other building. This study aims to improve indoor air quality and its impact on 
students’ performance in educational building at Department of Architecture, Assiut University, located at the hot arid climatic zone of Egypt using nanotechnology. 
Also, this research focuses on the effect of nanomaterials on building’s envelope features which improve indoor air quality and save energy without any compromising 
functional needs. To achieve the objective of the study, the research depends on the analytical method and in-field measurements (such as: carbon dioxide content, 
humidity, and air temperature) during the cold period of the academic year (November, December, January). The study in-field measurements reveal the main 
parameters affecting the overall performance of the investigated building as building envelope, indoor air quality, thermal comfort, finishing materials quality, lighting 
system and its effects on the energy efficiency of the educational building. Simulated data for this Educational building was calculated using computer simulation 
software tool «Design-Builder». This research aims to Focus on applications offered by nanomaterials that can be applied in the department of architecture building, 
The result obtained shows that using Nano coating for Glass and walls can improve the Indoor air temperature of the building.

Keywords: educational buildings, indoor air quality, nanotechnology, nanomaterials, nano coating, hot arid areas, Egypt.
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Introduction.
Indoor air quality (IAQ) has become 

a significant environmental issue. The 
reactions to these contaminants have 
led to the phenomenon of sick build-
ing syndrome. It can involve chemical, 

microbiological, physical, and psycho-
logical mechanisms. Temperature and 
humidity, carbon dioxide, carbon mon-
oxide, formaldehyde, particulates, vol-
atile organic compounds, inadequate 
ventilation, and microbial matter are 

the main IAQ parameters. Occupants 
expect the environment to foster pro-
ductivity by providing comfortable and 
safe surroundings that enhance the 
healing environment, which is the es-
sence of a healthcare facility [1].
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Рис. 1. Здание архитектурного департамента инженерного факультета Университета 
Асьют, поэтажные планы [8]: а – цокольный этаж; b – план первого этажа; с – план 
первого этажа
Fig. 1. Building of Department of Architecture, Faculty of Engineering, Assiut University, Floor 
Plans [8]: a – basement floor plan; b – ground floor plan; с – first floor plan

а

b

c

This study evaluated the thermal 
behavior of the educational buildings 
in Cairo and determined the extent 
of the effect of the area on the ther-
mal comfort of the user where the 
shading of the facades is the most 
effective measure as it reduces dis-
comfort hours by 70 hours, followed 
by shading roof because of 25 hours 
of reduction in discomfort hours, and 
proved that these buildings increase 
in solar radiation through external 
windows by 12%, the greatest re-
duction in hours of discomfort af-
ter improvement when the building 
was facing the western trend where 
the days of discomfort decreased 
by 200 hours, classroom. While the 
least improvement occurred when 
the school building was located in the 
north where hours of discomfort were 
reduced by only 59 hours about 30% 
of working hours in the West [2].

Evaluation of energy savings from 
heating and fans and their impact on 
IAQ for demand controlled venterlation 
(DCV) systems in existing buildings 
while using measurement data. Meas-
urements were carried out in five differ-
ent rooms in schools and office build-
ings for two consecutive weeks during 
heating. The results show significant 
decreases in energy consumption for 
fans (50–55%) and decreased ven-
tilation temperatures (34–47%). This 
means that DCV has the potential to 
provide high power for rooms with var-
ying appearance of occupancy, both 
in size and time, such as landscaped 
offices and lecture rooms [3].

A study results investigated the 
thermal acceptability, the thermal 
sensation and the thermal prefer-
ence. Shows that the students found 
temperature range beyond the com-
fort zone acceptable, and revealed 
the occupants’ accommodation to 
CO2 exposure, confirming the results 
obtained in other studies. Moreover, it 
was verified that running on naturally 
ventilation mode, CO2 concentration 
limits were highly exceeded [4].

Also a study about indoor air 
quality in public nursery and elemen-

tary school buildings in the city of Ko-
zani, located in the cold climatic zone 
of Greece. Shows That problematic 
building envelope and the improper 
control of heating and lighting sys-
tems, also the absence of proper 
legislative measures and the lack of 

interest concerning the efficiency of 
such educational buildings [5].

Educational buildings in southern 
Europe are unable to meet the thermal 
comfort criteria of the future, creating 
a major impact on the environmental, 
economic and social interaction of 
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people and buildings. The evaluation 
of the resilience of existing education-
al buildings is useful in understanding 
the necessity of energy retrofitting 
measures in view of future climate 
conditions, contributing to energy ef-
ficiency policies and decision-making 
regarding retrofit interventions [6].

Nano Architecture. The addition 
of nano-silica to cement-based mate-
rials can increase their durability and 
compressive strength. Wood can be 
composed with nanotubes or nanofib-
ers, and these products can be twice 
as strong as steel. Titanium dioxide 
(TiO2) is used innanoparticle-based 
coatings can provide better adhe-
sion, transparency, selfcleaning, cor-
rosion and fire protection.

Nanotechnology and Air Pol-
lution Control. Nanotechnology 
presents a number of potential en-
vironmental benefits in air pollution 
control. This could be mainly divided 
into three categories; remediation 
and treatment, detection and sens-
ing, and pollution prevention [7].

Problem definition. Improving 
the indoor air quality of the educa-

Рис. 3. Измерение значений качества воздуха в помещении (IAQ) на 15 января 2019 г. для 
залов рисования 1-го и 2-го курса
Fig. 3. Measured data for IAQ values at 15 th January 2019 For 1 st & 2 nd year drawing halls

Рис. 4. Изменение показателей темпера-
туры воздуха 15 января 2019 г.
Fig. 4. Measured data for air temperature 15 th 
January 2019

Рис. 5. Изменение показателей влажности 
воздуха 15 января 2019 г.
Fig. 5. Measured data for humidity ratio 15 th 
January 2019

Рис. 2. Здание архитектурного факультета – залы рисования 1-го и 2-го курса: прямо- 
угольники – исследуемые зоны; круги – точки измерения
Fig. 2. Department of Architecture building – 1 st & 2 nd year drawing halls: rectangles are the 
studied zones; circles for measuring points

Рис. 6. Изменение показателей содержания 
CO2 в воздухе15 января 2019 г.
Fig. 6. Measured Data for CO2 level 15 th 
January 2019

Рис. 8. Изменение показателей влажности 
воздуха 21 января 2019 г.
Fig. 8. Measured data for humidity ratio 21 st 
January 2019

Рис. 9. Изменение показателей содержания 
CO2 в воздухе 21 января 2019 г.
Fig. 9. Measured data for CO2 level 21 st 
January 2019

Рис. 7. Изменение показателей темпера-
туры воздуха 21 января 2019 г.
Fig. 7. Measured data for air temperature 21 st 
January 2019
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Рис. 10. Изменение показателей темпера-
туры воздуха 27 января 2019 г.
Fig. 10. Measured data for air temperature 27 th 
January 2019

Рис. 12. Изменение показателей содержа-
ния CO2 в воздухе 27 января 2019 г.
Fig. 12. Measured data for CO2 level 27 th 
January 2019

Рис. 11. Изменение показателей влажно-
сти воздуха 27 января 2019 г.
Fig. 11. Measured data for humidity ratio 27 th 
January 2019

Рис. 14. Модель визуализации здания, соз-
данная программным обеспечением Design 
Builder, показывающая диаграмму сол-
нечного пути: a – в 09:00, 22 января; b – в 
15:00, 22 июня
Fig. 14. Building visualization model made 
by Design Builder software showing sun path 
diagram at: a – 09:00, 22 th January; b – at 
15:00, 22 th June

Рис. 13. Температурный диапазон (а) и относительная влажность (b) жаркого и сухо-
го климата в Асьюте (Используется температурный диапазон и относительная влаж-
ность Climatic Consultant – версия 6.0)
Fig. 13. Temperature range (a) and relative humidity (b) of hot arid climate in Assiut (Temperature 
range and relative humidity used Climatic Consultant – version 6.0)

a a

b

b

Таблица 1
Table 1

График активных зон для здания архитектурного департамента  
инженерного факультета Университета Асьют, Египет

Active zones schedule for the whole building of Department of Architecture,  
Faculty of Engineering, Assiut University, Egypt

tional spaces in hot arid climate of 
Egypt, using enhanced materials 
with nanotechnology.

Methodology
1. Case study

The building Department of Ar-
chitecture, Faculty of Engineering, 
Assiut University, located in the city 
of Assiut between the latitude of 22 
and 24 North 72 and between the 
longitudes of 25 and 32 easts. The 
lack of surface water resources in 
general and the spread of sand ac-
cumulations in their various forms. 
The climate in the region is charac-
terized by high temperatures during 
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the summer months to the maximum, 
and in winter is characterized by low 
temperature.

The building consists of 3 floors 
with a total area of 2000 m2 per floor. 
The Fig. 1 shows basement, ground 
and 1st floor plans of the building. The 
external walls are of most common 
double wall systems which consists 
of two layers of 12 cm brick with air-
gab in between. The floor construc-
tion consists of 10 cm reinforced 
concrete finished with black terraz-
zo tiles, and the internal partitions 
consists of 12 cm brick with a 2 cm 
plaster coating. All façades have 
fixed windows each of 3.751.8 m 
(lengthheight) of single glazing with 
no shading devices and it is naturally 
ventilated with fans. The final ceiling 
of the building above the drawing 
halls takes the shape of saw-tooth 
in the north direction to achieve the 
maximum amount of natural daylight 
without any dazzling [8].

2. Measurements and data  
recording

The equipment used for meas-
uring and recording the drawing 
Halls indoor temperatures, humidity 
and CO2 is “EXTECH C0250”. The 
spots of measurements were on the 
measurements points at a height of 
100 cm from the ground, as shown 
in Fig. 2. The actual measurements 
took place on the 15th, 21st and 27th 
of January, as it has been selected 
as some typical winter days. Meas-
urements have taken place from 
8:30 am until 2:00 pm, as shown in 
Fig. 2, 3, Ambient weather conditions 
obviously have a large impact on the 
IAQ, therefore ambient weather con-
ditions during the time of the study 
will be discussed first. Measured In-
door temperatures, relative humidity 
and CO2 Level data for all the case 
study samples (Drawing Halls in the 
1st floor of Department of Architecture 
building) then will be presented.

2.1. 1st & 2nd Year Drawing Halls.
Data where measured during 

the time interval from 8:30 am until 

2:30 pm on 15th of January, averaged 
every 30 minutes.

Air temperature: as shown in Fig. 4, 
measured values clearly show that the 
temperature inside the classroom, 
during this day ranging from 15.5оC 
at the early morning, about 16.5оC 
during that daytime, and a maximum 
of 17.5оC at the end of the day. How-
ever, the Adaptive Comfort Standard 
(ACS) [9] in this case is calculated to 

be in the range of 23.5–28оC, which is 
more than the actual measurements.

Relative humidity: as shown in 
Fig. 5, the level of variation within the 
drawing hall fluctuates between 25% 
and 41% over the monitored hours 
with average percent of 31.2%. In 
addition, the relative humidity on av-
erage, where the comfort range is 
between 35:50%, which is more than 
the actual measurements.

Таблица 2
Table 2

Строительные материалы и тепловые свойства для всего здания архитектурного 
департамента инженерного факультета, Университет Асьют, Египет [8]

Сonstruction materials and thermal properties for the whole building of Department  
of Architecture, Faculty of Engineering, Assiut University, Egypt [8]

Material U-value (W/M2K) Cross Section

E
xt

er
na

l w
al

ls

Red Brick 12 cm

1.648

 

Air gab 10 cm

Red Brick 12 cm

Cement mortar and plaster 2 cm
In

te
rn

al
 w

al
ls

Cement mortar and plaster 2 cm

2.617

 

Red Brick 12 cm

Cement mortar and plaster 2 cm

G
ro

un
d 

Fl
oo

r

Black terrazzo tiles 1 cm

0.967 

 

Cement mortar 2 cm

Sand 6 cm

Cast Concrete 5 cm

Water Insulting material 2 cm

Cast Concrete 15 cm

Earth Soil, gravel 20 cm

In
te

rn
al

 F
lo

or

Black terrazzo tiles 1 cm

2.328

 

Cement mortar 2 cm

Sand 7 cm

Cast concrete 10 cm

Cement mortar and plaster 2 cm

E
xt

er
na

l R
oo

f

White Floor Tiles 2 cm

0.25

Cement mortar 2 cm

Sand 7 cm

Cast concrete 7 cm

Thermal Insulting Material 5 cm

Water Insulting Material 2 cm

Cast Concrete 10 cm

Cement mortar and plaster 2 cm
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CO2 Level: Fig. 6 presents CO2 
levels in the drawing hall on vacation, 
that is the number of people in the 
room, their average CO2 exhalation 
rate and, inversely, the room volume 
combine to offset exfiltration reduc-
ing CO2 concentration to the back-
ground value which is more than the 
acceptable limits.

2.2. 3rd Year Drawing Hall.
Faces outdoor throughout court. As 

stated before, the air temperature and 
humidity, where measured during the 
time interval from 8:30 am until 2:30 
pm, is averaged every 30 minutes.

Air temperature: as shown in 
Fig. 7, measured values clearly show 
that the temperatures inside the 

classroom, during this day, are rang-
ing from 16.3оC at the early morning, 
about 17.8оC during that daytime, 
and a maximum of 19.2оC at the end 
of the day. However, the Adaptive 
Comfort Standard (ACS) [9] in this 
case is calculated to be in the range 
of 23.5–28оC, which is more than the 
actual measurements.

Relative humidity: Fig. 8, shows 
that the level of variation within the 
Drawing Hall fluctuates between 
34% and 43% over the monitored 
hours with a mean percentage of 
about 38.5%. In addition, the relative 
humidity was, on average, where the 
comfort range is between 35:50%, 
which is slightly acceptable.

CO2 Level: Fig. 9 presents CO2 
levels in the drawing hall on vacation, 
that is the number of people in the 
room, their average CO2 exhalation 
rate and, inversely, the room volume 
combine to offset exfiltration reduc-
ing CO2 concentration to the back-
ground value which is more than the 
acceptable limits

2.3. 4 th Year Drawing Hall. Ex-
ternal windows takes “L” shape.

As stated before, values where 
measured during the time interval 
from 8:30 am until 2:30 pm, is aver-
aged every 30 minutes.

Air temperature: as shown in 
Fig. 10, measured values clear-
ly show that the temperatures in-
side the classroom, during this day, 
are ranging from 16оC at the early 
morning, about 16.8оC during that 
daytime, and a maximum of 19.2оC 
at the end of the day. However, the 
Adaptive Comfort Standard (ACS) [9] 
in this case is calculated to be in the 
range of 23.5–28оC, which is more 
than the actual measurements.

Relative humidity: Fig. 11, shows 
that the level of variation within the 
Drawing hall fluctuates between 
34% and 37.98% over the monitored 
hours with a mean percentage of 
about 36.5%. In addition, the relative 
humidity was, on average, where the 
comfort range is between 35–50%, 
which is slightly acceptable.

CO2 Level: Fig. 12 presents CO2 
levels in the drawing hall on vacation, 
that is the number of people in the room, 
their average CO2 exhalation rate and, 
inversely, the room volume combine to 
offset exfiltration reducing CO2 concen-
tration to the background value which is 
more than the acceptable limits.

3. Modelling and simulation
By selecting the simulation tool 

Energy Plus, version 8.2.0.024, with 
an interface to the software modelling 
tool Design Builder, version 5.5.0.012.

3.1. Climatic features and 
weather data of Assiut City region.

The International Weather for Ener-
gy Calculations (IWEC) classified As-

Air temperature (°C) Relative Humidity (%)

Time Measured data 
(average)

Simulation 
Results Time Measured data 

(average)
Simulation 

Results

1st
 &

 2
nd

 Y
ea

r D
ra

w
in

g 
H

al
ls

09:00 am 15.3 13.4 09:00 am 37.76 45.6

09:30 am 15 14.2 09:30 am 38.4 43.8

10:00 am 15.25 15.12 10:00 am 37.73 43.45

10:30 am 15.37 16.1 10:30 am 38.78 44.6

11:00 am 15.78 17 11:00 am 39.92 45.3

11:30 am 16.25 17 11:30 am 39.9 48.75

12:00 pm 16.29 18.2 12:00 pm 38.33 49.46

01:15 pm 16.47 17 01:15 pm 30.04 47.1

02:40 pm 16.6 17.3 02:40 pm 27.18 43.2

3th
 Y

ea
r D

ra
w

in
g 

H
al

ls

09:00 am 16.3 12.3 09:00 am 43.3 49.8

09:30 am 16.4 13.7 09:30 am 41.6 44.5

10:00 am 16.3 14.7 10:00 am 40.6 44.4

10:30 am 16.7 15.6 10:30 am 38.1 44.8

11:00 am 17.7 16.3 11:00 am 37.5 45.9

11:30 am 17.9 17 11:30 am 34.9 46.8

12:00 pm 17.8 17.9 12:00 pm 34.8 49.2

01:00 pm 18 18.2 01:00 pm 34.6 50.3

01:30 pm 18.3 19 01:30 pm 34.4 51

02:30 pm 18.7 19.2 02:30 pm 37.4 52.1

03:30 pm 19.2 19.7 03:30 pm 36.35 53.1

4th
 Y

ea
r D

ra
w

in
g 

H
al

ls

09:30 am 16 14 09:30 am 35.25 44.6

10:00 am 16 17.7 10:00 am 35.475 44.4

10:30 am 16 15.6 10:30 am 36.125 44.9

11:00 am 16.15 16.3 11:00 am 36.56 45.7

11:30 am 16.55 17 11:30 am 37.98 46.3

12:00 pm 16.65 17.6 12:00 pm 37.53 49.2

01:00 pm 16.7 18 01:00 pm 36.75 50

01:30 pm 16.7 18.7 01:30 pm 35.8 51

02:00 pm 19.25 19 02:00 pm 36 51

02:30 pm 16.7 19.2 02:30 pm 34.16 52

Таблица 3
Table 3

Сравнение результатов моделирования и натурных испытаний для чертёжных залов  
на 1-м этаже кафедры архитектуры здания архитектурного департамента  

инженерного факультета, Университет Асьют, Египет
Comparison between simulation results and measured data for Drawing Halls in 1st floor  
of department of architecture building, faculty of engineering. Assiut University, Egypt
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siut climate as a hot arid climate. Tem-
peratures are relatively high throughout 
the year with an average of 22.5о. 
The annual mean of relative humidity 
is 38% and the annual rainfall rate is 
0.7 mm. Fig. 13 shows the tempera-
ture range throughout the year and the 
annual distribution of relative humidity.

3.2. Base case modelling.
Modelling and analyses was 

performed for the whole building, 
Fig. 14, a shows the building visual-
ization model with exactly the same 
construction and finishing materi-
als, also shows the case study lo-
cation from the eastern and north-
ern view and the sun path diagram 
at 09:00, 22th January. Fig. 14, b 
presents the building visualization 
model made by Design Builder soft-
ware showing the sun path diagram 
at 15:00 pm, on the 22nd of June. It 
presents a high rate of solar radia-
tions onto the southern and West-
ern elevations.

3.3. Input parameters and ma-
terials thermal properties.

For efficient modelling and simula-
tion of the building, we should consid-
er real parameters of the building such 
as zones Activities, working hours, 
openings, Lighting system, ventilation 
system, equipment energy consump-
tion, and the existing construction ma-
terials. Simulation input parameters 
based on the onsite data collected, it 
is assumed that the materials proper-
ties are constant during the simulation 
time, Table 1 considers the various of 
zones activities, and Table 2 consid-
ers the various construction materials 
and thermal properties.

Comparison between simulation 
results and measured data

Real measurements for the tem-
peratures and humidity, which are 
collected from the case study draw-
ing halls, are compared to the simu-
lation results as seen in table 3. The 
computer model was built as close 
as possible to the real case includ-
ing construction materials, glazing, 
and shading. The base case takes 

into account the same parameters 
of “day-simulation”, shown in Table 1 
and 2. As mentioned before, Energy 
Plus simulation tool has been vali-
dated by many researches and es-
pecially in the Cairo region [10]; nev-

ertheless, this comparison is carried 
on only to ensure its effectiveness in 
this case study. Table 1 shows that 
the simulation results, for the same 
day of investigations, reached near 
levels to the monitored data. Howev-

Рис. 16. Ассортимент изделий, производящихся в соответствии с EN 1096 II. Световые 
и солнечные характеристики определяются в соответствии с EN 410 II. Коэффициент 
теплопередачи определяется в соответствии с EN 673.
Fig. 16. Infinity range of products are manufactured in accordance with EN 1096 II luminous 
and solar characteristics are determined as per EN 410 II Thermal Transmittance is determined 
as per EN 673

Рис. 15. Схематический план залов рисования 1-го и 2-го курса с общим стратегическим 
подходом к использованию наноматериалов: 1 – стол: анти-отпечатки пальцев; 2 – окно: 
самоочищающееся фотокаталитическое, окно: самоочищающееся фотохроматическое 
или электрохромное; 3 – стены: наночастицы керамического покрытия; 4 – стулья: гря-
зеотталкивающие; 5 – рисунок поверхности стола: защита от отпечатков пальцев, 
защита от царапин; 6 – шторы: воздухоочистительные; 7 – окна: самоочищающиеся 
фотокаталитические; 8 – перегородки: очистка воздуха; 9 – настенная краска: воздухо-
очистительная; 10 – плитка: антибактериальная; 11 – дверные ручки: анти-отпечатки 
пальцев, антибактериальные; 12 – выключатель света, кнопки: антибактериальные
Fig. 15. A schematic plan for 1 st & 2 nd year drawing hall with a general strategic approach for 
the use of nano matcrials: 1 – table: anti-fingerprintы; 2 – window: self-cleaning photocatalytic, 
window: self-cleaning photo chromatic or electrochromic; 3 – walls: nanoparticles ceramic 
covering; 4 – chairs: dirt-repellent; 5 – drawing table surfaces: anti-fingerprints, scratch 
proofing; 6 – curtains: air-purifying; 7 – windows: self-cleaning photocatalytic; 8 – partitions: 
air-purifying; 9 – wall paint: air-purifying; 10 – tiles: anti-bacterial; 11 – doorknobs: anti-
fingerprints, antibacterial; 12 – light switch, buttons: antibacterial
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er, there is a slightly deviation of the 
simulation results from the measure-
ment data.

According to Rahman et al., it has 
been shown that if the difference be-
tween measured readings and sim-
ulation results is less than 5% then 
the modelling procedure can be de-
scribed as a valid one [10].

Retrofit Strategies
The results obtained from Simula-

tion is used to compare the reduction 
in Air temperature and The improving 
in Air Quality that can be achieved by 
Nanotechnology such as:

1. The holistic application  
of Nano surfaces in interiors
Nano functions have been modi-

fied to be applied in interior design as 
shown in Fig. 15. A schematic plan 
for 1st and 2nd year drawing Hall with 
demonstrate concepts for a gener-
al strategic approach to using Nano 
functions in interior design. The over-
all concept depends on the needs of 
the different uses. The spaces are 
optimized through the strategic use 
of Nano surfaces with regard to aes-
thetic, economic and ecological con-
cerns.

2. Replacing actual glazing 
system with double glazing 

provided with Nano glass coating
Windows are key elements of a 

building as they play an important 
role in many of its functions: They 
allow the continuity of indoor/outdoor 
space by visible light admittance 
(which is very important esthetical 
and psychologically). They play a 

significant part in the energy balance 
of the building through ‘solar gains’ 
(desirable in winter and undesirable 
in summer) and thermal losses. They 
contribute to the daylighting of rooms 
and present a shield from weather 
elements (rain, wind, dust, noise). 
By proper design, the windows can 
perform all of the above functions. 
Glazing also plays a significant role 
in solar thermal collectors by admit-
ting solar radiation and by reducing 
thermal losses to the environment.

2.1. Using simulation tool to 
predict the effect of double glazing 
provided with Nano glass coating, 
as shown in Fig. 16 for Input material 
data. Fig. 17, a shows the Simulation 
Results comparison between the air 
temperature in both Actual state and 
using double glazing provided with 
Nano glass coating, and Fig. 17, b for 
relative humidity, which represents im-
proving in the indoor thermal comfort.

2.2. Self-cleaning: Lotus effect. 
Artificial lotus surfaces, created with 
the help of nanotechnology, can offer 
an effective means of self-cleaning 
when properly applied. The Lotus-Ef-
fect is most well suited for surfaces 
that are regularly exposed to suffi-
cient quantities of water, e. g. rain-
water. Small quantities of water often 
lead to water droplet runways form-
ing or drying stains, which may leave 
a surface looking dirtier rather than 
cleaner (Fig. 18). Without the pres-
ence of water, the use of such sur-
faces makes little sense. In all areas 
not subject to mechanical wear and 
tear, the Lotus-Effect drastically re-
duces the cleaning requirement and 

surfaces that are regularly exposed 
to water remain clean. The advan-
tages are self-evident: a cleaner ap-
pearance and considerably reduced 
maintenance demands. Due to the 
nanoparticles photocatalytic reac-
tions, the organic pollutants, volatile 
organic compounds and bacterial 
membranes are decomposed. As 
well, TiO2 being hydrophilic, his at-
traction to water forms drops which 
then wash off the dirt particles de-
composed in the previous process. 
Fire protective glass is obtained us-
ing fumed silica (SiO2) nanoparticles 
as a clear interlayer sandwiched be-
tween two glass panels which turns 
into a rigid and opaque fire shield 
when is heated.

3. Adding Nano wall Coat:
3.1. Nanotechnologies for pain- 

tings, it is applied to paints in order 
to assure the corrosion protection 
under insulation since it is hydropho-
bic and repels water from the metal 
pipe and can also protect metal from 
salt water attack. Others applications 
refer to coatings that have self-heal-
ing capabilities through a process 
of “self-assembly”. In addition to the 
self-cleaning coatings mentioned 
above for glazing, the remarkable 

Рис. 18. Схематическое изображение 
эффекта самоочищения: а – нормаль-
ная гладкая поверхность, наклоненная на 
определенный угол, которая не способна 
очищать частицы грязи; b – наклонная 
гидрофобная поверхность с эффектом ли-
стьев лотоса [12]
Fig. 18. Schematic representation of self-
cleaning effect: a – a normal smooth surface 
tilted to a certain angle, which is not able to 
clean the dirt particles; b – a tilted hydrophobic 
surface showing Lotus leaf Effect [12]

Рис. 17. Сравнение температуры воздуха (a) и относительной влажности (b) как в фак-
тическом состоянии, так и с использованием двойного остекления с покрытием из нано 
стекла
Fig. 17. Сomparison between the air temperature (a) and relative humidity (b) in both actual state 
and using double glazing provided with Nano glass coating

а b а b
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properties of TiO2 nanoparticles are 
put to use as a coating material on 
roadways in tests around the world, 
TiO2 is used to coat glazing because 
of its sterilizing and anti-fouling prop-
erties. The TiO2 will break down and 
disintegrate organic dirt through pow-
erful catalytic reaction. Furthermore, 
it is hydrophilic, which allow the wa-
ter to spread evenly over the sur-
face and wash away dirt previously 
broken down. Other special coatings 
also have been developed, such as 
anti-graffiti, thermal control, energy 
sawing, anti-reflection coating.

3.2. Nano-ceramic thermal in-
sulation coatings for external 
walls, are considered to be the most 
critical nanotechnology-based ther-
mal insulation material. Unlike oth-
er materials, Nano-ceramic thermal 
insulation coatings are capable of 
producing an adequate thermal in-
sulation value of building structures 

in an extremely thin layer. Their high 
thermal resistance does not depend 
on their thickness (like traditional ma-
terials) but on their high surface heat 
transfer resistance.

Conclusion  
and recommendations

This paper investigates the Indoor 
air quality conditions for an existing 
naturally ventilated Educational Build-
ing Department of Architecture, As-
siut University in the hot arid climate 
of Egypt. The drawing halls on the 
1st floor are selected to be as a base 
case study for all the investigations 
carried in this paper. Measuring and 
recording of the drawing hall air tem-
perature, humidity and CO250 all over 
a winter day from 8:30 am until 02:30 
pm, using Extech CO250, has been 
presented. The outputs of measure-
ments indicate a high level of thermal 
discomfort within the drawing halls in 

the typical winter day, in which the 
measurements were recorded. The 
main contribution of this paper con-
cerns modelling and numerically sim-
ulating the thermal performance of the 
case study by Design Builder model-
ling with Energy Plus simulation tool. 
Annual thermal performance simula-
tions are done for the case study in 
order to predict the yearly average 
indoor air temperature, average.

Nanotechnology can be used for 
design and construction processes, 
lighter and stronger structural com-
posites, low maintenance coating. 
Better properties of materials Re-
ducing the thermal discomfort and 
Increasing insulation and the reflec-
tivity of glass. While nanotechnology 
based construction products provide 
many advantages to the design and 
construction process, the production 
of these products, requires a lot of re-
search an effort.
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Противоречия содержания и формы строительных 
сооружений на вечной мерзлоте

При возведении зданий на вечной мерзлоте для повышения их надежности необходимо ликвидировать дефор-
мации фундаментов в результате протаивания вечномерзлого основания. Поставленная цель достигается за счет 
учета и ликвидации одного из существенных недостатков разрабатываемых конструктивных решений, – противо-
речий между содержанием и формой, при котором форма тормозит внедрение. Методика, использованная при раз-
работке указанной темы, заключалась в тесном сочетании многолетнего изучения в натуре в различных климати-
ческих регионах природных и человеческих факторов, влияющих на создание и внедрение технических решений; 
разработки методов математического моделирования тепловых процессов в грунтах; изучения причин деформа-
ций фундаментов; участии в научном сопровождении проектирования и строительства сооружений. Результаты 
работы состоят в выявлении причин деформаций зданий, разработке их надежных технических решений, при 
которых форма не противоречит содержанию. Область применения результатов – регионы с распространением 
вечной мерзлоты. Сделан вывод, что поверхностное охлаждение вообще (и осуществленное в виде проветривае- 
мого подполья в частности) не обеспечивает основание от протаивания. Необходимо его сочетание с глубинным  
охлаждением. Снижение эффективности разработанных технических решений и степени их внедрения происходит 
за счет противоречий содержания и формы. Предложены технические решения, повышающие надежность зда-
ний, которые проработаны с точки зрения формы их воплощения. Предложено три типа ландшафтного дизайна.
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Contradictions of the Content and Form of Construction Structures on Permafrost
When constructing buildings on permafrost to improve their reliability, it is necessary to eliminate deformations of the foundations as a result of thawing of the permafrost 
base. This goal is achieved by taking into account and eliminating one of the significant shortcomings of the design solutions developed - the contradictions between 
the content and the form, in which the form slows down the implementation. The methodology used when developing this topic was a close combination of long-term 
study in nature in different climatic regions of natural and human factors, influencing the creation and implementation of technical solutions, developing methods 
for mathematical modeling of thermal processes in soils, studying the causes of Foundation deformations, and participating in scientific support for the design and 
construction of structures. The results of the work consist in identifying the causes of deformations of buildings, developing their reliable technical solutions, in which the 
form does not contradict the content. The area of the results application is regions with permafrost distribution. It is concluded that surface cooling in general (and executed 
in the form of a ventilated underground space – in particular) does not provide the base against thawing. It must be combined with deep cooling. The decrease in the 
effectiveness of the developed technical solutions and the degree of their implementation is due to contradictions between the content and the form. Technical solutions 
that increase the reliability of buildings are proposed, they are worked out in terms of the form of their implementation. Three types of landscape design are proposed.
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Вечная мерзлота занимает две трети территории 
России. В настоящее время идет интенсивное освое-
ние этих территорий, в частности в связи с огромными 
запасами полезных ископаемых (газа, нефти и др.).  
Освоение Арктики важно и по стратегическим сооб-
ражениям. Поэтому разработка теории строитель-
ства на вечной мерзлоте является важной и актуаль-
ной задачей [1–3]. Проблеме строительства жилых 
зданий на вечной мерзлоте посвящено множество 
работ российских и зарубежных авторов [4–7]. Од-
нако каждое новое техническое решение сталки-
вается с трудностями при его осуществлении на 
практике. Эти трудности очень часто связаны с про-
тиворечиями содержания и формы (дизайна) [8–11].

Каждое техническое решение характеризует-
ся формой и содержанием. Технический прогресс 
постоянно предлагает новые технические реше-
ния [12–17]. На вечной мерзлоте возведение зданий 
приводит к протаиванию грунтов оснований и, как 
следствие, к деформациям и разрушениям.

Рассмотрим одно из технических решений.
Устройство проветриваемого подполья (рис. 1): 

здание примерно на 1,5 м приподнято над землей. 
В этом случае с грунтом контактирует не теплое по-
мещение (где круглый год может быть плюс 20оC), а 
проветриваемое подполье, т. е. круглый год держится 
температура, близкая к температуре наружного воз-

духа. В результате глубокая горизонтальная полуто-
раметровая по высоте полость (рис. 2), заполненная 
большим количеством свай (не всегда строго верти-
кальных и аккуратных по внешнему виду), является 
пространством для мусора, который туда легко попа-
дает. Город приобретает неряшливый вид. Городские 
власти нашли выход: «для красоты» закрыли сваи 
ширмами, устроив продухи (рис. 3). Эффективность 
проветриваемого подполья резко снизилась: летом 
сквозь все продухи и щели дует теплый воздух, а зи-
мой все забивается инеем и снегом, и проветривание 
резко ухудшается. В результате среднегодовая тем-
пература в подполье резко повышается.

Представляется возможным рассматривать сле-
дующие направления: найти форму, не препятству-
ющую воплощению технической идеи; найти новое 
техническое решение, которое легче вписывается в 
разные формы; идти по пути сочетания первых двух 
направлений.

Авторы много лет занимаются указанной пробле-
мой. Разработан ряд технических решений и форм их 
воплощения. В данной статье остановимся на двух.

Можно идти по пути усовершенствования про-
ветриваемого подполья: не уменьшать и закрывать 
проветриваемое подполье, а наоборот, увеличивать. 
Если высоту подполья увеличить с 1,5 до 2,5–3,5 м, 
лес свай заменить концентрированными кустами 
свай, фундамент и ригель плитной конструкции заме-
нить на балочный, то вместо бесполезного простран-
ства будет организована полноценная площадка под 
домом, которую можно использовать под стоянку ав-
томобилей и др. Это техническое решение еще мож-
но существенно усовершенствовать, если вместо ку-
стов свай сплошного сечения применить одиночные 
полые столбы диаметром 1 м и более. Эти столбы 
будут работать как термоопоры и дополнительно ох-
лаждать грунты основания.

Рис. 1. Схема здания на вечной мерзлоте с проветриваемым под-
польем обычной конструкции (дизайн второго типа)
Fig.1. Diagram of a building on permafrost with a ventilated underground 
of the usual design (the design of the second type)

Рис. 2. Общий вид жилого здания на вечной мерзлоте с проветри-
ваемым подпольем обычной конструкции по схеме рис. 1 (дизайн 
второго типа)
Fig.2. General view of a residential building on permafrost with a 
ventilated underground of the usual design according to the diagram 
Fig. 1 (the design of the second type)

Рис. 3. Общий вид жилого здания на вечной мерзлоте с проветри-
ваемым подпольем обычной конструкции по схеме рис. 1, закры-
том большими щитами (дизайн второго типа)
Fig. 3. General view of a residential building on permafrost with a 
ventilated underground of the usual design according to the diagram 
Fig. 1, closed with large shields (the design of the second type)
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Предлагаемое техническое решение выглядит 
следующим образом [8]. Здание на вечномерзлых 
грунтах (рис. 4) содержит свайный фундамент 1, со-
стоящий из объединенных плитой 2 ростверка свай 3, 
и корпус 4 здания, опирающийся на свайный фунда-
мент 1, причем между естественной поверхностью 5 
грунта и плитой 2 ростверка имеется воздушный про-
межуток высотой h, свободно сообщающийся в бо-
ковом направлении с внешним воздушным простран-
ством. Сваи 3 выполнены пустотелыми, со сквозной 
по высоте замкнутой сверху и снизу цилиндрической 
полостью диаметром d, и заглублены в грунт на глу-
бину H, а расстояние между сваями равно b.

Глубина H заложения свай 3 зависит от диамет- 
ра d их полости из конструктивных соображений и 
равна:

 Н   30d, м. (1)

Высота h воздушного промежутка при этом за-
висит от глубины H заложения свай и находится по 
формуле:

 . (2)

Диаметр d полости пустотелых свай выбирается 
исходя из ожидаемой охлаждающей способности и 
конструктивных соображений. Максимальное рассто-
яние между сваями b находится по формуле:

 , м, (3)

для вывода которой была проведена серия тепло-
физических расчетов на ЭВМ, исходные данные для 
которых задавались с учетом специфики работы воз-
душных охлаждающих систем. Кроме того, пустоте-
лые сваи 3 могут содержать внутри сквозной полости 
коаксиальную вставку, выполненную из трубы вну-

тренним диаметром dK, вверху и внизу которой рас-
положены отверстия площадью S, обеспечивающие 
связь с полостью сваи, при этом:

 dК = 0,7d, м;   , м2. (4)

Здание на вечномерзлых грунтах работает следу-
ющим образом.

Нагрузка от сооружения воспринимается плитой 2 
ростверка и передается на сваи 3. Вертикальная на-
грузка в свайном фундаменте воспринимается дву-
мя составляющими: сопротивлением по смерзанию с 
грунтом боковых поверхностей свай 3 и сопротивле-
нием грунта по торцу свай 3. Поддержание теплового 
режима зданием на вечномерзлых грунтах основыва-
ется на конвекции воздуха внутри пустотелых свай 
зимой и происходит следующим образом. Охлаж-
денный в надземной части полостей свай 3 воздух 
опускается вниз и отдает холод в грунт через стенки 
свай 3, после чего поднимается наверх, в надземную 
часть, где вновь охлаждается и т. д. При наличии ко-
аксиальных вставок потоки воздуха разделяются: 
теплые восходящие перемещаются внутри коакси-
альной вставки, а холодные нисходящие – внутри по-
лости, образованной зазором между стенками сваи и 
коаксиальной вставкой. В летний период конвекция 
прекращается и тепло в грунт не поступает.

Ниже приводится другое техническое решение, 
основанное на другом принципе: создание само- 
охлаждаемой площадки, на которой здания могут со-
оружаться без проветриваемого подполья. Для этих 
зданий ландшафтный дизайн будет почти (но со сво-
ими особенностями!) таким же, как и для средней по-
лосы России. Площадка под строительный комплекс 
на вечной мерзлоте (рис. 5) содержит насыпной пла-
нировочный слой 1 грунта, расположенный непосред-
ственно на естественной поверхности 2 грунта. На-
сыпной планировочный слой 1 грунта состоит из двух 
ярусов: охлаждающего яруса 3 и защитного яруса 4. 
Охлаждающий ярус 3 расположен непосредственно 
на поверхности 2 грунта и содержит охлаждающую 
систему в виде пустотелых горизонтальных труб 5 и 
вертикальных пустотелых труб 6, низ которых примы-
кает сверху к горизонтальным трубам 5, полость кото-
рых соединена с полостью горизонтальных труб, при 
этом их верхний торец имеет заглушку (крышку) 7. 
Вертикальная труба 6 пересекает защитный слой 4 и 
граничит с наружным воздухом. На рис. 5, b показано 
положение труб 6 в плане. Защитный ярус 4 содер-
жит слой теплоизоляции 8, расположенный непосред-
ственно на охлаждающем ярусе 3 и закрытый сверху 
слоем 9 грунта. Для обеспечения охлаждения грунта 
площадь SH поверхности охлаждения вертикальной 
трубы должна быть не менее 0,1SB, где SB – пло-

Рис. 4. Схема здания на вечной мерзлоте с проветриваемым под- 
польем предлагаемой конструкции (дизайн второго типа): 
1 – свайный фундамент; 2 – плита ростверка; 3 – столбы термо-
опоры; 4 – корпус здания; 5 – естественная поверхность грунта
Fig. 4. Diagram of a building on permafrost with a ventilated underground 
of the proposed design (design of the second type): 1 – pile foundation; 
2 – grillage plate; 3 – pillars of thermal support; 4 – building body; 
5 – natural ground surface
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щадь поверхности пустотелой горизонтальной тру-
бы (рис. 5, d ), сообщающаяся с одной вертикальной 
трубой 6. Поскольку горизонтальная труба 5 являет-
ся сквозной, для выделения отдельных участков SB 
предусмотрены легкие шторки 10. Трубы 5 могут быть 
использованы для пропуска различных трубопро-
водов 11 (теплотрасс, водопроводов, канализаций 
и т. п.). Эффективность охлаждения может быть су-
щественно увеличена, если предусмотреть коакси-
альную вставку 12, которая обеспечивает разделение 
восходящих и нисходящих потоков 13 воздуха.

На площадке под строительный комплекс на вечной 
мерзлоте могут быть размещены различные объекты: 
здание 14, площадки озеленения 15, дороги и т. п. 
Площадка ограничена боковыми гранями 16, которые 
могут быть устроены с естественным откосом грунта, 
а могут быть устроены ограждения. Вертикальные 
выступающие над уровнем площадки части труб 6, 
являющиеся теплообменниками, могут быть замене-
ны горизонтальными теплообменниками, верх кото-
рых расположен в уровне с грунтом. Площадка под 
строительный комплекс на вечной мерзлоте работает 
следующим образом. В зимний период охлаждающий 
ярус 3 за счет работы охлаждающей системы, состоя-
щей из труб 5 и 6, производит подпитку холода в грунт 
основания 17. В летний период охлаждающая система 
перестает работать, однако защитный ярус 4 не дает 
этому холоду выйти в пространство. В результате про-
исходит постепенное понижение мерзлоты до опреде-
ленного предела, который гарантирует стабильность 
сооружений, расположенных на площадке. Процесс 
регулирования температурного режима грунтов осно-

Рис. 5. Схема площадки под строительный комплекс на вечной мерз-
лоте для зданий с дизайном первого типа: а – разрез А–А; b – сече-
ние B–B; c – эпюра распределения температуры грунта по глубине 
в летний период; d – сечение C–C; 1 – насыпной планировочный 
слой; 2 – естественная поверхность грунта; 3 – охлаждающий ярус; 
4 – защитный ярус; 5 – горизонтальные пустотелые трубы; 6 – вер-
тикальные пустотелые трубы (охлаждающие продухи); 7 – заглушка 
(крышка) охлаждающих продухов; 8 – слой теплоизоляции; 9 – слой 
грунта; 10 – шторки; 11 – теплотрассы; 12 – коаксиальная встав-
ка; 13 – конвективные потоки воздуха; 14 – здание; 15 – площадки 
озеленения; 16 – боковые грани площадки; 17 – грунт основания; 
18 – нижний участок температурной эпюры; 19 – дополнительная 
теплоизоляция; 20 – верхний участок температурной эпюры
Fig. 5. Scheme of the site for a building complex on permafrost for 
buildings with the first type of design: a – section A–A; b – section B–B; 
c – diagram of the distribution of soil temperature by depth in the 
summer; d – section C–C; 1 – bulk planning layer; 3 – cooling tier; 
4 – protective tier; 5 – horizontal hollow pipes; 6 – vertical hollow 
pipes (cooling ducts); 7 – plug (cover) of cooling ducts; 8 – a layer 
of thermal insulation; 9 – a layer of soil; 10 – curtains; 11 – heating 
mains; 12 – coaxial insert; 13 – convective air flows; 14 – building; 
15 – landscaping sites; 16 – side faces of the site; 17 – foundation soil; 
18 – lower section of the temperature plot; 19 – additional thermal 
insulation; 20 – upper section of the temperature plot

Рис. 6. Схема здания на вечной мерзлоте с охлаждающей каме-
рой, расположенной на крыше (дизайн первого типа): 1 – каме-
ра для охлаждения грунтов; 2 – свайное основание из термоопор; 
3 – корпус здания; 4 – крыша; 5 – ростверк фундамента; 6 – пу-
стотелые сваи; 7 – транспортный участок для воздушных пото-
ков; 8 – перемычки камер; 9 – отдельные подкамеры; 10 – тепло-
изоляция; 11 – коаксиальные вставки для разделения восходящих 
и нисходящих воздушных потоков
Fig. 6. Diagram of a building on permafrost with a cooling chamber located 
on the roof (design of the first type): 1 – chamber for soil cooling; 2 – pile 
base of thermal supports; 3 – building body; 4 – roof; 5 – foundation 
mattress; 6 – hollow piles; 7 – transport section for air flows; 8 – chamber 
lintels; 9 – separate sub-chambers; 10 – thermal insulation; 11 – coaxial 
inserts for separating ascending and descending air flows
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ваний становится управляемым. В обычных условиях 
температурный режим неуправляем: может быть про-
рыв теплотрасс, сильные снежные заносы и т. п. При 
данном техническом решении теплотрассы помеща-
ются в трубы 5 и контролируются, влияние снежных 
заносов отсекается защитным ярусом. Площадка под 
строительный комплекс становится отдельным само-
стоятельным объектом при эксплуатации. Она стано-
вится гарантом стабильности всех сооружений, кото-
рые на ней расположены.

На рис. 5, c представлено распределение темпера-
туры грунта в теле и основании площадки на момент 
окончания теплого периода года. На нижней поверх-
ности теплоизоляции 8 температура равна или близ-
ка к нулю (в т. N ). Ниже (на участке 18) температура 
отрицательная, достигает на глубине 10–20 м макси-
мального t0 значения (по абсолютной величине). За 
пределами границы 16 площадки температура грунта 
постепенно приближается к той, которая устанавли-
вается в естественных условиях. При проектирова-
нии здания 14 учитывается гарантированная фоновая 
температура t0, работа защитного яруса 4, и здание 
может быть осуществлено, например, без свай с при-
менением дополнительной теплоизоляции 19.

Следует отметить еще один очень важный эф-
фект, формирующийся при применении данного тех-
нического решения. На вечной мерзлоте деятельный 
слой протаивает в летний период медленно, грунт 
холодный, поэтому посадка растений (огородных или 

Рис. 7. Схема на вечной мерзлоте здания с автономной систе-
мой охлаждения грунтов (дизайн первого типа): 1 – фундамент; 
2 – грунты основания; 3 – корпус здания; 4 – охлаждающая си-
стема; 5 – талая зона грунта; 6 – мерзлая зона грунта; 7 – теп- 
лоизоляция; 8, 9 – нижняя граница талой зоны соответственно до 
и после постройки; 10 – твердомерзлое ядро в грунте
Fig. 7. Diagram of a building on permafrost with an autonomous ground 
cooling system (first type design): 1 – foundation; 2 – foundation 
soils; 3 – building body; 4 – cooling system; 5 – ground melted zone; 
6 – frozen zone of the soil; 7 – thermal insulation; 8, 9 – the lower 
border of the thawed zone, respectively, before and after construction; 
10 – hard frozen core in the ground

Рис. 8. Общий вид здания на вечной мерзлоте по схеме рис. 7 (ди-
зайн первого типа)
Fig. 8. General view of a building on permafrost according to the diagram 
Fig. 7 (design of the first type)

Рис. 9. Принципиальная схема дизайна третьего типа: 1 – есте-
ственная поверхность грунта; 2 – местная растительность (де-
ревья, кустарники); 3 – термоопоры (пустотелые столбы с коак-
сиальными вставками); 4 – плита для объединения термоопор и 
расположения зданий; 5 – здания
Fig. 9. Principal diagram of the third type of design: 1 – natural ground 
surface; 2 – local vegetation (trees, shrubs); 3 – thermal supports 
(hollow pillars with coaxial inserts); 4 – plate for combining thermal 
supports and the location of buildings; 5 – buildings
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имеет вид 20 (рис. 5, c).

Следует отметить, что диаметр горизонтальных 
труб должен быть большим, не менее 2 м, чтобы была 
возможность по ним проходить и контролировать состо-
яние. Расчеты показали, что при расположении труб на 
расстоянии b друг от друга, равном 10 м, температура 
грунта на глубине нулевых амплитуд устанавливается 
в условиях г. Салехарда порядка -4,5оC, а при рассто-
янии 20 м – минус 3,5оC, что обеспечивает достаточно 
благоприятные условия для возведения фундаментов 
зданий. При этом температура грунта слоя 9 примерно 
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Выводы
1. В городах и населенных пунктах, расположен-

ных в зоне вечной мерзлоты, имеют место массовые 
деформации зданий. В таких городах, как Салехард, 
Норильск, Якутск, и др. количество деформируемых 
зданий иногда достигает 70%.

2. Для предотвращения деградации вечной 
мерзлоты в зоне зданий разработан целый ряд 
мероприятий. В настоящее время стоит вопрос о 
дальнейшем развитии методов управления темпе-
ратурным режимом грунтов оснований инженерных 
сооружений. Однако выявилась и другая важная 
проблема: разработанные мероприятия зачастую 
вступают в противоречие с архитектурными сооб-
ражениями и требованиями удобства и экономич-
ности эксплуатации городских комплексов. Други-
ми словами, техническое содержание вступает в 
противоречие с формой воплощения технической 
идеи. И становится совершенно очевидно, что на 
форму нужно обращать не меньше внимания, 
чем на содержание.

3. В зоне вечной мерзлоты можно выделить три 
типа дизайна для условий населенных пунктов:

– низкое расположение зданий (дизайн первого 
типа);

– среднее расположение зданий (дизайн второго 
типа);

– высокое расположение зданий (дизайн третьего 
типа).

4. Дизайн первого типа предполагает отсутствие 
свободного пространства между естественным уров-
нем грунта и низом здания. В этом случае техниче-
ским решением является специальная площадка, 
охлаждающая грунты (рис. 5). Могут быть использо-
ваны технические решения с верхней охлаждающей 
камерой [9] – рис. 6 или с автономным охлаждени-
ем [10] – рис. 7, 8.

5. Дизайн второго типа предполагает использова-
ние технических решений в соответствии, например, 
с рис. 4. При дизайне второго типа предполагается 
использование нижнего яруса для технических нужд 
(стоянка транспорта и др.).

6. Дизайн третьего типа предполагает возвышение 
строения вообще над растительностью и даже дере-
вьями (рис. 9), при этом нижняя поверхность непо-
средственно не используется для технических нужд. 
Дело в том, что в условиях высокольдистых мерзлых 
грунтов, при наличии погребенных льдов (широко рас-
пространенных в Арктике) не следует нарушать есте-
ственную поверхность во избежание очень сильных 
и очень быстрых последствий. В этом случае могут 
быть применены сооружения мостового типа, распо-
ложенные на пустотелых столбах, которые являются 
одновременно охлаждающими установками.
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Необходимость образования региональных научных 
центров для защиты строительных объектов 
от воздействия опасных природных явлений

Огромная территория России образована из региональных территорий с индивидуальными природно-
климатическими, геологическими, гидрогеологическими, тектоническими и сейсмическими условиями. 
Поэтому параметры воздействия опасных природных явлений на региональные строительные объекты 
всегда будут разными. Однако по решению Правительства Российской Федерации определением пара-
метров воздействия опасных природных явлений сразу для всех строительных объектов России должны 
заниматься только ученые центральных научных институтов. Поэтому результатом работы ученых цен-
тральных научных институтов для всех регионов России стало, например, действующее нормативное 
правило РФ по использованию в расчетах массовых жилых и общественных зданий заниженных уровней 
воздействия опасных природных явлений по сравнению с их реальными воздействиями. Или пример за-
ниженной нормативной сейсмической опасности для территорий населенных пунктов Волгоградской об-
ласти в комплекте сейсмических карт ОСР-2015. Более того, решением экспертов ПК-7 в декабре 2019 г. 
рекомендовано использовать на территории России новый комплект сейсмических карт ОСР-2016, в 
котором сейсмическая опасность для территорий населенных пунктов Волгоградской области занижена 
еще на один балл. В статье обосновывается необходимость создания в каждом регионе России своего 
научного центра по исследованию параметров воздействия опасных природных явлений на строитель-
ные объекты, с которым должны согласовываться проекты федеральных нормативных документов РФ 
строительного содержания. 

Ключевые слова: опасные природные воздействия, здание, населенный пункт, защита жизни людей, феде-
ральный закон, нормативный документ.
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Need to Establish Regional Research Centers to Protect Construction Objects  
from the Effects of Natural Hazards

The vast territory of Russia consists of regional territories with individual natural-climatic, geological, hydro-geological, tectonic and seismic conditions. 
Therefore, the parameters of the impact of natural hazards on regional construction objects will always be different. However, according to the decision of 
the Government of the Russian Federation, the definition of the parameters of the impact of natural hazards for all construction objects in Russia should be 
made only by scientists of Central scientific institutes. Therefore, the result of the work of scientists of the Central scientific institutes for all regions of Russia 
became for example the current regulatory rule of the Russian Federation on the use of understated levels of effect of natural hazards in the calculations of 
mass residential and public buildings in comparison with their real impacts. Or an example of an understated normative seismic hazard for the territories of 
settlements in the Volgograd Region in the set of seismic maps OSR-2015. Moreover, the decision of the PC-7 experts in December 2019 recommended the 
use of a new set of seismic maps OSR-2016 on the territory of Russia, in which the seismic hazard for the territories of settlements in the Volgograd Region is 
underestimated by another point. The article substantiates the need to create in each region of Russia its own scientific center for the study of the parameters 
of the impact of natural hazards on construction objects, with which the draft Federal regulatory documents of the Russian Federation of construction content 
should be coordinated.
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В [1] обосновано, что динамические процессы на 
поверхности планеты Земля обусловлены действи-
ем многих глубинных энергетических источников, 
одним из основных показателей которых является 
цикличность их проявления по интенсивности. Бо-
лее того, в [2] сделан вывод, что сегодня челове-
чество не может определять место, время и интен-
сивность очередного опасного природного явления. 
Поэтому даже эта неоднозначность в определении 
параметров воздействия вероятных опасных при-
родных явлений на местности требует от строите-
лей в расчетах, например, массовых жилых и обще-
ственных зданий использовать только вероятные их 
максимальные значения воздействия. Однако в фе-
деральных законах и нормативных документах РФ 
строительного содержания вопреки этому логиче-
скому правилу для расчетов самых массовых жилых 
и общественных зданий используются только мини-
мальные значения воздействий опасных природных 
явлений [3].

Именно поэтому результатом использования та-
кого расчета жилых и общественных зданий служат 
катастрофические последствия в ряде городов Ар-
мении при Спитакском 1988 г. землетрясении, при 
котором погибло примерно 30 тыс. человек; Нефте-
горского землетрясения 1995 г., при котором по-
гибла большая часть населения. Неудачный выбор 
места для г. Северо-Курильск привело к гибели на-
селения этого города в результате цунами от земле-
трясения 1952 г. Или почти непрерывные затопле-
ния сотен населенных пунктов в последние годы при 
наводнениях в разных регионах России. При этом 
высокие чиновники России эти затопления домов 
объясняли населению только «обильными» дож-
дями, которые являются нормальным природным 
явлением. Автор предлагает в России установить 
правило, по которому информировать население о 
причинах катастрофических последствий при воз-
действии опасных природных явлений могут только 
члены специальной комиссии ученых. Всем чинов-
никам следует запретить объяснять населению эти 
причины [4].

В [5] обосновывается два основных способа по-
вышения прочности (длительности жизненных ци-
клов) наиболее массовых жилых зданий. К первому 
способу (основному) относится выбор оптималь-
ной конструктивной системы здания на местности 
в зависимости от особенностей грунтовых, гидро-
геологических, тектонических, сейсмологических 
условий территорий, но который в России почти не 
применяется. Ко второму способу относится расчет 
строительных объектов на параметры силовых воз-
действий, которые должны быть обоснованы специ-
алистами только на высоком научном уровне. Эти 

два способа по обеспечению необходимой долго-
вечности, например, жилых и общественных зданий 
предъявляют к строителям наиболее высокие тре-
бования на территориях, где вероятны воздействия 
опасных природных явлений. Это объясняется пре-
жде всего тем, что, например, в сейсмоопасных рай-
онах региональные особенности грунтовых, гидро- 
геологических и тектонических условий, как пра-
вило, проявляются даже в конкретных параметрах 
сейсмического воздействия при землетрясении на 
строительные объекты.

Именно поэтому в п. 4.4 документа СП 14.13330.2018 
«Строительство в сейсмических районах» записано, 
что «расчетную сейсмичность площадки строитель-
ства следует устанавливать по результатам сейс-
мического микрорайонирования (СМР)… с учетом 
сейсмотектонических, грунтовых и гидрогеологиче-
ских условий». Но это одно из главнейших правил 
СП 14.13330.2018 для сейсмостойкого строительства 
почему-то еще так и не реализовалось в виде, напри-
мер, конкретных «планов (схем) расчетных параме-
тров сейсмических воздействий при землетрясениях 
различной интенсивности» на территориях населен-
ных пунктов России. Или другой пример отсутствия в 
России «планов затопления территорий населенных 
пунктов при максимальном горизонте воды» за вре-
мя один раз в одну тысячу лет. Ведь без этих «планов 
расчетных параметров воздействия опасных природ-
ных явлений на территориях населенных пунктов» 
просто невозможно работу строительной системы 
России признать профессиональной. Но, к сожале-
нию, в России имеется еще немало регионов, в кото-
рых проектировщики массовых жилых зданий даже 
не учитывают сразу несколько нормативных природ-
но-климатических особенностей своей территории. 
Так, например, территория Волгоградской области 
изрезана густой сетью тектонических разломов, ко-
торые могут значительно усиливать сейсмические 
воздействия на здания и сооружения при землетря-
сении [6–8].

Более того, согласно положениям комплекта 
сейсмических карт ОСР–2015 территория многих на-
селенных пунктов Волгоградской области с 1 янва-
ря 2000 г. признана сейсмоопасной. Однако даже на 
сегодняшний день массовые жилые и общественные 
здания на территориях населенных пунктов Волго-
градской области возводятся несейсмостойкими и 
без учета местоположения тектонических разломов. 
Поэтому можно заключить, что и второй способ по 
повышению прочностных характеристик строитель-
ных объектов на территориях с вероятностью воз-
действия опасных природных явлений в России в 
полном объеме тоже не применяется. К тому же в [5] 
обосновано, что даже по основным экономическим 
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показателям человечеству просто невыгодно воз-
водить массовые жилые и общественные здания на 
территориях населенных пунктов с короткими сро-
ками эксплуатации в 50 лет (ибо люди вынуждены 
быстро сносить устаревшие и на их месте возводить 
новые здания).

Для обоснования необходимости образования 
региональных научных центров для защиты стро-
ительных объектов от воздействия опасных при-
родных явлений рассмотрим ряд основных правил 
в федеральных законах и нормативных документах 
РФ строительного содержания, которые обязывают 
строителей занижать расчетные значения воздей-
ствия опасных природных явлений, например для 
массовых жилых и общественных зданий. Специали-
стам хорошо известно, что степень защиты жизни и 
здоровья людей зависит от используемой проекти-
ровщиками зданий вероятности завышенных (рав-
ных, заниженных) значений расчетных (проектных) 
воздействий опасных природных явлений по срав-
нению с их реальными значениями. При этом проек-
тировщики должны учитывать также и тот факт, что 
вследствие больших различий даже на территории 
одного населенного пункта в геологических, текто-
нических и других условиях строительства только, 
например, на жилые здания с разной этажностью 
интенсивности сейсмических воздействий при зем-
летрясении будут также разными. Т. е., при земле-
трясении в массовых жилых зданиях населенных 
пунктов с наибольшей вероятностью образуются 
только завышенные или заниженные значения ре-
альных сейсмических воздействий по сравнению с 
их расчетными значениями. Разрушение зданий с ги-
белью людей происходит только тогда, когда, напри-
мер, интенсивность сейсмического воздействия при 
реальном землетрясении значительно превышает 
расчетную интенсивность воздействия. Поэтому про-
фессионализм проектировщиков, например, сейсмо-
стойких зданий может проявляться в том, чтобы при 
землетрясении в массовых жилых и общественных 
зданиях возникали только заниженные значения ре-
альных сейсмических воздействий по сравнению с 
их расчетными воздействиями.

Как отмечалось в [9], главным техническим 
правилом в федеральных законах и нормативных 
документах РФ строительного содержания, которое 
диктует к использованию в расчетах только мини-
мальных воздействий опасных природных явлений, 
является факт непризнания населенных пунктов 
России объектами капитального строительства. Но 
само непризнание проявляется только в том, что во 
всех федеральных документах РФ строительного со-
держания отсутствуют указания, что проектируемые 
жилые и общественные здания предназначаются (не 

предназначаются) для возведения на территориях 
населенных пунктов. Более того, в случае признания 
населенных пунктов России объектами капитального 
строительства это потребовало бы в федеральных 
законах и нормативных документах РФ строитель-
ного содержания указать основные технические ха-
рактеристики для этих объектов (например, длитель-
ность жизненного цикла) и основные отличительные 
правила по их защите от воздействия опасных при-
родных явлений.

Поэтому можно утверждать, что только с целью 
удешевления строительных объектов на территории 
России все они в федеральных документах РФ стро-
ительного содержания признаются только в виде от-
дельно стоящих (одиноких) объектов, у которых рас-
четные сроки эксплуатации, например для наиболее 
массовых жилых и общественных зданий, сокраще-
ны до самых возможно коротких 50 и более лет (зда-
ния с нормальной ответственностью) или 100 лет 
(здания с повышенной ответственностью). Так, в 
п. 4.3 документа СП 14.13330.2018 «Строительство 
в сейсмических районах» даже указано, что для рас-
четов сейсмостойких наиболее массовых жилых и 
общественных зданий с нормальной ответственно-
стью (срок эксплуатации в 50 и более лет) следует 
использовать только минимальную сейсмическую 
опасность по карте А, а для расчетов таких зданий 
с повышенной ответственностью (срок эксплуатации 
в 100 и более лет) – максимальную сейсмическую 
опасность по карте В.

Более того, в п. 2 табл. 4.2 СП 14.13330.2018  
даже волевым способом (без математического обо-
снования) строго ограничен перечень зданий и со- 
оружений с повышенной ответственностью, к ко-
торым относятся только «жилые, общественные и 
административные здания высотой более 75 м…». 
Поэтому эта необоснованная математическими рас-
четами классификация строительных объектов по 
ответственности образовала в населенных пунктах 
России опасную жизненную ситуацию, когда на их 
территориях массово возведены в основном жилые 
и общественные здания с нормальной ответствен-
ностью с их расчетом только на минимальные воз-
действия опасных природных явлений, но которые 
не гарантируют их сохранность при вероятных макси-
мальных воздействиях. Поэтому в [9] обосновано, что 
при возведении массовых жилых и общественных 
зданий на территории населенных пунктов, у которых 
длительность жизненных циклов равна примерно од-
ной тысяче и более лет, расчеты этих строительных 
объектов с людьми должны выполняться только на 
воздействие тех опасных природных явлений, кото-
рые наиболее вероятны за время одной тысячи лет 
(вместо нормативных 50 лет).
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Более того, об использовании карты В с макси-
мальной интенсивностью в расчетах сейсмостойких 
массовых гражданских зданий и промышленных 
зданий указано в методических рекомендациях для 
карт ОСР [10]. Именно поэтому на территориях круп-
ных городов России (г. Москва) начался вынужден-
ный грандиозный снос жилых домов с расчетным 
сроком эксплуатации в короткие 50 лет с возведе-
нием на их местах новых зданий, на что будут из-
расходованы огромные государственные денежные 
средства.

Ко второму нормативному правилу, которое 
обязывает строителей России также занижать рас-
четные воздействия опасных природных явлений на 
массовые жилые и общественные здания, относятся 
отдельные положения в ряде нормативных докумен-
тах РФ строительного содержания. Так, например, в 
комплекте сейсмических карт ОСР–2015 норматив-
ная сейсмическая интенсивность во всех трех кар-
тах А, В, С для территории Волгоградской области 
рассчитывалась по доменной структуре зоны очагов 
землетрясения, которая исключает наличие тектони-
ческих разломов [10–14]. Но ведь при этом ряд из-
вестных ученых-сейсмологов Института физики Зем-
ли им. О.Ю. Шмидта [6, 7] уже обосновали наличие 
на территории Волгоградской области густой сети 
тектонических разломов даже с магнитудой М=6,4 
(вместо М=5,5 по ОСР–2015).

Расчеты в [4, 15] показали, что сейсмическая 
опасность в комплекте сейсмических карт ОСР–2015 
для основных населенных пунктов Волгоградской об-
ласти без учета тектонических разломов занижена 
примерно на один балл. Или пример использования в 
п. 13.6 второго документа СП 42.13330.2016 для рас-
четов защиты зданий и сооружений населенных пун-
ктов России от затопления заниженного значения го-
ризонта воды: «За расчетный горизонт высоких вод 
следует принимать отметку наивысшего уровня воды 
повторяемостью один раз в 100 лет…» Длительность 
жизненного цикла населенного пункта составляет 
примерно одну тысячу и более лет [9]. Поэтому при 
расчете защиты жилых и общественных зданий от 
затопления на территории населенного пункта следу-
ет использовать только наивысший уровень воды с 
повторяемостью один раз в тысячу лет.

Удивляет незнание авторов комплектов норма-
тивных сейсмических карт ОСР РФ такого важней-
шего факта: сразу за левым берегом Волги в виде 
круга с диаметром примерно в 1,5 тыс. км распола-
гается огромная сейсмоопасная Прикаспийская впа-
дина, у которой тонкая и потому слабая океанская 
кора перегружена очень опасным для ее целостности 
осадочным грунтовым слоем мощностью примерно 
22 км [8]. Такой редчайший пример на Земле пере-

груза тонкой океанской коры тяжелым грунтовым 
осадочным слоем в центральной европейской части 
России должен был уже давно вызвать беспокойство 
у многих ученых-сейсмологов и строителей России. 
Ибо образовавшаяся огромная мощность осадочно-
го грунта говорит только о том, что в Прикаспийской 
впадине почти в непрерывном режиме идут актив-
ные тектонические процессы, результатом которых 
в любое время может быть не одно сильнейшее 
землетрясение. Объективным подтверждением этих 
длительных тектонических процессов служат дан-
ные «Карты современных вертикальных движений 
земной коры на территории СССР» (М.: ЦНИИ гео- 
логии, аэросъемки и картографии», 1990), кото-
рые показывают большую современную скорость 
опускания поверхности Земли, например и на тер-
ритории Волгоградской области в пределах от 1 до 
8 мм в год. Более того, эти тектонические процессы 
с вероятностью сильного землетрясения будут про-
должаться еще не одну сотню тысяч лет до тех пор, 
пока океанская кора не превратится в континенталь-
ную кору.

Если при этом процесс ежегодного увеличения 
осадочного грунтового слоя будет происходить гораз-
до быстрее процесса превращения океанской коры в 
континентальную кору, тогда можно предположить, 
что океанская кора сможет где-то вдруг значительно 
разломиться с проекцией этого огромного разлома 
на поверхности Земли. От разлома в океанской ко- 
ре может образоваться сильнейшее землетрясение. 
Поэтому сегодня даже невозможно предсказать те 
серьезные изменения в рельефе этой местности, ко-
торые здесь могут произойти. Но с большой вероят-
ностью можно сказать, что сейсмическая активность 
на территории Прикаспийской впадины со временем 
при непрерывном значительном увеличении оса-
дочного грунтового слоя будет только усиливаться. 
Но тогда значительные сейсмические воздействия 
от частых землетрясений в Прикаспийской впади-
не смогут достигать и территории несейсмоопасных 
центральных областей России. Поэтому можно ут-
верждать, что реальные значительные тектонические 
процессы в сейсмоопасной Прикаспийской впадине 
грубо противоречат расчетной теоретической моде-
ли зоны очагов землетрясений в комплектах сейсми-
ческих карт ОСР–2015 и ОСР–2016 для территории 
Волгоградской области.

К третьему техническому правилу следует отне-
сти, например, положение п. 5.2.2 СП 14.13330.2018 
о том, что массовые жилые и общественные здания 
должны рассчитываться только на заниженные зна-
чения ускорений грунта 1, 2, 4 м/с2 соответственно 
при сейсмичности площадок строительства 7, 8 и 
9 баллов с учетом использования еще и заниженного 
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значения коэффициента динамичности (βмакс = 2,5). 
При этом автор шкалы MSK-64 указывал, что в этой 
шкале, которая используется в СП 14.13330.2018, 
вследствие фильтрации исходных значений уров-
ни нормативных ускорений занижены в полтора 
раза [11]. Давно показано на представительном 
материале (более 2,5 тыс. акселерограмм), что  
коэффициент динамичного усиления как величина 
безразмерная весьма стабилен и в среднем равен 
β = 3,5 [12, 16–18]. Согласно п. 5.2.2 СП 14.13330.2018 
жилые и общественные здания только с повышенной 
ответственностью должны рассчитываться с приме-
нением инструментальных и синтезированных аксе-
лерограмм.

Как известно, Правительство Российской Федера-
ции приказом от 1 сентября 2017 г. ввело в действие 
ГОСТ Р 57546–2017 «Землетрясения. Шкала сейс-
мической интенсивности», в котором значения нор-
мативных ускорений грунтов при 8 баллах согласно 
эмпирическим данным в 1,4 раза, а при 9 баллах – в 
1,7 раза выше нормативных. Например, в США 9 бал-
лам ставится в соответствие даже 0,9 g. Это означает, 
что все сейсмостойкие здания на территории России 
(СССР) при расчетах на сейсмические воздействия  
8 и 9 баллов рассчитывались на заниженные значе-
ния ускорений.

Действующий ГОСТ Р 57546–2017 требует от 
ученых-строителей введения в расчетный раздел 
новых федеральных норм по сейсмостойкому стро-
ительству новых эмпирически установленных значе-
ний ускорений для расчета сейсмостойких зданий и 
сооружений. Но в проекте нового СП 14.13330.2020 
даже отсутствует предложение использовать в рас-
четах строительных объектов реальные значения 
ускорений при землетрясении из действующего 
ГОСТ Р 57546–2017.

Как отмечалось в [13], в СП 14.13330.2018 отсут-
ствует важнейшее положение о том, что сейсмостой-
кие строительные объекты должны рассчитываться 
на воздействия и повторных сильных толчков при 
землетрясении. Самым последним примером воз-
действия на здания и сооружения повторных толчков 
служит сильное землетрясение в Турции 24 января 
2020 г. Отсутствие расчета зданий и сооружений на 
воздействие повторных толчков при землетрясении 
объясняется прежде всего нормативной установкой 
в п. 6.19.5 документа СП 14.13330.2018, что при воз-
действии главного подземного толчка с расчетной 
интенсивностью при землетрясении в сейсмостойких 
зданиях допускается образование самой предельно 
допустимой степени повреждения, равной d≤3, без 
разрушения (обрушения) их несущих конструкций. 
Именно эта предельно допустимая степень повреж-
дения d≤3 не допускает образования в зданиях до 

землетрясения даже минимальной эксплуатацион-
ной степени повреждения, равной d= 1, так как эти 
обе степени повреждения при землетрясении тогда 
обязательно суммируются с образованием общей 
степени повреждения d= 4, при которой уже возмож-
ны обрушения отдельных частей зданий с гибелью 
людей. Поэтому и воздействие первого сильного 
повторного толчка при землетрясении может обра-
зовать в зданиях свою дополнительную степень по-
вреждения d= 2, которая суммируясь с предельно 
допустимой степенью повреждения d= 3 от главного 
толчка, приведет к образованию уже общей степени 
повреждения d= 5, при которой здания разрушаются 
с гибелью людей.

Примерно так и произошло при Спитакском 1988 г. 
и Гаитском 2010 г. землетрясениях, когда основными 
причинами разрушения зданий с гибелью тысяч лю-
дей послужили воздействия именно первых повтор-
ных толчков. Поэтому в [14] предложено увеличить в 
два раза нормативное значение коэффициента К1 в 
расчетной формуле 5.1 СП 14.13330.2018 с целью по-
лучения сейсмостойкими зданиями при воздействии 
главного толчка землетрясения расчетной интенсив-
ности предельно допустимой степени повреждения 
не более второй степени d≤2 (вместо третьей нор-
мативной степени), что позволит этим зданиям вы-
держать воздействия и первого и повторного толчка 
без обрушения его конструкций. Другими словами, 
обеспечить возможность зданиям и сооружениям вы-
держать воздействие и первого повторного толчков 
при землетрясении без обрушения можно только за 
счет увеличения значения расчетного (проектного) 
сейсмического воздействия минимум на один балл 
по сравнению со значением воздействия главного 
толчка реального землетрясения.

К четвертому техническому правилу следует 
отнести отсутствие в России развитой сети инже-
нерно-сейсмометрических станций в жилых и обще-
ственных зданиях. Ведь для специалистов понятно, 
что в расчетах массовых жилых и общественных 
зданий наиболее эффективно следует использовать 
только инструментальные (реальные) акселерограм-
мы, но для их получения необходимо иметь развитую 
сеть инженерно-сейсмометрических станций. Одна-
ко таких станций в сейсмоопасных районах России 
катастрофически мало, что объективно указывает 
в первую очередь на низкий уровень достоверности 
параметров сейсмических воздействий при земле-
трясениях в разных регионах России.

Как известно, значительно сокращать сроки экс-
плуатации массовых жилых и общественных зданий 
могут и возникшие в них значительные повреждения 
по различным причинам в течение 30–50 лет [15]. 
А в сейсмоопасных районах России в жилых и обще-
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ственных зданиях с эксплуатационными степенями 
повреждения, например второй степени по сейс-
мической шкале ГОСТ Р 57546–2017, при земле-
трясении даже с расчетной интенсивностью могут 
произойти разрушения этих зданий с гибелью лю-
дей [16, 17]. Поэтому можно сказать, что причи-
на вероятных разрушений жилых и общественных 
зданий с гибелью людей при землетрясении может 
быть и в том, что, с одной стороны, в документе 
СП 14.13330.2018 не допускается образования в них 
какой-либо степени повреждения до землетрясения, 
а с другой – в другом документе ГОСТ 31937–2011 
(2016) «Здания и сооружения. Правила обследо-
вания и мониторинга технического состояния» от-
сутствует требование о мониторинге технического 
состояния зданий с людьми в течение всего срока 
их эксплуатации, что исключает нормативную гаран-
тию в отсутствие эксплуатационных повреждений в 
зданиях до землетрясения.

Несмотря на то что в ст. 72 Конституции РФ 
предусмотрена ответственность федеральной и ре-
гиональной власти за безопасность населения в 
зданиях при воздействиях опасных природных яв-
лений, ниже рассмотрим конкретные решения Пра-
вительства Российской Федерации и региональной 
власти, в которых не предусмотрена защита людей в 
зданиях при землетрясении. Так, Правительство РФ 
принимает целевую программу «Повышение устой-
чивости жилых домов, основных объектов и систем 
жизнеобеспечения в сейсмических районах Россий-
ской Федерации» (постановление Правительства 
РФ № 365 от 23.04.2009 г.), в которой из-за малого 
ненормативного «индекса сейсмического риска» не-
законно лишает Волгоградскую область финансовой 
помощи в сейсмостойком строительстве. Тогда, сле-
дуя примеру принятой Правительством РФ выше- 
указанной целевой программы, депутаты Волгоград-
ской областной Думы в своем региональном законе 
№ 1779-ОД «О защите населения и территории Вол-
гоградской области от чрезвычайных ситуаций при-
родного и техногенного характера» в целях эконо-
мии денежных средств даже не указали вероятность 
сразу двух таких опасных природных явлений, как 
землетрясение и оползни. Например, в центральной 
части г. Волгограда по правому берегу р. Волги рас-
положены один сверхглубокий тектонический раз-
лом и почти непрерывный набор оползневых участ-
ков, что говорит о крайне неблагоприятных условиях 
для возведения на этой территории капитальных 
зданий и сооружений. Однако на этой территории 
уже возведены не сейсмостойкими ответственные 
строительные объекты – мостовой переход, стадион 
«Волгоград Арена» на 45 тыс. мест и многие высокие 
жилые здания!

Как известно, во всех регионах России располо-
жены федеральные управления по чрезвычайным 
ситуациям, которые подчиняются только своему мо-
сковскому министерству, однако и их лишили полно-
мочий воздействовать на депутатов областной Думы 
указывать в региональных законах все нормативные 
опасные природные явления. Но, как известно, в Рос-
сии бóльшая часть жилых зданий возводится частны-
ми компаниями, поэтому стремление региональных 
чиновников к удешевлению строительства за счет 
исключения защиты жизни людей в этих зданиях при 
воздействиях опасных природных явлений можно 
считать преступлением.

Как известно, заказчиком федеральных законов 
и нормативных документов РФ строительного со-
держания является Правительство Российской Фе-
дерации. Поэтому можно говорить о том, что весь 
широкий перечень правил только по занижению рас-
четных воздействий от природных опасных явлений 
на массовые жилые и общественные здания раз-
работан авторами федеральных законов и норма-
тивных документов РФ строительного содержания 
только по согласованию с заказчиком. Поэтому ос-
новная ответственность в случае катастрофических 
последствий на территориях населенных пунктов при 
воздействии опасного природного явления должна 
возлагаться прежде всего на чиновников Правитель-
ства Российской Федерации, которые согласовывали 
эти нормативные документы. Но особый интерес для 
специалистов представляет «признание» самих ав-
торов Федерального закона № 384-ФЗ «Технический 
регламент о безопасности зданий и сооружений» в 
п. 6 ст. 3 лишь минимально необходимых требований 
к зданиям и сооружениям: «Настоящий Федераль-
ный закон устанавливает минимально необходи-
мые требования к зданиям и сооружениям…». Но 
ведь к строительной аксиоме можно отнести един-
ственно возможное условие, когда массовые жилые 
и общественные здания на территориях населенных 
пунктов России возводятся только при условии вы-
полнении в них «максимально необходимых техниче-
ских требований».

Выводы. В строительной системе России исполь-
зуется целый набор нормативных правил, разных ре-
шений федеральной и региональной власти, ориен-
тированных на занижение расчетных воздействий от 
опасных природных явлений:

– в нормативных документах СП 14.13330.2018, 
СП 42. 13330.2016 используются заниженные значе-
ния сейсмических воздействий при землетрясении и 
уровня наводнения на массовые жилые и обществен-
ные здания; отсутствует расчет сейсмостойких жи-
лых и общественных зданий на воздействия первых 
повторных толчков при землетрясении;
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– в документах СП 14.13330.2018, СП 255. 1325800.2016 
«Здания и сооружения. Правила эксплуатации.  
Основные положения» для сейсмостойких объектов 
не предусмотрена предельно допустимая степень 
повреждения до землетрясения;

– в документе ГОСТ 31937–2011 (2016) отсут-
ствует мониторинг технического состояния наибо-
лее массовых жилых и общественных зданий, что 
исключает обязательный контроль за выполнением 
требования СП 14.13330.2018 к сейсмостойким зда-
ниям о недопустимости в них повреждений до зем-
летрясения;

– в жилых и общественных зданиях на сейсмо- 
опасных территориях России отсутствует развитая 
сеть инженерно-сейсмометрических станций;

– основной причиной слишком рано возникшей 
реновации жилого фонда во многих населенных пунк- 
тах России является волевое решение (без техни-
ческого и экономического обоснования) чиновников 
Правительства Российской Федерации и авторов 
федеральных законов и нормативных документов 
РФ строительного содержания о расчетах массовых 
жилых зданий только на минимальные воздействия 
опасных природных явлений.

В постановлении Правительства Российской 
Федерации № 365 от 23.04.2009 г. отказано Волго-
градской области в финансовой помощи для сейс-
мостойкого строительства. Это послужило для де-
путатов Волгоградской областной Думы основанием 
не указывать в региональном законе № 1779-ОД 
«О защите населения и территории Волгоградской 
области от чрезвычайных ситуаций природного и 
техногенного характера» вероятность сразу двух та-
ких опасных природных явлений, как землетрясение 
и оползни.

Таким образом, непрофессионализм строитель-
ной системы России в немалой степени обусловлен 
отсутствием в регионах России научных центров по 
определению индивидуальных параметров воздей-
ствия опасных природных явлений на строительные 
объекты и оптимальных конструктивных систем для 
массовых жилых и общественных зданий. В уголов-
ном кодексе РФ отсутствует уголовная ответствен-
ность для чиновников и авторов федеральных за-
конов и нормативных документов РФ строительного 
содержания за катастрофические последствия на 
территории населенных пунктов при воздействии 
опасных природных явлений.
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ет ся ав тор, вы де ле ние ра нее не ре шенных ча с тей об щей про бле мы, кото рым по свя ще на ста тья;
– фор му ли ро ва ние це лей ста тьи (по ста нов ка за да чи);
– из ло же ние ос нов но го ма те ри а ла ис сле до ва ния с пол ным обос но ва ни ем получен ных резуль та тов;
– вы во ды из дан но го ис сле до ва ния и пер спек ти вы даль ней ше го по ис ка в избран ном направ ле нии.

На уч ные ста тьи ре цен зи ру ют ся спе ци а ли с та ми. Учи ты вая от кры тость жур на ла «Жилищное строительство» 
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ка ции ма те ри а лу в ви де со про во ди тель но го пись ма или ре ко мен да ции.

Биб ли о гра фи че с кие спи с ки ци ти ру е мой, ис поль зо ван ной ли те ра ту ры должны под тверж дать сле до ва ние ав то-
ра тре бо ва ни ям к со дер жа нию на уч ной ста тьи.
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1. Включать ссылки на федеральные законы, подзаконные акты, ГОСТы, СНиПы и др. нормативную литературу. 

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

2. Ссылаться на учебные и учебно-методические пособия; статьи в материалах конференций и сборниках 
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