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Оценка шумового режима в помещениях 
предприятий, встроенных в жилые здания

В жилых зданиях часто размещаются встроенные предприятия общественного назначения. Особенностью та-
ких предприятий является наличие в их помещениях высокого уровня шума. Шум оказывает негативные воз-
действия на работников и посетителей предприятий, приводит к зашумлению смежных квартир. Большинство 
вызывающих шум источников излучают непостоянную во времени звуковую мощность. В результате в поме-
щениях образуются непостоянные шумовые поля. Расчет их энергетических характеристик имеет ряд особен-
ностей. Для оценки шума в таких помещениях предложен метод расчета, основанный на представлениях о 
диффузном характере отражения звука от ограждений. В методе использована статистическая энергетиче-
ская модель, описывающая распределение отраженной энергии в замкнутых воздушных объемах во времени 
и пространстве. Для реализации расчетной модели применен прямой разностный метод. Изложены принципы 
построения расчетного метода, дана оценка его точности. Установлено, что расчетные спады уровней зву-
кового давления во времени в расчетных точках хорошо согласуются с экспериментально определенными 
спадами, а погрешность расчетов уровней не превышает 3 дБ. Точность расчетов достаточна для оценки 
шумового режима и проектирования строительно-акустических средств снижения непостоянного во времени 
шума. Метод позволяет производить расчеты в помещениях с любыми сложными объемно-планировочными 
параметрами и может быть использован при проектировании шумозащитных мер в помещениях, встраивае-
мых в жилые здания предприятий.

Ключевые слова: жилые здания, встроенные предприятия, непостоянный шум, шумовой режим помещений, 
методы расчета шума, средства шумозащиты.

Для цитирования: Шубин И.Л., Антонов А.И., Леденев В.И., Матвеева И.В., Меркушева Н.П. Оценка шумо-
вого режима в помещениях предприятий, встроенных в жилые здания // Жилищное строительство. 2020. 
№ 6. С. 3–8. DOI: https://doi.org/10.31659/0044-4472-2020-6-3-8

I.L. SHUBIN1, Doctor of Sciences (Engineering) (niisf@niisf.ru); A.I. ANTONOV2, Doctor of Sciences (Engineering) (aiant58@yandex.ru), 
V.I. LEDENEV2, Doctor of Sciences (Engineering), I.V. MATVEEVA2, Candidate of Sciences (Engineering),  

N.P. MERKUSHEVA2, Master of Science (Engineering) 
1 Research Institute of Building Physics of the Russian Academy of Architecture and Construction Sciences 

(21, Lokomotivniy Driveway, Moscow, 127238, Russian Federation) 
2 Tambov State Technical University (106, Sovetskaya st., Tambov, 392000, Russian Federation)

Assessment of Noise Conditions in the Premises of Enterprises Built into Residential Buildings
In residential buildings often are placed in enterprises for public use. A special feature of such enterprises is the presence of high noise levels in their premises. 
Noise has a negative impact on employees and visitors of enterprises, leading to noise in adjacent apartments. Most noise-producing sources emit non-constant 
sound power over time. As a result, non-permanent noise fields are formed in the premises. The calculation of their energy characteristics has a number of 
features. To assess the noise in such rooms, the article offers a calculation method based on the idea of the diffuse nature of sound reflection from fences. The 
method uses a statistical energy model that describes the distribution of reflected energy in closed air volumes in time and space. The direct difference method 
is used to implement the calculation model. The principles of construction of the calculation method are described, and its accuracy is estimated. It was found 
that the calculated declines in sound pressure levels over time at the calculated points are in good agreement with experimentally determined declines, and the 
error in calculating the levels does not exceed 3 dB. The accuracy of calculations is sufficient to evaluate the noise regime and design construction and acoustic 
means of reducing non-constant noise in time. The method allows you to make calculations in rooms with any complex space-planning parameters, and can be 
used in the design of noise protection measures in premises built into residential buildings of enterprises.

Keywords: residential buildings, built-in enterprises, non-constant noise, noise mode of premises, noise calculation methods, noise protection means.

For citation: Shubin I.L., Antonov А.I., Ledenev V.I., Matveeva I.V., Merkusheva N.P. Assessment of noise conditions in the premises of enterprises built into 
residential buildings. Zhilishchnoe Stroitel’stvo [Housing Construction]. 2020. No. 6, pp. 3–8. (In Russian). DOI: https://doi.org/10.31659/0044-4472-2020-6-3-8
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В последнее время на первых этажах жилых зда-
ний достаточно часто размещаются встроенные 
предприятия различного назначения (торгово-раз-
влекательные и спортивные центры, помещения для 
боулинга и т. д.). Размещаемые в них устройства для 
передачи музыкальной и речевой информации, спор-
тивные снаряды и другие источники звуковой энер-
гии создают высокий уровень шума. Поэтому при 
проектировании встроенных предприятий необходи-
мо производить оценку формирующегося в помеще-
ниях шумового режима с целью установления его со-
ответствия санитарно-гигиеническим требованиям, а 
также для определения уровня шума, проникающего 
через ограждения помещений в смежные квартиры. 
Таким образом, на основании акустических расче-
тов должны решаться две задачи. Решение первой 
задачи направлено на создание в помещениях ком-
фортных условий по фактору шумности, а второй – 
на обеспечение необходимых звукоизолирующих 
качеств ограждений, отделяющих эти помещения от 
квартир. С акустической точки зрения шумовой ре-
жим в этих помещениях имеет особенности, которые 
необходимо учитывать при расчетах шума. В первую 
очередь к ним относятся непостоянство во времени 
шумового режима и неравномерность распределе-
ния звуковой энергии по объему помещения. В этом 
случае при акустических расчетах необходимо опре-
делять эквивалентные уровни шума по всему рабо-
чему пространству помещения и при необходимости 
производить дозную оценку шумовых воздействий на 
организм работающих людей и посетителей [1]. Так 
как работники предприятий перемещаются по всему 
помещению, для оценки шумовых воздействий на них 
можно использовать методику расчета, рассмотрен-
ную нами в статье [2]. Для оценки шумового режима 
непостоянных рабочих мест в методике предлагается 
использовать шумовые карты [3].

Таким образом, для оценки шумовых воздействий 
на людей и определения эквивалентных уровней 
шума в помещениях встроенных предприятий необ-
ходимо использовать методы расчета пространствен-
ных и временных характеристик шума, действующе-
го на работающих и посетителей в течение времени 
их нахождения в помещении.

Уровень непостоянного во времени шума в любой 
точке помещения определяются звуковой энергией, 
приходящей непосредственно от источника, и энер-
гией, образующейся в помещении при отражениях 
прямого звука от ограждений:

  (1)

где  – уровень звукового давления в i-й расчетной 
точке в момент времени ;  и  – плотности пря-

мой и отраженной звуковой энергии в i-й точке в мо-
мент времени ; с – скорость звука.

Так как большинство источников шума в помеще-
ниях встроенных предприятий точечные, для расчета 
плотности прямой энергии используется формула:

 , (2)

где ,  – фактор направленности и пространствен-
ный угол излучения источника шума;  – расстояние 
от источника до i-й точки;  – звуковая мощ-
ность источника с учетом времени запаздывания 
прихода от него звуковой энергии в i-ю точку.

Распределение отраженной составляющей непо-
стоянного шума определяется более сложными про-
странственными и временными зависимостями. Для 
определения этой составляющей требуются более 
сложные расчетные модели. Ниже на основе анализа 
существующих подходов произведен выбор метода 
расчета отраженного шума при условиях его диф-
фузного отражения от ограждений. Такой характер 
отражения звука наблюдается в помещениях боль-
шинства встроенных предприятий. Установлено, что 
при диффузном характере отражений звука от ограж-
дений для расчета шума возможно использовать не-
сколько разных численных методов. К ним относятся 
метод прослеживания лучей в его интерпретации для 
решения задач распространения шума при диффуз-
ном отражении звука [4] и метод интегрального урав-
нения Куттруфа [5].

Опыт их применения при построении шумовых 
карт помещений, необходимых для оценки простран-
ственного распределения шума и временных изме-
нений звуковой энергии в расчетных точках, показал 
потребность в вычислительной технике с бóльшим 
объемом памяти и быстродействием. Это обстоя-
тельство создает значительные неудобства в про-
цессе решения практических задач при автоматизи-
рованном проектировании средств шумозащиты [6].

Более приемлемым в этом случае являются ме-
тоды, реализующие статистическую энергетическую 
расчетную модель [7], которая основана на том, что в 
отраженном квазидиффузном поле существует связь 
плотности потока  и градиента плотности отражен-
ной звуковой энергии  в виде выражения:

 , (3)

где  – коэффициент связи плотности потока и гра-
диента плотности, определяемый согласно [9] выра-
жением:

  (4)

где  – средняя длина пробега звуковых лучей в по-
мещении.
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В этом случае распределе-
ние звуковой энергии в объеме 
помещения может быть описано 
параболическим уравнением:

   
,   (5)

где  – оператор Лапласа; 
 – пространственный коэффи-

циент затухания звука в воздухе; 
 – отраженная 

звуковая энергия, излученная 
в объем ;  – звуковая мощ-
ность источника;  – средний ко-
эффициент звукопоглощения помещения.

Однозначность решения уравнения (5) обеспечи-
вается граничными и начальными условиями.

Подобные представленной расчетной модели под-
ходы к оценке отраженного шума позднее были рассмо-
трены в работах [9–14]. Предложенные в них расчетные 
модели основываются на представлениях о диффузи-
онном распространении отраженной звуковой энергии 
подобно броуновскому движению молекул газа [15].

Для реализации расчетной модели в работе [16] 
предложен численный расчетный метод, позволяю-
щий строить шумовые карты помещений и опреде-
лять пространственно-временные изменения энер-
гетических характеристик отраженной звуковой 
энергии при непостоянном шумовом режиме. В дан-
ном случае в методе используется расчетная модель 
в виде параболического уравнения (5) с граничными 
условиями, определяемыми выражением:

 , (6)

где  – коэффициент звукопоглощения на участке 
ограждения с поверхностью S и с начальными усло-
виями в виде:

  (7)

где  – малая по сравнению с объемом помещения 
область первоначального распределения отраженной 
энергии;  – переменная во времени мощность источ-
ника шума.

В случае принятия начальных условий (7) предпо-
лагалось, что действие источника можно представить 
в виде излучения импульсов отраженной звуковой 
энергии при бесконечно малом временном интерва- 
ле , т. е. . При этом с достаточным при-
ближением можно считать, что излучаемый импульс 
энергии первоначально распределяется вблизи ис-
точника в объеме .

Для реализации расчетной модели, состоящей из 
уравнения (5) с условиями (6) и (7), в работе [16] пред-
ложено использовать прямой разностный метод [17]. 
Методика расчета заключается в разбиении общего 
объема помещения на отдельные элементарные объ-
емы и записи для каждого из них уравнения баланса 
отраженной энергии. Решение уравнений позволяет 
вычислить значения плотности звуковой энергии во 
всех элементарных объемах во все рассматривае-
мые временные интервалы dt. Метод используется 
при оценке непостоянного шумового режима в про-
стых и сложных по форме помещениях.

В работе [16] для упрощения расчетов предло-
жено использовать двухмерную модель помеще-
ния (рис. 1). В этом случае помещение разбивает-
ся на элементарные параллелепипеды с высотой, 
равной высоте помещения h (рис. 1) и с квадратной 
сеткой основания – ∆х=∆y=∆. Для каждого объема 
составляется уравнение балансов отраженной звуко-
вой энергии, которое в общем случае для объема с 
источником шума имеет вид:

  (8)

где  – объем элементарного параллелепипе-
да; ,  – плотность потоков энергии через нижнюю 
и верхнюю грани параллелепипеда; ,  – плот-
ность потоков через боковые грани параллелепипеда; 
S=h∆ – площадь боковой поверхности;  – плотность 
энергии в i, j-м объеме в начальный момент времени.

Применительно к i-му, j-му элементарному объему 
уравнение (8) определяется выражением:

  (9)

где k – количество боковых поверхностей i-го, j-го  
объема, являющихся поверхностями помещения; 

Рис. 1. Схемы элементарных объемов ∆V внутри (а) и на границе помещения (b)
Fig. 1. Schemes of elementary volumes ∆V inside (a) and on the border of the room (b)

a b
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,  – коэффициенты звукопоглощения пола  
и потолка в пределах i-го, j-го элементарного объема; 

,  – коэффициенты звукопоглощения k-х поверх-
ностей i-го, j-го элементарного объема.

Для численной реализации метода разработана 
компьютерная программа.

Оценка точности метода выполнена путем сравне- 
ния экспериментальных и расчетных данных в раз-
личных по форме и пропорциям помещениях при дей-
ствии в них непостоянного источника шума.

Результаты выполненного сравнительного анали-
за показали адекватность расчетной модели и реали-
зующего ее численного метода реальным условиям 
формирования отраженного звукового поля. Метод 
дает возможность объективно оценивать простран-
ственно-временные изменения шума в помещениях 
при действии в них непостоянных источников звука.

Ниже приведен пример сравнения расчетных и 
экспериментальных данных для тренажерного по-

мещения спортивного центра, 
размещаемого в жилом много-
этажном доме, при работе в нем 
источника шума периодическо-
го действия. Схема помещения 
дана на рис. 2. Все размеры на 
схеме указаны в метрах. Высо-
та помещения 3,6 м.

С целью исключения побоч-
ных факторов, в той или иной 
мере влияющих на точность ре-
зультатов, исследования произ- 
ведены на стадии сдачи объ-
екта в эксплуатацию при отсут-
ствии в помещении оборудо-
вания и других рассеивающих 
звук элементов.

Результаты сравнительно-
го анализа даны в таблице для 
октавной полосы с f=2000 Гц. 
Коэффициент звукопоглощения 
всех поверхностей помещения 
равен =0,1. Пиковая мощность 
источника шума 97 дБ, перио-
дичность действия источника 
1 с, длительность импульса 0,4 с, 
время между импульсами 0,6 с.

Видно, что звуковое поле 
при работе источника шума пе-
риодического действия весьма 
неравномерно. При этом мак-
симальный уровень звука при 
расчетах в точках 1 и 6 разли-
чается на 10 дБ, а минимальный 
уровень – всего на 1 дБ. Перво-

начальная неравномерность звукового поля после 
отключения источника с течением времени выравни-
вается. Об этом также свидетельствует средняя ско-
рость затухания звуковой энергии, рассчитываемая 
по формуле:

 , (10)

где  – разность максимального и минимального 
уровней шума;  – время между импульсами излуча-
емой энергии.

Расхождения результатов экспериментов и расче-
тов не превышают 3 дБ, что отвечает требованиям 
к необходимой точности при практических расчетах 
шума на стадии проектирования встраиваемых в жи-
лые здания объектов.

Выводы.
1. Предложенный численный метод расчета непо-

стоянного во времени шума, основанный на стати-

Энергетические характеристики шума в помещении при работе источника  
периодического действия

Energy characteristics of noise in a room when a periodic source is operating

Исследуемые характеристики
Номер расчетной точки

1 2 3 4 5 6

Максимальный уровень шума, 
дБ

Расчетный 86,5 83,8 81,4 77,8 74,7 73,3

Экспериментальный 88 85 82 80 76 75

Минимальный уровень шума, 
дБ

Расчетный 66,6 66,6 66,3 65,5 65,4 63,6

Экспериментальный 71 69 69 69 68 68

Разность максимального 
и минимального уровня, дБ

Расчетный 19,9 17,2 15,1 12,3 10,3 9,7

Экспериментальный 17 15 13 11 8 7

Скорость затухания звуковой 
энергии, дБ/с

Расчетный 33,2 28,7 25,2 20,5 10,3 9,7

Экспериментальный 28,3 25 21,7 18,3 13,3 11,7

Рис. 2. Расчетная схема помещения: Т-1 – Т-6 – номера расчетных точек; ИШ – положение 
источника шума
Fig. 2. Calculation scheme of the room: T-1 – T-6 – numbers of calculation points; ИШ – position 
of the noise source
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стической энергетической модели, предполагающей 
диффузный характер отражения звука от огражде-
ний, обладает достаточной для практических расче-
тов точностью.

2. Метод позволяет производить оценку про-
странственных и временных характеристик шума в 
помещениях различной формы и геометрических 

пропорций. В отличие от других численных методов 
он требует меньшего количества вычислительных ре-
сурсов и имеет большее быстродействие.

3. Метод возможно использовать при оценке шу-
мового режима в помещениях встраиваемых в жи-
лые здания предприятий при проектировании звуко- 
изоляции их ограждающих конструкций.
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Одним из основных источников повышенного 
шума на селитебных территориях является железно-
дорожный транспорт [1–8]. Кроме того, существует 
тенденция вывода промышленных предприятий за 
пределы городов с последующим строительством на 
их месте жилых, общественных и административных 

объектов. Это зачастую приводит к тому, что участки 
железной дороги, ранее проходившие вблизи про-
мышленных предприятий, в новых условиях распо-
лагаются в непосредственной близости от жилых и 
общественных зданий и могут оказывать негативное 
воздействие на акустическую обстановку в них [9]. 
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В связи с этим на этапе планирования строительства 
данных объектов предусмотрено прогнозирование 
уровня шума и при превышении нормативных зна-
чений включение в проект строительно-акустиче-
ских мероприятий по снижению шума до допустимых 
уровней [1, 9].

Для типовых случаев открытого прохождения 
железнодорожных линий прогноз шумового воз-
действия на прилегающую территорию проводит-
ся с помощью методов расчета, установленных в 
ГОСТ 33325–2015 «Шум. Методы расчета уровней 
внешнего шума, излучаемого железнодорожным 
транспортом» и СП 276.1325800.2016 «Здания и тер-
ритории. Правила проектирования защиты от шума 
транспортных потоков» [10, 11]. Однако есть случаи, 
когда наряду с открытыми линиями имеются пути, 
проходящие в подземном туннеле; при этом участки 
входа поездов в туннель или выхода из него нахо-
дятся в зоне, прилегающей к объекту, подлежаще-
му прогнозу, и дают определенный вклад в уровень 
воздействующего шума. Применение в этом случае 
методов расчета из указанных нормативно-техниче-
ских документов приводит к существенным ошибкам 
прогноза.

В настоящей работе описывается подход, осно-
ванный на проведении натурных измерений уровня 
шума и соответствующем корректировании резуль-
татов расчета. Такой подход рекомендован рабочей 
группой Европейской комиссии «Оценка воздей-
ствия шума» (WG-AEN) [12], предусмотрен нацио-
нальным стандартом ГОСТ Р 53187–2008 «Акусти-
ка. Шумовой мониторинг городских территорий» и 
находит применение на практике, например [13]. 
Рассмотрено также применение данного подхода 
для прогнозирования и оценки уровня шума в поме-
щениях проектируемого научно-исследовательского 
лингвистического центра (далее Центр), располо-
женного по адресу г. Москва, ЦАО, Переведенов-
ский пер., вл. 13, стр. 11, 12.

Рассмотрим участок железной дороги, включаю-
щий наряду с открытыми линиями пути, проходящие 
в подземном туннеле, при этом участки входа поез-
дов в туннель или выхода из него находятся в зоне, 
прилегающей к объекту, подлежащему прогнозу, и 
дают определенный вклад в уровень воздействую-
щего шума.

Для выполнения прогноза необходимо опреде-
лить шумовые характеристики потоков поездов, кур-
сирующих по рассматриваемому участку железной 
дороги. В соответствии с ГОСТ 20444–2014 «Шум. 
Транспортные потоки. Методы определения шумо-
вой характеристики» такими характеристиками яв-
ляются эквивалентный  и максимальный  
уровни звука, определяемые на расстоянии 25 м от 

оси главного пути, наиболее близкого к проектируе-
мому объекту, и на высоте 1,5 м над уровнем головки 
рельса.

Предположим, что по рассматриваемому участку 
железной дороги курсируют поезда трех категорий: 
пригородные электропоезда, пассажирские поезда 
дальнего следования и грузовые поезда.

Необходимо выполнить измерения указанных шу-
мовых характеристик при прохождении каждого по-
езда. Общая продолжительность измерений T долж-
на удовлетворять требованиям ГОСТ 31296.2–2006 
«Шум. Описание, измерение и оценка шума на мест-
ности. Часть 2. Определение уровней звукового дав-
ления»: при измерениях эквивалентного уровня долж-
но пройти не менее пяти поездов каждой категории, 
вносящих существенный вклад в общее значение; 
при измерениях максимального уровня должен быть 
зарегистрирован максимальный уровень при прохож-
дении не менее 20 поездов данной категории (если 
невозможно получить так много записей, то следует 
указать число прошедших поездов, шум которых из-
мерен, и провести оценку влияния числа поездов на 
неопределенность измерений).

По измеренным значениям следует рассчитать 
шумовые характеристики  и  потока 
поездов за общее время измерения T с помощью вы-
ражений:

 ; (1)

 , (2)

где  – время прохождения i-го поезда катего- 
рии j, с;  и  – измеренные эквива-
лентные и максимальные уровни звука i-го поезда 
категории j, дБА; nj – число поездов категории j, шу-
мовые характеристики которых измерены за время 
измерения T.

Значения  и  потока поездов, шу-
мовые характеристики которых были измерены за 
время T, следует также рассчитать по формулам из 
ГОСТ 33325–2015 (СП 276.1325800.2016), используя 
рекомендованные в стандартах значения средних 
длин пассажирских (l1=500 м), грузовых (l2=1200 м) 
и пригородных (l3=200 м) поездов, средние (или мак-
симальные) значения скорости движения поездов 
каждой категории vj, определенные при измерениях 
и соответствующие измерениям значения nj. Сопо-
ставление результатов расчетов позволяет опреде-
лить поправку к рассчитанным по указанным НТД 
шумовым характеристикам потоков поездов каждой 
категории и всего потока поездов, проходящих по 
рассматриваемому участку. Прогноз уровней шума 
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на прилегающей территории 
следует выполнять по скоррек-
тированным указанным обра-
зом шумовым характеристи-
кам потоков поездов.

Объектом прогнозирования 
является здание проектируе-
мого научно-исследователь-
ского лингвистического центра 
(далее Центр), представляю-
щего пятиэтажное здание вы-
сотой 35 м. На всех этажах 
Центра располагаются рабочие 
кабинеты, конференц-залы, 
лекционные залы и помещения 
для проведения вебинаров, где 
уровень шума должен соответ-
ствовать нормативным показа-
телям. В качестве источника 
шума, который может оказывать негативное влияние 
на акустическую обстановку, приняты пригородные 
электропоезда, движущиеся по участку Московской 
железной дороги (далее МЖД), расположенному на 
расстоянии 20 м от проектируемого Центра. План 
Центра и прилегающих линий МЖД представлен на 
рисунке.

На рассматриваемом участке МЖД электропоезда 
следуют в двух направлениях по четырем путям: по 
путям 1 и 2, ближним к Центру, поезда движутся, ухо-
дя на участке напротив Центра в подземные туннели; 
по открытым путям 3 и 4, которые использовали в ка-
честве основных для расчетов, по ГОСТ 33325–2015 
(СП 276.1325800.2016).

В соответствии с данными, предоставленными 
ГАУ «Институт Генплана Москвы», на рассматри-
ваемом участке железной дороги в настоящее вре-
мя пригородное пассажирское движение включает 
170 пар поездов в сутки, в том числе в час пик 17 пар 
поездов, движущихся со скоростью 40–50 км/ч; на 
расчетный срок интенсивность пригородного пасса-
жирского движения увеличивается до 223 пар поез-
дов в сутки, в том числе в час пик 16 пар поездов со 
скоростью 40–50 км/ч.

Ввиду указанной специфики движения электро-
поездов на рассматриваемом участке МЖД для 
определения шумовых характеристик потока элек-
тропоездов выполняли натурные измерения макси-
мальных и эквивалентных уровней звука при про-
хождении каждого поезда. Измерения выполняли в 
течение T=1 ч 32 мин с помощью шумомеров, анали-
заторов спектра «Алгоритм 03» производства фир-
мы «Алгоритм Акустика» и Bruel & Kjaer type 2250, 
имеющих действующие свидетельства о поверке. 
Поскольку для рассматриваемого объекта выпол-

нить натурные измерения шумовых характеристик 
на опорном расстоянии 25 м не представлялось 
возможным из-за особенностей прилегающей за-
стройки и требований безопасности (невозможности 
располагать микрофон на путях движения поездов), 
натурные измерения были проведены на расстоянии 
31,4 м от оси ближнего к Центру открытого железно-
дорожного пути.

Измерены уровни шума 14 пригородных электро-
поездов (n3=14), по измеренным значениям рассчиты-
вали соответствующие уровни звука за общее время 
измерения с помощью выражений (1), (2). При этом 
стандартная неопределенность расчета максималь-
ных уровней звука А при переходе от 12 к 14 электро-
поездам изменилась менее 0,3 дБА.

Для определения шумовых характеристик поез-
дов и их потоков был проведен расчет уровней зву-
ка на расстоянии 25 м от оси ближнего к Центру от-
крытого железнодорожного пути с помощью методов 
ГОСТ 33325–2015 (СП 276.1325800.2016). В расчете 
использовали указанные выше средние длины при-
городных электропоездов и приведенные в сведе-
ниях ГАУ «Институт Генплана Москвы» максималь-
ные значения скоростей движения электропоездов 
v3=50 км/ч.

Чтобы рассчитанные шумовые характеристики 
потоков поездов отражали специфику движения на 
рассматриваемом участке МЖД, было выполнено их 
сравнение с соответствующими значениями уровней 
звука, полученными по результатам измерений с по-
мощью выражений (1), (2), и определены поправки 
к рассчитанным по стандартным методам шумовым 
характеристикам потоков электропоездов. При этом, 
учитывая, что точка измерений находится на рассто-
янии 31,4 м от ближнего к Центру открытого участка 

План Центра и прилегающих путей МЖД: РТ1 – РТ4 – расчетные точки у фасадов Центра
Plan of the Center and adjacent tracks of the Moscow railway: RT1 – RT4-calculation points at the 
facades of the Center
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Таблица 1
Table 1

Измеренные и рассчитанные уровни звука (А)  
от электропоездов и их потоков

Measured and calculated sound levels (A) from electric trains  
and their flows

Таблица 2
Table 2

Уровни шума в помещениях Центра
Noise levels in the Center's premises

№ 
поезда Скорость, км/ч Длина, м , дБА , дБА

1 79,2 242 74,7 70,4

2 48,4 242 70,5 67

3 24,2 242 71,6 68,4

4 24,2 242 69,4 66,8

5 24,9 242 76,1 66

6 48,4 242 71,4 68,9

7 33,5 242 77,7 71,7

8 36,3 242 71,7 69,4

9 62,2 242 69,4 67,2

10 67 242 72,3 70,1

11 31,1 264 75,7 70,8

12 58 242 70,6 69

13 51,2 242 69,8 67,4

14 34,8 242 77,7 70,8

Значения для потока электропоездов,  
рассчитанные за время измерения 1 ч 32 мин

По результатам измерений 68 46,6

По ГОСТ 33325–2015 
(СП 276.132580.2016) 82,3 63,3

Поправка -14,3 -16,7

Помещение 
(номер на плане) V, м3 B, м2 , 

дБА
, 

дБА
, 

дБА
, 

дБА

1-й этаж

Для проведения 
вебинаров (16) 488,8 61,1 49,7 63,1 18,5 39

Допустимые уровни 40 55

Превышение – –

2-й этаж

Для проведения 
брифингов (14) 771,9 96,5 50,2 63,6 15,8 41,5

Допустимые уровни 40 55

Превышение – –

3-й, 4-й этажи

Рабочий кабинет 
(14) 753,8 94,2 50 63,3 15,6 41,1

Допустимые уровни 50 65

Превышение – –

5-й этаж

Конференц-зал 
(12) 768,8 96,1 45,1 59,9 13,5 38,2

Допустимые уровни 40 55

Превышение – –

пути, при определении поправок необходимо рассчи-
танные значения шумовых характеристик потоков по-
ездов привести к указанному расстоянию с помощью 
выражения:

 . (3)

Результаты измерений и расчетов приведены в 
табл. 1.

Из результатов видно, что для всех потоков мож-
но принять поправку для шумовой характеристики 
в виде эквивалентного уровня звука ∆eq=-16,6 дБА и 
для максимального уровня звука ∆max=-13,5 дБА. Су-
щественные значения поправок связаны не только с 
тем, что часть поездов проходила в подземном тун-
неле, но также с тем,  что 50% замеренных поездов 
имели скорость существенно меньшую принятого в 
расчетах значения 50 км/ч.

В качестве времени оценки, для которого необ-
ходимо определять оценочные значения ожидаемых 
уровней шума в помещениях Центра, принят наи-
более интенсивный период движения пригородных 
электропоездов по рассматриваемому участку же-
лезной дороги – час пик. По данным ГАУ «Институт 
Генплана Москвы», в указанное время осуществля-
ется пригородное пассажирское движение, включа-
ющее 17 пар электропоездов на текущий период и 
16 пар электропоездов на расчетный период.

В результате рассчитанные на время оценки шу-
мовые характеристики потоков электропоездов со-
ставили:

– на текущий период =70 дБА;
                                    =83,2 дБА;
– на расчетный период =69,8 дБА;
                                       =83,2 дБА.
С учетом поправок на специфику рассматривае-

мого участка МЖД по табл. 1 получаем скорректиро-
ванные значения шумовых характеристик:

– на текущий период =53,3 дБА;
                                    =68,9 дБА;
– на расчетный период =53,1 дБА;
                                       =68,9 дБА.
Для дальнейших расчетов с точностью до  

0,2 дБ можно принять значения шумовых характе-
ристик на текущий и расчетный периоды равными 

=53,3 дБА; =68,9 дБА.
По полученным шумовым характеристикам по-

токов электропоездов выполнен расчет ожидаемых 
уровней шума в расчетных точках у фасадов Центра 
на высоте 1,5 м от уровней пола 1–5-го этажей. Всего 
для расчета было выбрано по четыре точки для каж-
дого этажа. Схема расположения расчетных точек 
приведена на рисунке. Расчет выполняли с помощью 
программного комплекса АРМ Акустика (версия 3.2.6) 



Protection of buildings 
against external impacts

Научно-технический
и производственный журнал

136'2020

фирмы ООО «Технопроект» (Санкт-Петербург, Рос-
сия), реализующего в качестве расчетной методики 
положения ГОСТ 31295.2–2005 «Шум. Затухание зву-
ка при распространении на местности. Часть 2. Об-
щий метод расчета».

По значениям ожидаемых уровней звука  у 
фасада Центра был выполнен расчет уровней прони-
кающего шума в помещения Центра с помощью вы-
ражения:

 , (4)

где  – индекс изоляции остекления рассматри-
ваемого помещения для шума городского транспор-
та, дБ;  и  – площадь остекления и постоянная 
звукопоглощения рассматриваемого помещения, м2; 

=1 м2; =1 м2.
Проектом предусмотрена установка витражей из 

алюминиевого профиля (типа «SCHUCO») с двухка-
мерным стеклопакетом. Предлагаемая конструкция 
витражей относится к 4-му классу с индексом изоля-
ции звука 40–44 дБ по DIN 18005-1–2002. В расчете 
принят =40 дБ.

В соответствии со структурой формулы расчет 
следует выполнять для помещений с наибольшими 
площадями остекления. По данным проекта это:

– на 1-м этаже – помещение для проведения веби-
наров – РТ 2;

– на 2-м этаже – помещение для проведения бри-
фингов – РТ 3;

– на 3-м и 4-м этажах – рабочие кабинеты – РТ 3;
– на 5-м этаже – конференц-зал – РТ 4.
Постоянную звукопоглощения помещения рассчи-

тывают по СП 271.1325800.2016 «Системы шумоглу-
шения воздушного отопления, вентиляции и конди-
ционирования воздуха. Правила проектирования». 
Результаты расчета и сопоставления с допустимыми 
уровнями представлены в табл. 2.

В рассмотренных помещениях, а значит, и в 
остальных помещениях Центра уровни шума, созда-
ваемые движением пригородных электропоездов на 
прилегающем участке МЖД, не превышают допусти-
мых уровней.

Рассмотренный в настоящей работе метод про-
гнозирования уровня шума от железных дорог позво-
ляет осуществлять прогноз для нетиповых случаев 
расположения путей, когда часть поездов проходит в 
туннеле.

На конкретном примере показано, что приме-
нение стандартных методов по ГОСТ 33325–2015 и 
СП 276.1325800.2016 в данных условиях приводит к 
существенно завышенным значениям шумовых ха-
рактеристик потоков поездов, а следовательно, и 

результатов прогноза и требует корректировки рас-
считанных значений шумовых характеристик по ре-
зультатам натурных измерений.
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Реконструкция коммуникаций микротоннелированием 
на территории объектов культурного наследия

Рассматривается бестраншейная прокладка коммуникаций методом микротоннелирования под пряслом – 
участком крепостной стены между Сетуньской и Затрапезной башнями Новодевичьего монастыря в Москве – 
памятника федерального значения. Проектирование реконструкции коммуникаций на территории историче-
ского архитектурного ансамбля проводилось при научном сопровождении работ, которое осуществлялось 
специалистами лаборатории «Основания, фундаменты и подземные сооружения» Научно-исследователь-
ского института строительной физики Российской академии архитектуры и строительных наук. Работы по 
перекладке сетей проводились в сложных инженерно- и гидрогеологических условиях, характеризующихся 
наличием техногенных грунтов, слабых водонасыщенных грунтов – пылеватых песков, в том числе рыхлого 
сложения, высокого уровня подземных вод. Описывается технология производства работ по микротоннели-
рованию. Приводится схема оборудования щита AVN 500, с помощью которого осуществлялась прокладка 
дождевой канализации под пряслом монастыря. Анализируются результаты определения перебора грунта VL 
при микротоннелировании по формуле, рекомендуемой СП 249.1325800.2016 «Коммуникации подземные» 
для предварительной оценки величины VL, эмпирической методике, а также по данным наблюдений за состо-
янием конструкции прясла после прохождения щита. Показано, что прокладка сетей методом микротоннели-
рования на территории исторических памятников обеспечивает их сохранность.
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Utilities Renovation by Microtunneling on Cultural Heritage Sites
The paper studies the trenchless installation of pipes by microtunneling method under a curtain wall (section between towers) between Setunskaya and 
Zatrapeznaya towers of the Novodevichy monastery – the architecture monument of Federal significance. Design of utilities reconstruction at the historical 
and architectural ensemble’s site was done under scientific supervision. Scientific supervision was provided by the laboratory «Soil bases, foundations and 
underground structures» of the Scientific-Research Institute of Building Physics of the Russian Academy of Architecture and Construction Sciences. Installation 
works on the utilities were conducted in difficult geological and hydrogeological conditions, characterized by the presence of anthropogenic soils, soft water 
saturated soils – fine sands, also of loose density, and a high ground water level. The technology of microtunneling works is described. A general layout of the 
AVN 500 shield is given which was used for the rainwater pipes installation under the monastery’s curtain wall. The article analyzes the results of determining the 
soil overcut VL during microtunneling according to the formula recommended by SP 249.1325800.2016 «Underground utilities» for preliminary assessment of the 
VL value, by the empirical method, as well as from observation data of the curtain wall structure after the end of a shield boring. The article demonstrates that the 
installation of utilities by microtunneling on cultural heritage sites ensures their preservation.
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Новодевичий монастырь является выдающимся 
образцом православной архитектуры и ярким приме-
ром прекрасно сохранившегося монастырского ком-
плекса, представляющего стиль московское барокко 
в архитектуре XVII в.

В связи с аварийным состоянием существующих 
инженерных сетей, проложенных в первой половине 
XX в. хозяйственным способом на территории исто-
рического памятника, ООО «СК «Под ключ» был 
разработан проект создания комплекса коммуналь-
ной инфраструктуры с целью приспособления к со-
временному использованию. Проект предусматривал 
устройство хозяйственно-бытовой канализации, до-
ждевой канализации, водоснабжения, теплоснабже-
ния, электроснабжения и сетей связи.

Специалисты лаборатории «Основания, фунда-
менты и подземные сооружения» НИИСФ РААСН 
выполняли работы по научному сопровождению 
проектирования, включающему геотехническую экс-
пертизу проекта и разработку программы геотехни-
ческого мониторинга. Научное сопровождение работ 
было предусмотрено в связи с тем, что согласно ука-
зу № 496 от 20 мая 2013 г. Президента Российской 
Федерации В.В. Путина объект культурного наследия 
федерального значения «Ансамбль Новодевичьего 
монастыря» отнесен к особо ценным объектам куль-
турного наследия народов Российской Федерации.

Характеристика объекта
Согласно ГОСТ 27751–2014 «Надежность строи-

тельных конструкций и оснований. Основные положе-
ния» строительство инженерных сетей на территории 
Новодевичьего монастыря имеет геотехническую ка-
тегорию 2, класс сооружений 2, уровень ответствен-
ности нормальный. Проект реконструкции сетей был 
разработан с учетом специальных технических усло-
вий (СТУ), поскольку приближение перекладывае-
мых сетей к существующим зданиям и сооружениям, 
включая коммуникации, не соответствовало нормам. 
СТУ содержали требования по прокладке коммуни-
каций в футлярах из стальных или полиэтиленовых 
труб, по проведению дополнительных изысканий, по 
применению организационно-технических меропри-
ятий, исключающих возможности лавинообразного 
обрушения, по организации научно-технического со-
провождения строительства, в том числе работ по 
геотехническому мониторингу.

Перекладка коммуникаций на территории памят-
ника предусматривалась как открытым, так и закры-
тым способами. Глубина перекладки инженерных 
сетей составляла 3–5 м, а сетей связи – 0,7–1 м от 
поверхности.

Для Новодевичьего монастыря проект рекон-
струкции дождевой канализации с укладкой труб на 

естественное основание включал открытую проклад-
ку труб КОРСИС в стальном футляре D=63010 мм, 
в железобетонной обойме, а также закрытую про-
кладку методом шнекового бурения и методом ми-
кротоннелирования для тех же труб. Длина участков 
открытой прокладки составляла 325,3 м, закрытой 
прокладки методом шнекового бурения – 223,4 м и 
методом микротоннелирования – 85,4 м.

Вопросы бестраншейной прокладки коммуника-
ций отражены в работах [1–7] и др.

При прогнозировании деформаций оснований 
окружающей застройки важно правильно назначить 
перебор грунта VL – расчетный параметр, задава-
емый при моделировании деформаций грунтового 
массива в результате проходки закрытой выработ-
ки, равный отношению площади кольцевого зазора 
между прокладываемой коммуникацией и контуром 
образуемой выработки (резания грунта) к площади 
поперечного сечения выработки с учетом степени за-
полнения зазора грунтом.

Рекомендуемые значения VL для щитовой проход-
ки тоннелей приведены в [8], для коммуникационных 
тоннелей – В.А. Ильичевым и др. [9–11].

В 2007 г. по заказу института «Мосинжпроект» 
АНО АНТЦ РААСН под руководством В.А. Ильичева 
выпустило «Рекомендации «Оценка влияния проход-
ки коллекторов на осадки окружающих зданий и под-
земных сооружений», базирующиеся на полученных 
экспериментальным путем значениях перебора грун-
та при строительстве коммуникационных тоннелей 
методом щитовой проходки в инженерно-геологиче-
ских условиях г. Москвы.

В табл. Ж1 Приложения Ж СП 249.1325800.2016 
«Коммуникации подземные» даны ориентировоч-
ные значения перебора грунта для щитов с актив-
ным пригрузом, а п. Ж.3 содержит формулу для 
предварительной оценки VL при микротоннелиро-
вании. При этом в п. 6.4.17 СП 249.1325800.2016 
указывается, что перебор грунта при моделиро-
вании закрытой проходки следует назначать на 
основе опыта геотехнического мониторинга оса-
док поверхности земли при проходке выбранного 
(аналогичного выбранному) в проекте типа про-
ходческого оборудования в сходны инженерно-
геологических условиях. Однако исследования, 
направленные на установление величины VL для 
микротоннелирования, в научной литературе ши-
роко не представлены.

Предметом публикации является определение 
перебора грунта при микротоннелировании в слож-
ных инженерно-геологических условиях на примере 
строительства дождевой канализации под пряслом 
между Сетуньской и Затрапезной башнями Новоде-
вичьего монастыря.
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Инженерно-геологические  
условия площадки

Инженерно-геологический раз-
рез сверху вниз представлен на-
сыпными песками, подстилаемыми 
с глубины 1 м пылеватыми песка-
ми рыхлыми и средней плотности, 
влажными и водонасыщенными, 
ниже – с глубины 6 м – мягкопла-
стичными глинами. Грунтовые воды 
залегают на глубине 2,3 м от по-
верхности (рис. 1).

Технология производства работ
При выводе дождевой канализа-

ции за пределы территории монасты-
ря под пряслом между Сетуньской и 
Затрапезной башнями требовалось 
применить метод закрытой проход-
ки. Из анализа способов бестран-
шейной прокладки трубопроводов 
и критериев их выбора, представ-
ленного в докладе Д.В. Емельянова 
(руководитель Н.С. Никифорова) 
«Способы бестраншейной проклад-
ки трубопроводов» на студенческой 
конференции НИУ МГСУ (Москва, 
2020), можно заключить, что спо-
соб микротоннелирования пригоден 
для всех видов дисперсных грун-
тов. Скорость проходки составляет 
1–2 м/ч. К достоинствам метода от-
носится высокая точность проходки, 
возможность проведения работ во 
всем диапазоне инженерно-геоло-
гических и гидрогеологических ус-
ловий (от слабых водонасыщенных 
грунтов до крепких скальных пород) 
без применения каких-либо специ-
альных способов работ (заморажи-
вание, водопонижение, химическое 
закрепление грунтов и т. д.) [7], к 
недостаткам – дорогостоящее обо-
рудование.

Микротоннелирование является 
полностью автоматизированным 
способом прокладки коммуника-
ций. Нужные параметры проход-
ки, включая скорость, достигаются 
подбором режущего органа. Схе-
ма производства работ по микро-
тоннелированию представлена на 
рис. 2, а, вид микрощита AVN в раз-
резе – на рис. 2, b.

Рис. 1. Архивный шурф у здания Стрелецкой караульни Сетуньской башни
Fig. 1. Archive trial pit nearby Streleckaya karaulnya of Setunskaya tower

Рис. 2. Схема производства работ по микротоннелированию (а): 1 – рабочий котлован; 
2 – отстойник; 3 – транспортирующий насос; 4 – приемный котлован; 5 – уплотнение в 
приемной шахте; 6 – AVN рабочий орган; 7 – трубы; 8 – лазер; 9 – стартовое уплотне-
ние; 10 – питающий насос; 11 – контейнер управления; 12 – рама продавливания. Микро-
щит AVN в разрезе (b) (источник: herrenknecht.com)
Fig. 2. Microtunneling installations (a): 1 – jacking shaft; 2 – slurry settlement tank; 3 – slurry 
return pump; 4 – reception shaft; 5 – end seal; 6 – AVN cutting head; 7 – pipes; 8 – laser; 
9 – tart up seal; 10 – slurry feed pump; 11 – control and power distribution container; 12 – thrust 
block. Мicrotunneling boring machine AVN in the cross-section (b) (source: herrenknecht.com)
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Реализация технологии микротоннелирования 
требует устройства двух котлованов (рабочего и 
приемного). В котлован спускаются и монтируются 
домкратные установки, производится монтаж микро-
щита. Вблизи рабочего котлована размещена уста-
новка, с помощью которой подают и нагнетают буро-
вой раствор в забой.

Схема оборудования микрощита AVN представле-
на на рис. 3.

Дождевая канализация под пряслом между Се-
туньской и Затрапезной башнями Новодевичьего 

монастыря устраивалась с по-
мощью микрощита AVN 500.

При начале работы на ми-
крощит AVN 500 насосами по-
дается вода на размыв через 
сопла и включается вращение 
находящегося в передней ча-
сти рабочего органа. Одно-
временно домкраты продав-
ливания начинают с заданной 
оператором скоростью протал-
кивать машину вперед. Обра-
зовавшая в результате смесь 
воды и частиц грунта – пуль-
па, удаляется транспортными 
насосами, установленными в 
тоннеле рядом с рамой про-
давливания в рабочем котло-
ване микротоннельного комп- 
лекса.

По мере продвижения проходки, в рабочий котло-
ван подаются отдельные звенья стальной обделки 
(трубы длиной 2–3 м), которые вдавливаются в грунт 
домкратами рамы продавливания. Через отверстия в 
дробилке микрощита вместе с водой измельченный 
грунт по трубам насосами подается на сепарацию, 
где происходит отделение твердых частиц от воды. 
Очищенная от большей части твердых включений 
вода повторно подается на размыв в микрощит, а 
твердый осадок (грунт) по мере накопления выво- 
зится на свалку.

Рис. 5. Прясло между Сетуньской и Затрапезной башнями после 
прокладки под ним дождевой канализации
Fig. 5. Curtain wall between Setunskaya and Zatrapeznaya towers after 
installation of rainwater pipes under it

Рис. 3. Схема оборудования микрощита AVN: 1 – рабочий орган микрощита; 2 –режущие 
зубья из твердых сплавов; 3 – дробилка для измельчения породы; 4 – сопла; 5 – главный под-
шипник; 6 – силовой привод; 7 – перемычка; 8 – артикуляционные домкраты (управления); 
9 – транспортные трубы; 10 – мишень; 11 – луч лазера; 12 – байпас; 13 – гидравлический 
блок [12]
Fig. 3. Layout of AVN boring machine: 1 – cutting wheel; 2 – hard metal tools; 3 – crusher space; 
4 – cutting head nozzles; 5 – main bearing; 6 – rotation drive; 7 – articulation seal; 8 – steering 
cylinder; 9 – conveyor pipe; 10 – ELS target; 11 – laser beam; 12 – bypass; 13 – hydraulic block [12]
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Рис. 4. Схема проложенной дождевой канализации под пряслом меж-
ду Сетуньской и Затрапезной башнями Новодевичьего монастыря
Fig. 4. Scheme of installed rainwater pipes under curtain wall between 
Setunskaya and Zatrapeznaya towers of Novodevichy monastery
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Все технологические и контрольные функции ком-
пьютеризированы. С помощью лазерной системы 
контролируется точность микропроходческого щита. 
Прокладка осуществляется до тех пор, пока щит не 
выйдет в приемный котлован. В приемном котловане 
производится демонтаж щита, а в рабочем демонти-
руют домкратную установку. Трубы остаются в каче-
стве трубопровода в земле.

Микрощит проходил на глубине H=2,7 м от поверх-
ности перпендикулярно оси прясла. Схема проложен-
ной коммуникации под пряслом монастыря показана 
на рис. 4.

Расчеты деформаций основания прясла между 
Сетуньской и Затрапезной башнями при микротон-
нелировании, выполненные в ПК Plaxis 2D с исполь-
зованием модели Hardening soil ООО «ПБ ГеоМ» (от 
прокладки коммуникации) и ООО «Подземпроект» 
(от водопонижения), показали, что суммарная осадка 
прясла равнялась 4,8 мм, что меньше дополнитель-
ной предельной величины 5 мм для зданий, имеющих 
статус памятника и категорию технического состоя-
ния конструкций III. Суммарная расчетная разность 
осадок, равная 0,00005, также не превысила норма-
тивного значения 0,0004 (табл. К.1 Приложения К 
СП 22.13330.2016 «Основания зданий и сооружений»).

Прогнозируемые деформации основания прясла 
с учетом деформаций от водопонижения не долж-
ны были превышать предельных значений, что и 
предопределило выбор технологии бестраншейной 
прокладки дождевой канализации – микротоннели-
рования.

При расчетах в ПК Plaxis 2D ООО «ПБ ГеоМ» учи-
тывалось поэтапное устройство стального футляра 
D=63010 мм с применением закрытой прокладки 
при помощи комплекса AVN 500, включая моделиро-
вание нагнетания бентонитового раствора.

Согласно п. Ж.3 Приложения Ж 
СП 249.1325800.2016 «Коммуникации подземные» 
для предварительной оценки влияния прокладки под-
земных коммуникаций с применением микрощитов 
перебор грунта VL, %, допускается принимать по фор-
муле (1):

 , (1)

где VL – перебор грунта, %; kL – степень заполнения 
грунтом кольцевого зазора между прокладываемой 
коммуникацией и контуром образуемой выработки, 
для микрощитов рекомендуется принимать kL=40–80%; 
A – площадь поперечного сечения прокладываемой 
подземной коммуникации; As – площадь поперечного 
сечения закрытой выработки (резания грунта).

Для AVN 500 при стальном футляре Dнаруж= 630 мм 
A = 0,312 м2; при диаметре Dрез= 665 мм As= 0,347 м2. 

Принимая среднее значение kL=60%, получаем 
VL=6,1%.

Фактический перебор грунта с учетом заполне-
ния зазора между коммуникацией и выработкой VL 
при микротоннелировании с использованием щита 
AVN 500 можно определить по формуле (2) [13]:

 , (2)

где D – диаметр выработки; Sv max – максимальная 
осадка поверхности (по оси тоннеля); lx – значение 
абсциссы точки перегиба кривой осадок.

По формуле (3), предложенной в [14], lx опреде- 
ляется:

 , (3)

где n и  – параметры, зависящие от типа грунта 
(для глин =1, n=0,8–1; для влажного гранулирован-
ного грунта =0,74, n=0,9; для сухого гранулирован-
ного грунта =0,63, n=0,97).

После окончания работ по микротоннелирова-
нию в прясле не возникло дополнительных дефектов 
(рис. 5). Можно сделать вывод, что деформации ос-
нования прясла с учетом водопонижения не превыси-
ли дополнительных предельных величин. Принимая  
Sv max=5 мм; lx=0,865 при D=0,665 м, H=2,7 м, =0,74, 
n=0,9, можно заключить, что значение перебора 
грунта VL при микротоннелировании щитом AVN 500 
составило 3%, что в два раза меньше значения, 
рассчитанного по формуле п. Ж.3 Приложения Ж 
СП 249.1325800.2016.

Такое же значение VL приводят [8] для щи-
тов без грунтопригруза (TBM) в мягких глинах и 
СП 249.1325800.2016 (табл. Ж1) для щитов с актив-
ным пригрузом в мелких и пылеватых водонасыщен-
ных песках.

Выводы
При перекладке коммуникаций методом микротон-

нелирования под зданиями и сооружениями истори-
ческой застройки или памятниками истории, архитек-
туры и культуры с несущими стенами из кирпичной 
кладки без армирования в сложных инженерно-геоло-
гических и гидрогеологических условиях обеспечива-
ются нормативные значения деформаций основания 
застройки, а следовательно, ее сохранность.

Установлено, что значение перебора грунта в 
водонасыщенных пылеватых песках для микро-
щита AVN 500 при прокладке дождевой канализа-
ции под пряслом между Сетуньской и Затрапезной 
башнями Новодевичьего монастыря составило 3%, 
что в два раза меньше величины, рассчитанной по 
СП 249.1325800.2016.
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Техническое обследование зданий – комплекс ме-
роприятий, направленных на установление эксплуата-
ционных и технических характеристик зданий; опре-
деление целесообразности проведения капитального 
ремонта или реконструкции; выяснение обстоятельств, 
вызывающих аварии и отказы; прогнозирование даль-
нейшей эксплуатации конструкций (В.И. Римшин, 
Е.С. Кузина, Р.Д. Хамракулов. Анализ технического 
состояния несущих конструкций сооружений водопод-
готовки и водоотведения для последующего их усиле-
ния. В сборнике: Безопасность строительного фонда 

России. Проблемы и решения: Материалы Междуна-
родных академических чтений. М., 2019. С. 294–302; 
Е.А. Биланова. Технологические аспекты повышения 
качества капитального ремонта. Дни студенческой 
науки: Сборник докладов научно-технической конфе-
ренции по итогам научно-исследовательских работ 
студентов Института инженерно-экологического стро-
ительства и механизации НИУ МГСУ. М.: Издательство 
МИСИ–МГСУ, 2019. С. 479–483. Режим доступа:http://
mgsu.ru/resources/izdatelskayadeyatelnost/izdaniya/
izdaniya-otkr-dostupa/mgsu.ru) [1–2]. Этапы проведения 
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технического обследования могут меняться в зависи-
мости от условий и состояния объекта [3–8].

Здание административного назначения, нежилое, 
с эксплуатируемым подвалом и первым этажом, по-
строено в 1917 г. по индивидуальному проекту (по 
техническому паспорту). Согласно Федеральному за-
кону от 30.12.2009 г. № 384-ФЗ «Технический регла-
мент о безопасности зданий и сооружений», здание 
относится ко второму уровню ответственности. Рас-
сматриваемый объект в осях А-В/1-6 представляет 
собой четырехэтажное здание с подвалом под всем 
зданием. Размеры в плане 48,9110,64 м и высотой 
до 21,63 м. Высота помещений здания составляет по-
рядка 14,19 м. Территория вокруг здания спланирова-
на и благоустроена. Отмостка по периметру здания 
асфальтобетонная. Состояние отмостки неудовлет-
ворительное, наблюдается поросль, разрушения на 
локальных участках, она повреждена трещинами, 
имеет щели и зазоры в местах примыкания к наруж-
ным стенам до 30 мм. На рис. 1 и 2 приведены обмер-
ные чертежи плана 1-го этажа и фасада в осях 1–6.

Фундаменты здания и грунтов, непосред-
ственно подстилающих их подошву. На основании 
результатов лабораторных исследований грунтов 
и анализа архивных материалов выявлено соглас-
но ГОСТ 20522–2012 «Методы статистической об-
работки результатов испытаний» по совокупности 
всех признаков, что непосредственным основанием 
обследованных фундаментов здания служит песок 
крупный, средней плотности, малой степени водона-

сыщения. Применительно к существующей конструк-
ции фундаментов здания было определено расчет-
ное сопротивление грунтов основания R0. Расчетное 
сопротивление естественных грунтов основания рас-
считано по формуле (5.7) СП 22.13330.2011 «Осно-
вания зданий и сооружений» и находится в пределах 
0,44–1,31 МПа. В ходе проводившегося обследования 
установлено, что фундаменты наружных и внутрен-
них несущих стен здания – глубокого залегания, лен-
точного типа, выполнены в виде кладки из красного 
глиняного кирпича на известковом или цементно-пес-
чаном растворе. При обследовании фундаментов и 
грунтов основания обнаружено отсутствие гидроизо-
ляции конструкций фундаментов (рис. 3). Результаты 
проведенного обследования фундаментов и грунтов 
основания показали, что состояние опорного контура 
здания (фундаменты и грунты основания) согласно 
п. 3 и 10.9 СП 13-102–2003 «Правила обследования 
несущих строительных конструкций зданий и соору-
жений»  следует оценивать как работоспособное.

Стены. В ходе проводившегося обследования 
установлено, что наружные и внутренние несущие 
стены подвала здания выполнены в виде кладки 
из красного глиняного кирпича на известковом или 
цементно-песчаном растворе, с общей толщиной 
770 мм. Наружные и внутренние стены надземной ча-
сти обследуемого здания выполнены в виде сплош-
ной кирпичной кладки. Наружные стены выполнены 
с общей толщиной 770 мм. Внутренние стены лест-
ничных клеток выполнены из красного полнотело-

Рис. 1. План 1-го этажа
Fig. 1. 1st floor plan

Рис. 2. Фасад в осях 1–6
Fig. 2. Facade in axes 1–6
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го керамического кирпича на цементно-песчаном 
растворе толщиной 640 мм, стены надземной части 
толщиной 640 мм (толщины наружных и внутренних 
стен даны c учетом отделочного слоя). Перегородки 
из кирпича керамического полнотелого, гипсокар-
тонные и деревянные по алюминиевому профилю. 
Толщины перегородок 130–250 мм (толщина дана с 
учетом отделочного слоя). Перемычки над окнами и 
дверьми арочные, рядовые стальные, железобетон-
ные сборные сечением 14(h)12(b) и 20(h)12(b) см. 
В результате обследования были выявлены следу-
ющие дефекты и повреждения. Фасады здания: ув-
лажнение и шелушение поверхностей, выветрива-
ние наружных слоев, пониженная плотность, рыхлая 
структура, выпадение отдельных частиц материала, 
следы высолов, механические повреждения, сколы 
кирпичной кладки, вертикальные трещины с рас-
крытием 0,1–0,5 мм, пересекающие два и более ряда 
кладки, разрушение каменной кладки стен на глуби-
ну до 120 мм, сколы углов, выбоины, борозды (ме-
ханические повреждения), выветривание наружных 
слоев. Повреждения материалов кладки, защитных 
и отделочных слоев наружных и внутренних стен и 
перегородок здания: увлажнение внутренней поверх-
ности стен по всей площади или в различных зонах 
– неисправности оборудования, протечки из трубо-
проводов, постоянный конденсат на поверхности 
трубопроводов, отсутствие материала гидроизоля-
ции стен подвала, разрушение штукатурного и окра-
сочного слоя внутренней поверхности стен (рис. 4). 
Вид дефектов каменной кладки стен в их цокольной 
части: следы намокания, сколы, трещины, разруше-
ние, поросль отмостки, разрушение штукатурного и 
окрасочного слоя, выветривание раствора кладки, 
сколы кирпичной кладки цоколя. В соответствии с п. 3 
СП 13-102–2003 установлено: стены здания находят-
ся в ограниченно работоспособном состоянии, уча-
сток стены здания в осях А-Б/1 и Б́ /3-4 находится в 
аварийном состоянии. Перегородки здания находятся 
в ограниченно работоспособном состоянии.

Колонны. Для опирания несущих элементов пере-
крытия и покрытия внутри здания установлены кир-
пичные колонны, перевязанные с наружными кир-
пичными стенами, стальные колонны и деревянные 
стойки. Кирпичные колонны подвала и надземной ча-
сти здания, перевязанные с наружными кирпичными 
стенами, выполнены из керамического полнотелого 
кирпича с выступом 120850–1500 мм. Стальные ко-
лонны подвала и надземной части здания выполне-
ны из профилей круглого сечения диаметром 200 и 
280 мм. При обследовании колонн, в местах доступ-
ных к осмотру, обнаружены следующие дефекты и 
повреждения: увлажнение внутренней поверхности 
колонн подвала (неисправности оборудования, про-

течки трубопроводов, постоянный конденсат на по-
верхности трубопроводов, отсутствие материала 
гидроизоляции стен подвала, выветривание раство-
ра кладки, отсутствие, шелушение, растрескивание 
штукатурного и окрасочного слоя (рис. 5). Деревян-
ные элементы имеют следующие дефекты: древеси-
на, из которой выполнены конструктивные элементы 
в виде стоек, не обработана антисептиком и антипи-
реном. Наблюдается увлажнение, поражение гнилью, 
в отдельных местах деревянные стойки имеют дефек-
ты в виде трещин, расслоения древесины. В соответ-
ствии с п. 3 СП 13-102–2003 установлено: кирпичные 
колонны здания находятся в работоспособном состо-
янии, стальные колонны здания – в работоспособном 
состоянии, деревянные стойки (колонны) 4-го этажа 
здания – в аварийном состоянии.

Полы. В обследуемом здании выполнены следую-
щие виды полов: бетонные полы, бетонная дорожная 
плитка, напольным покрытием служит деревянный 

Рис. 4. Увлажнение поверхности стен, выветривание цементно-
песчаного раствора, следы высолов
Fig. 4. Walls surface moistening, weathering of cement-sand mortar, 
efflorescence traces

Рис. 3. Отсутствие материалов гидроизоляции стен подвала
Fig. 3. Lack of basement wall waterproofing materials
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накат элементов перекрытия. В результате обследо-
вания выявлены следующие дефекты и повреждения: 
трещины и сколы отдельных плиток, истертость ма-
териалов, истертость материалов у дверей и в ходо-
вых местах, в подвале здания местами отсутствует 
отделочное покрытие пола, увлажнение внутренней 
поверхности пола подвала вследствие неисправности 
оборудования, протечек трубопроводов, постоянный 
конденсат на поверхности трубопроводов. В соответ-
ствии с п. 3 СП 13-102–2003 установлено, что полы 
здания находятся в недопустимом состоянии.

Перекрытия и покрытие. Конструкции перекры-
тий определены на основании вскрытий, зондажей и 
визуального осмотра. Конструкции, используемые в 
перекрытиях и покрытии здания, разного вида. Пере-
крытия выполнены из монолитных участков, уложен-
ных по стальным балкам из прокатного профиля, а 
также деревянного наката, устроенного по стальным 
балкам. Несущими элементами перекрытия подвала 
служат монолитные участки, уложенные по стальным 
балкам. Несущими элементами перекрытий надзем-
ной части здания служат монолитные участки и дере-
вянный накат, уложенные по стальным балкам. Опо-
рами для балок перекрытия цокольного этажа здания, 
уложенных вдоль буквенных и цифровых осей, служат 
наружные и внутренние несущие кирпичные стены, а 
также стальные колонны и деревянные стойки. Несу-
щими элементами покрытия 4-го этажа здания служат 
деревянные наслонные стропила из бревен 160 мм 
шагом 1,6–3,5 м. Шарнирный стык стропильных ног 
из бревен осуществляется косым прирубом на одном 
болте, на 1-м коньковом прогоне из бруса сечением 
220120 мм. Стойки под прогон выполнены из бревна 
180 мм. При обследовании перекрытий и покрытия 
здания обнаружены следующие дефекты и поврежде-
ния: следы протечек на поверхности элементов пере-
крытий; следы протечек, вздутия, шелушение окра-

сочного и штукатурного слоя; разрушение защитного 
слоя бетона; коррозия арматуры на поверхности плит 
перекрытий; повреждения деревянного наката тем-
пературными воздействиями; открытые отверстия в 
монолитных участках перекрытия 1-го этажа; сильное 
поражение древесины гнилью, расслоение древесины, 
появление продольных и поперечных трещин. Надо 
отметить, что в некоторых частях здания помещений 
4-го этажа было обрушение конструкций перекрытия 
(штукатурки по дранке) вследствие проникания влаги 
с кровли здания (рис. 6). Деревянные элементы покры-
тия (крыши) имеют следующие дефекты: древесина, 
из которой выполнены конструктивные элементы стро-
пильной системы, не обработана антисептиком и анти-
пиреном. Наблюдается увлажнение, поражение гни-
лью, прогибы стропильных ног до 20 мм, в отдельных 
местах деревянные стойки и стропила имеют дефекты 
в виде трещин раскрытием до 25 мм (рис. 7). Крепле-
ние отдельных конструктивных элементов стропильной 
системы выполнены на двух гвоздях, чего недостаточ-
но, могут возникнуть разрывы в соединениях отдель-
ных конструктивных элементов. Стальные элементы 
покрытия имеют следующие дефекты: разрушение 
антикоррозионных защитных покрытий и коррозион-
ные повреждения металла и соединений, ослабление 
поперечных сечений элементов. В соответствии с п. 3 
СП 13-102–2003 установлено, что несущие элементы 
перекрытий этажей здания находятся в ограниченно 
работоспособном состоянии, несущие элементы по-
крытия здания находятся в аварийном состоянии.

Кровля. Кровля металлическая по деревянной 
обрешетке, двухскатная. Водоотвод с кровли наруж-
ный неорганизованный. В результате обследования 
кровли были выявлены дефекты и повреждения: ло-
кальные участки замачивания элементов перекрытия 
протечками кровли, протечки, сырость на потолках 
и стенах, биологическое поражение древесины об-

Рис. 6. Обрушение конструкций перекрытия (штукатурки по 
дранке) вследствие проникания влаги с кровли здания
Fig. 6. Floor structures (shingles) collapse due to moisture penetration 
from the building roof

Рис. 5. Общий вид кирпичных колонн подвала. Увлажнение внутрен-
ней поверхности колонн подвала, выветривание раствора кладки
Fig. 5. The basement brick columns general view. Moisturizing the inner 
surface of the basement columns, weathering the masonry mortar
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решетки на глубину до 2 мм, негерметично выполне-
ны соединения кровельных листов из оцинкованного 
листа, намокание участков фасада, некачественное 
уплотнение фальцевых соединений, деформации от-
дельных листов, древесина, из которой выполнена 
обрешетка, не обработана антисептиком и антипире-
ном, карнизные сливы наружной части стен дефор-
мированы, погнуты, искривлены. Отсутствие орга-
низованной системы водоотведения (водоприемные 
желоба и водосточные трубы), что не обеспечивает 
организованный и нормальный отвод атмосферных 
осадков с кровли здания (рис. 8). В соответствии с п. 3 
СП 13-102–2003 установлено, что кровля здания на-
ходится в ограниченно работоспособном состоянии.

Лестницы. В обследуемом здании располагаются 
П-образные сборные железобетонные одномаршевые 
лестницы и площадки, выполненные из бетонных сту-
пеней, уложенные по стальным косоурам из профилей 
I№ 18; I№ 20; I№ 27. Площадки лестничной клетки 
опираются на стальные балки и кирпичные стены. Об-
наружены следующие дефекты: сколы ступеней, по-
тертости ступеней, разрушение защитного слоя бетона 
с оголением и коррозией арматуры, участки намока-
ния на внутренней поверхности лестничных маршей, 
коррозия косоуров лестничных маршей, разрушение 
бетона с полным разрушением арматуры ступеней и 
площадок, потертости площадок, разрушение защит-
ного слоя бетона с оголением и коррозией арматуры, 
коррозия косоуров лестничных площадок (рис. 9). 
Стены лестничных клеток частично оштукатурены и 
окрашены. В соответствии с п. 3 СП 13-102–2003 уста-
новлено, что лестничные марши и площадки здания 
находятся в ограниченно работоспособном состоянии.

Оконные блоки. Оконные блоки деревянные, 
двух- и трехстворчатые, с двойным остеклением. 
Также оконные заполнения выполнены из вакуумных 
стеклоблоков. Вакуумные стеклоблоки разбиты (око-

ло 15%), местами заделаны цементно-песчаным рас-
твором. В соответствии с п. 3 СП 13-102–2003 уста-
новлено, что деревянные и вакуумные оконные блоки 
находятся в недопустимом состоянии.

Двери. Двери выполнены деревянными, сталь-
ными. Двери металлические, окрашены, деформи-
рованы, имеют повреждения обвязок и полотен, не-
плотности в притворах. Двери входов металлические 
и деревянные, имеют повреждения обвязок и поло-
тен, неплотности в притворах. В соответствии с п. 3 
СП 13-102–2003 установлено, что дверные блоки в 
недопустимом состоянии.

Выводы. На основании полученных результатов 
обследования для возможной дальнейшей эксплу-
атации несущих конструкций здания рекомендуется 
выполнить следующие мероприятия.

Выполнить гидроизоляцию поверхностей наруж-
ных и внутренних стен и колонн подвала по специ-
ально разработанному проекту. Не допускать утечки 
воды из инженерных коммуникаций здания. Отделоч-
ные покрытия наружной поверхности внутренних стен 
здания требуют капитального ремонта с полной или 

Рис. 7. Увлажнение, гниение, прогибы стропильных ног до 20 мм, в 
отдельных местах деревянные стойки и стропила имеют дефек-
ты в виде трещин раскрытием до 25 мм
Fig. 7. Humidification, decay, deflection of rafters up to 20 mm, in some 
places wooden racks and rafters have / cracks with an opening up to 25 mm

Рис. 8. Общий вид кровли. Участки повреждения кровельного по-
крытия (вздутия, блюдца, застои воды кровельного покрытия)
Fig. 8. General roof view. Damage areas to the roof covering

Рис. 9. Разрушение бетона с полным разрушением арматуры сту-
пеней и площадок
Fig. 9. Concrete destruction with complete reinforcement destruction of 
steps and platforms
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частичной заменой штукатурки и полной перекраской, 
подготовкой поверхности и окраской за один раз. При 
увеличении нагрузок на существующие фундаменты 
необходимо выполнить перерасчет на проектные на-
грузки, при этом требуется учесть изменение физи-
ко-химических свойств грунтов основания [9–11]. По 
результатам расчета при необходимости выполнить 
усиление или реконструкцию фундаментов на основа-
нии отдельно разработанного проекта. Восстановить 
гидроизоляцию фундаментов. Во время проведения 
данных работ установить геодезический мониторинг 
для наблюдения за осадкой здания.

Выполнить ремонт фасадов здания, с чисткой спе-
циальными смывками, которые снимают солевой на-
лет с бетона, кирпича и природного камня. Выполнить 
вычинку кладки на поврежденных участках стен, вос-
становить кладку из полнотелого глиняного кирпича 
марки М100 на цементном растворе М50 с перевяз-
кой с существующей кладкой, заделать швы кладки, 
выполнить расшивку и заделку имеющихся трещин в 
кирпичной кладке стен раствором, состоящим из це-
мента и эмульсии латекса, либо полимерцементным 
раствором марки типа ПЕНЕТРОН или Еmaco. Отре-
монтировать кирпичную кладку стен, поврежденную 
увлажнением, методом переборки кирпича. С целью 
укрепления кладки стен, а также избавления от тре-
щин необходимо выполнить инъектирование кирпич-
ной кладки всех проблемных мест в несущих стенах. 
Выполнить просушку стен цокольного этажа, ремонт 
штукатурки стен цокольного этажа, герметизацию 
мест пересечения инженерных коммуникаций со сте-
нами здания.

Разработать проект усиления стен в осях А-Б/1 и 
Б́ /3-4 по расчету. Необходимо разработать и реализо-
вать проект усиления несущих стен, для обеспечения 
пространственной жесткости. Очистить стены под-
вала от следов выщелачивания раствора, очистить 
поверхность стен от рыхлого раствора, восстановить 
горизонтальные и вертикальные швы. В случае увели-
чения нагрузок на существующие несущие элементы 
здания выполнить расчет стен на проектные нагрузки. 
В железобетонных элементах (плитах и перемычках), 
в местах отслоения защитного слоя бетона, провести 
зачистку арматуры от рыхлых слоев продуктов корро-
зии, заделать все трещины, после чего восстановить 
защитный слой бетона и обработать поверхность бы-
стротвердеющими расширяющимися ремонтными со-
ставами типа Еmaco или ПЕНЕТРОН. Демонтировать 
покрытие с последующим восстановлением нового, 
более современного.

При выполнении усиления участков стен и плит 
перекрытия выполнить временные страховочные 
мероприятия, обеспечивающие устойчивость суще-
ствующих конструкций и безопасность производ-

ства работ (установить распорки, тяжи, стойки, обо-
значить места проходов людей и проезда техники и 
т. д.). Для приведения пола подвала в соответствии со 
СНиП 3.04.01–87 необходимо выполнить выравниваю-
щую армированную стяжку из пескобетона М-200 с до-
бавлением специальных полимерных или эпоксидных 
добавок или восстановить полы подвала на основании 
отдельно разработанного проекта с учетом требований 
СП 29.13330.2011 и СП 28.13330.2012 [4]. Состав пола 
рекомендуется принимать в соответствии с пособием 
МДС 31-1.98. Восстановить покрытие пола на железо-
бетонных лестничных площадках и ступенях. Выпол-
нить замену/демонтаж лестничных маршей и площа-
док на новые, на основании отдельно разработанного 
проекта. Восстановить примыкание гидроизоляции 
пола на стены и перегородки в помещениях сан-узлов 
в соответствии с требованиями нормативных докумен-
тов на высоту не менее 200 мм [6].

Заменить оконные блоки на более современные – 
вакуумные стеклопакеты в ПХВ переплетах. Выполнить 
уплотнение и утепление примыкания окон к стенам зда-
ния. Восстановить отливы на окнах здания. Необходим 
ремонт кровли с полным снятием верхнего слоя по всей 
площади кровли здания и укладкой нового гидроизоля-
ционного кровельного материала в соответствии с тре-
бованиями действующих строительных норм и правил, 
в том числе СНиП 3.04.01–82 [5]. Выполнить организо-
ванный водосток с кровли. Отремонтировать отмостку, 
обеспечив уклон не менее 5%. Отделочные покрытия 
всего здания требуют капитального ремонта с полной 
заменой штукатурки и полной перекраски, подготовкой 
поверхности и окраской за один раз.

Также рекомендуется установить мониторинг де-
формаций стен и фундаментов здания в соответствии 
с ГОСТ 31937–2011 «Здания и сооружения. Правила 
обследования и мониторинга технического состояния» 
и МГСН 2.07–01 «Основания, фундаменты и подзем-
ные сооружения». Необходимо заменить перемычки 
здания (около 60%), отремонтировать все дверные 
проемы. Все существующие металлические перемыч-
ки и балки следует зачистить от продуктов коррозии, 
покрыть антикоррозийными составами. Своевремен-
но проводить планово-предупредительные ремонты 
конструкций сооружения (Е.С. Кузина. Современные 
методы обследования и расчета несущих железобе-
тонных конструкций при реконструкции и переустрой-
стве зданий. Дни студенческой науки [Электронный 
ресурс]: Сборник докладов научно-технической кон-
ференции по итогам научно-исследовательских ра-
бот студентов Института инженерно-экологического 
строительства и механизации (Москва, 12–16 мар-
та 2018 г.). М.: Издательство МИСИ–МГСУ, 2018. 
С. 306–314. Режим доступа: http://mgsu.ru/resources/
izdatelskaya-deyatelnost/izdaniya/ izdaniyaotkrdostupa/
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mgsu.ru) [8–9]. Все ремонтно-строительные работы 
выполнять с соблюдением мер по технике безопасно-
сти в соответствии с требованиями СНиП 12-03–2001 
«Безопасность труда в строительстве. Ч. 1. Общие 

требования», СНиП 12-04–2002 «Безопасность труда 
в строительстве. Ч. 2. Строительное производство», 
а также с соблюдением соответствующих норм и тех-
нологий.
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Лучший европейский опыт  
внедрения энергосберегающих технологий 
в жилищном фонде Российской Федерации

Рассмотрены некоторые итоги реализации программных мероприятий для повышения энергоэффективности 
жилищного сектора. Представлен анализ сотрудничества с другими странами, исследованы направления и 
содержание взаимодействия России с некоторыми странами в части повышения энергетической эффектив-
ности жилищного фонда. Оценка новой нормативно-правовой базы показала, что Россия серьезно улучшила 
позицию в рейтинге среди стран по реализации политики энергоэффективности. В работе также рассмотре-
ны основные направления развития политики зеленого строительства и сертификации зданий по междуна-
родным стандартам. На примере реализации лучших европейских практик при строительстве новых жилых 
комплексов, сделан вывод о том, что проводимая деятельность по повышению энергоэффективности жилья 
безусловно имеет положительные результаты. Однако, как показывает европейский опыт, успех в стимулиро-
вании энергосбережения зависит не только от развитой законодательной базы и наличия технологий, но и от 
продуманной политики, проводимой среди населения и производителей энергетических ресурсов. На этой ос-
нове определены существующие политические и финансовые факторы, выступающие главным препятствием 
к повышению потребительских качеств жилья и комфортности проживания в существующих зданиях. Помимо 
развития нормативно-правовой базы и механизмов финансирования энергосбережения в жилищном строи-
тельстве, России предстоит большая работа по формированию экологичной культуры.
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Энергосбережение и повышение энергетической 
эффективности зданий – главные направления до-
стижения энергетической безопасности и устой-
чивого развития как отдельно взятой страны, так и 
планеты в целом. Бесспорными лидерами в норма-
тивно-правовой и технологической сферах энерго- 
сбережения выступают европейские страны, которые 
одними из первых столкнулись с проблемой дефи-
цита энергетических ресурсов и осознали важность 
вопроса их рационального потребления. За про-
шедшие с момента первых энергетических кризисов 
более чем 40 лет европейскими странами накоплен 
значительный опыт проектирования и строительства 
зданий с низким уровнем энергопотребления и повы-
шенными характеристиками в части экологической 
безопасности, комфортности.

При решении проблемы энергосбережения в Ев-
ропейском союзе (ЕС) особое внимание уделяется 
применению нетрадиционных, возобновляемых ис-
точников энергии, охране окружающей среды и борь-
бе с изменением климата. Для достижения этих целей 
Европейским союзом принята Директива 2009/28/ЕС 
«О стимулировании использования энергии из воз-
обновляемых источников», в соответствии с которой 
странами ЕС поставлена цель к 2020 г. производить 
20% энергии с помощью ВИЭ и на 20% снизить по-
требление первичной энергии и выбросов парнико-
вых газов в атмосферу. Для снижения энергоемкости 
жилищного фонда стран ЕС в соответствии со ста-
тьей 9 Директивы 2010/31/EU EPBD установлено, что 
характеристики энергоэффективности всех вновь 
строящихся зданий к концу 2020 г. во всех странах 
Евросоюза должны соответствовать аналогичным 
показателям зданий с минимальным или нулевым 
потреблением энергии [1]. Кроме того, Европейский 
союз ввел ряд правил, директив и инициатив по под-
держке и поощрению других государств в целях по-
вышения энергоэффективности в различных секто-
рах, включая строительную отрасль.

Россия активно вступила в глобальный процесс 
энергосбережения сравнительно недавно, в 2009 г. 
С этого времени достижение энергетической эф-
фективности различных отраслей экономики стало 
приоритетной задачей развития государства, осно-
вой национальной безопасности и формирования 
устойчивой экономики. Понимание государственной 
важности решения проблемы энергосбережения, 
необходимости снижения энергоемкости ВВП и по-
вышения конкурентоспособности российских това-
ров на мировом рынке нашло свое подтверждение в 
Энергетической стратегии России, а также отнесении 
энергоэффективности и энергосбережения в 2011 г. 
к приоритетным направлениям развития науки, тех-
ники и технологий в РФ.

Для преодоления имеющегося в нашей стране 
технологического отставания в области энергосбе-
режения от стран-лидеров предпринимаются необ-
ходимые усилия по созданию совместных проектов, 
касающихся строительства, а также по приведе-
нию энергосберегающей политики в соответствие с 
международными, в том числе европейскими стан-
дартами [2]. В основе взаимосвязей России и Евро-
пейского союза в части энергосбережения лежит Со-
глашение о партнерстве и сотрудничестве, Дорожная 
карта сотрудничества России и ЕС в сфере энерге-
тики до 2050 г. и другие стратегические документы 
о партнерстве. Помимо Европейского союза, Россия 
также поддерживает активное взаимодействие по 
вопросам энергосбережения с Германией, США, Ве-
ликобританией, Китаем (табл. 1).

Ключевыми документами для отработки механиз-
мов энергоресурсосбережения на начальном этапе 
решения вопросов повышения энергоэффективности 
и энергосбережения в России стали Федеральный за-
кон № 261-ФЗ «Об энергосбережении и о повышении 
энергетической эффективности и о внесении измене-
ний в отдельные законодательные акты Российской 
Федерации», принятый в 2009 г., и утвержденная 
Правительством РФ в 2010 г. государственная про-
грамма «Энергосбережение и повышение энергети-
ческой эффективности на период до 2020 года». Сто-
ит отметить, что в целом итоги на первоначальном 
этапе реализации государственной политики в обла-

Таблица 1
Table 1

Направления и содержание взаимодействия России  
с некоторыми странами мира

Directions and content of Russia's interaction with some countries  
of the world

Мероприятия по взаимодействию и страны-участницы

Германия

Создано Российско-германское энергетическое агентство (RUDEA). 
Агентство по сути является платформой для практической реализа-
ции международного партнерства между Россией и Германией. На 
основе внедрения рациональных и экологически чистых способов 
выработки призвано способствовать использованию потенциала 
энергосбережения в России. Цель – продвижение способов преобра-
зования и использования энергии, реализации пилотных проектов в 
области эффективного использования ресурсов.

США

Создана рабочая группа по энергоэффективности и энергетике 
Российско-американской президентской комиссии. Сотрудничество 
подразумевает работу в нескольких направлениях, таких как реализа-
ция пилотных проектов по созданию интеллектуальной электроэнер-
гетической системы, создание механизмов инвестиционной поддерж-
ки в сфере энерго- и ресурсоэффективности, федеральная програм-
ма по управлению энергопотреблением в сферах экономики и строи-
тельства.

Великобритания

В 2009 г. подписан Меморандум о создании механизмов сотрудниче-
ства в области энергоэффективности и возобновляемых источников 
энергии между Министерством энергетики России и Министерством 
энергетики и борьбы с изменением климата Великобритании. 
Обозначены национальные и региональные стратегии стимулирова-
ния энергоэффективности, в том числе приоритетные направления 
сотрудничества, включая экономические и налоговые инициативы, 
создание действенных систем управления энергосбережением.
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сти энергосбережения для жилищного фонда России 
были неоднозначными. Наиболее значимыми среди 
них являются:

– создание и запуск мер государственной под-
держки энергоэффективности и энергосбережения;

– подготовка и запуск нормативно-правовой базы 
в области энергоэффективности жилищного фонда;

– реализация пилотных проектов по энергосбере-
жению и энергоэффективности.

На сегодняшний день в России насчитывается 
порядка 70 нормативно-правовых актов в области 
энергосбережения и повышения энергетической эф-
фективности. Создание новой нормативно-правовой 
базы серьезно улучшило позицию России в рейтинге 
среди стран по реализации политики энергоэффек-
тивности [2]. Согласно сравнительному анализу и 
методу количественной оценки показателей эколо-
гической политики государств мира Россия в 2016 г. 
заняла 32-е место из 178. Страна улучшила эколо-
гическую эффективность на 24%, о чем свидетель-
ствует индекс экологической эффективности EPI 
(Environmental Performance Index) [3, 4].

6 апреля 2018 г. вступил в силу приказ Минстроя 
России от 17 ноября 2017 г. № 1550/пр, содержащий 
новые требования к уровню энергетической эффек-
тивности зданий. Для вновь строящихся зданий, 
включая многоквартирные жилые дома, предусмо-
трены обязательные технические требования для до-
стижения вводимых сразу показателей и, кроме того, 
дополнительные технические требования, выполне-
ние которых сможет обеспечить ужесточаемые в по-
следующие периоды показатели (с 1 января 2023 г. – 
на 40%; с 1 января 2028 г. – на 50% от «базового 
уровня»). Кроме того, с 1 января 2023 г. приказом 
Минстроя № 1550/пр утверждено, что для проекти-
руемых, реконструируемых, капитально ремонтиру-
емых зданий (за исключением многоквартирных до-
мов) необходимо не менее 10 кВт·ч/м3 в год энергии 
получать от возобновляемых, альтернативных источ-
ников энергии и вторичных энергоресурсов и не ме-
нее 20 кВт·ч/м3 в год – с 1 января 2028 г.

Таким образом, новые требования достаточно 
жестко регламентируют параметры по теплозащите, 
расходу тепловой энергии на отопление и горячее 

Таблица 2
Table 2

Расчет изменения удельного расхода тепловой энергии на отопление и вентиляцию зданий по периодам реализации приказа № 1550/пр
Calculation of changes in the specific heat consumption for heating and ventilation of buildings for the periods of implementation of order No. 1550 / PR

Населенный пункт Период  
действия норм

Значения удельной характеристики расхода тепловой энергии на отопление и вентиляцию 
в зависимости от этажности многоквартирного дома, кВтч/м2 в год

2 этажа 5 этажей 9 этажей 12 этажей 23 этажа

Краснодар

с 01.07.2018 г. 112,95 244,87 391,65 474,73 909,89

с 01.01.2023 г. 84,71 183,65 293,74 356,05 682,42

с 01.01.2028 г. 70,6 153,04 244,78 296,7 568,68

Ростов-на-Дону

с 01.07.2018 г. 155,91 338 540,61 655,28 1 255,96

с 01.01.2023 г. 116,93 253,5 405,46 491,46 941,97

с 01.01.2028 г. 97,45 211,25 337,88 409,55 784,97

Москва

с 01.07.2018 г. 202,58 439,17 702,42 851,42 1 631,89

с 01.01.2023 г. 151,93 329,38 526,82 638,57 1 223,92

с 01.01.2028 г. 126,61 274,48 439,01 532,14 1 019,93

Казань

с 01.07.2018 г. 238,88 517,85 828,28 1 003,97 1 924,28

с 01.01.2023 г. 179,16 388,39 621,21 752,98 1 443,21

с 01.01.2028 г. 149,3 323,66 517,67 627,48 1 202,67

Рис. 1. Жилой комплекс «Современник», г. Казань
Fig. 1. Residential complex «Sovremennik», Kazan

Рис. 2. Жилой комплекс «Ожогино», г. Тюмень
Fig. 2. Residential complex «Ozhogino», Tyumen
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водоснабжение, вводят с 2023 г. требования к ис-
пользованию ВИЭ в качестве источника энергии на 
отопление зданий, что задает новые европейские 
стандарты качества для строительства жилья [5–8]. 
Однако, несмотря на последовательное ужесточение 
российских норм в области энергосбережения, объ-
ем энергоресурсов, расходуемых российскими зда-
ниями, все еще выше европейских стандартов [8, 9]. 
В табл. 2 представлены результаты расчета удельной 
величины расхода тепловой энергии на отопление и 
вентиляцию зданий в четырех городах России, соот-
ветствующей приказу Минстроя 1550/пр [6, 7]. Так, 
например, согласно приказу для двухэтажных жилых 
зданий, расположенных в г. Краснодаре, с 2020 г. 
требования к уровню энергетической эффективно-
сти будут выполнены, если среднее значение уров-
ня энергопотребления на отопление и вентиляцию 
зданий будет составлять порядка 112,9 кВтч/м2 в год 
(табл. 2) [10, 11]. Для сравнения, согласно Директи-
ве 2010/31/EU EPBD с 2020 г. все вновь построенные 
здания должны иметь уровень энергопотребления на 
отопление менее 45 кВтч/м2 в год, а здания, отвечаю-
щие немецкому стандарту пассивного дома, должны 
потреблять еще меньше энергии – менее 15 кВт·ч/м2 
в год на отопление и менее 120 кВт·ч/м2 в год на отоп- 
ление, горячее водоснабжение и электроснабжение.

Внедрение лучших мировых практик при проек-
тировании и строительстве зданий в России также 
осуществляется на основе применения междуна-
родных зеленых стандартов LEED, BREEAM, DGNB. 
Мировой опыт сертификации зданий составляет 
более 20 лет. Число сертифицированных в систе-
ме LEED и BREEAM объектов составляет более 124 
и 572 тыс. зданий соответственно. В России разви-
тие зеленого строительства осуществляется как по 
международным, так и по национальным стандар-
там: ГОСТ Р 54954–2012 «Оценка соответствия. Эко-
логические требования к объектам недвижимости», 
СТО НОСТРОЙ 2.35.4–2011 «Зеленое строительство. 
Здания жилые и общественные. Рейтинговая систе-
ма оценки устойчивости среды обитания» [12, 13]. 
Опираясь на опыт ведущих зарубежных стран, Науч-
но-исследовательским институтом устойчивого раз-
вития в строительстве в России была разработана 
профессиональная система оценки энергоэффектив-
ности – система сертификации GREEN ZOOM.

За последние годы в России значительно вырос 
рынок зеленого жилищного строительства. Приме-
ром могут служить многочисленные проекты в раз-
ных городах России. Так, в 2016 г. в Казани начато 
строительство одного из крупнейших в России энер-
гоэффективных жилых комплексов с использованием 
инновационных ресурсосберегающих технологий и 
высококачественных материалов (ЖК «Манхэттен»). 

Для минимизации энергетических затрат и снижения 
негативного воздействия на окружающую среду на 
зданиях жилого комплекса будут установлены фото-
электрические батареи [14].

Другими примерами могут служить жилой ком-
плекс SkandiKlubb (Санкт-Петербург); жилой ком-
плекс комфорт-класса «Ожогино» (Тюмень); жилой 
комплекс «Современник» (Казань), сертифициро-
ванный по международному стандарту BREEAM; эко-
комплекс «Триумф Парк» (Санкт-Петербург) и т. д.

При строительстве зданий жилого комплекса «Со-
временник» (рис. 1) была использована система при-
точно-вытяжной вентиляции с рекуперацией тепла, 
современные энергоэффективные материалы и ин-
женерное оборудование, установлено светодиодное 
освещение с датчиками движения. Это обеспечило 
зданиям наивысший класс энергоэффективности А+.

На объектах ЖК «Ожогино» (рис. 2) реализованы 
следующие мероприятия:

– устройство вентиляции с рекуперацией тепла;
– установка на отопительных приборах термоста-

тических вентилей;
– применение водосберегающего санитарно-тех-

нического оборудования, автоматизированных си-
стем учета потребления воды и электроэнергии;

– создание индивидуальных источников тепла (ко-
тельных);

– устройство энергоэффективного освещения.
Помимо зеленых стандартов, отвечающих за 

создание энергоэффективных, экологичных и ком-
фортных зданий, в Европе активно разрабатываются 
технологии, направленные на создание зданий с уль-
транизким уровнем энергопотребления (например, 
пассивные здания), зданий с нулевым энергопотреб- 
лением и зданий «энергия плюс». На сегодняшний 
день более 20 тыс. зданий в Германии построено по 
стандартам пассивного дома, а в ряде европейских 
стран, например в Дании и Финляндии, разработаны 
целевые государственные программы по приведению 
объектов опорного жилищного фонда к условно-пас-
сивному уровню, т. е. к уровню энергопотребления на 
отопление менее 30 кВт·ч/м2 в год. В 2012 г. во Фран-
ции был введен стандарт на строительство пассивных 
зданий, а с 2020 г. – зданий «энергия плюс». В Ирлан-
дии стандарт пассивных зданий существует с 2013 г., в 
Финляндии – с 2015 г. В России реализация подобных 
проектов носит преимущественно частный характер, 
так как системные меры по поддержке данного на-
правления в настоящее время отсутствуют. Тем не 
менее появляются объекты, приближенные к стандар-
ту пассивного дома и домов с низким и ультранизким  
потреблением тепла на отопление.

Большое внимание в Европе уделяется проблеме 
повышения уровня энергетической эффективности 



Energy efficient
construction

Научно-технический
и производственный журнал

336'2020

ранее построенных зданий. В Германии, например, на 
энергоэффективную реконструкцию зданий уже по-
трачено более 1,5 млрд евро, разработаны программы 
финансирования реконструкции: владельцам жилья 
предоставляются налоговые льготы в размере 20%, а 
также банковские кредиты с низкой процентной став-
кой. В России также существует необходимость улуч-
шения энергетических характеристик зданий, состав-
ляющих опорный жилищный фонд российских городов. 
Главным препятствием на пути решения этой зада- 
чи выступает ограниченность финансовых ресурсов. 
Фонд содействия реформированию ЖКХ обеспечива-
ет проведение работ по капитальному ремонту зданий 
с повышением уровня их энергетической эффективно-
сти, но средств на массовый капитальный ремонт явно 
недостаточно, привлечение дополнительных средств 
собственников квартир пока не представляется воз-
можным. Внедрение энергосберегающих технологий 
для многих собственников жилья является высокоза-
тратным и долгосрочным с точки зрения окупаемости 
мероприятием [15]. Существующая в Европе практи-
ка роста стоимости недвижимости на 15–20% за счет 
проведения мероприятий по повышению энергоэф-
фективности и соответственно повышению потреби-
тельских качеств жилья и комфортности проживания в 
нашей стране в отношении жилой недвижимости эко-

ном- и комфорт-класса не работает. Именно поэтому 
в России пока не удается в полной мере реализовать 
ответственность собственника жилья за принятие мер 
по повышению его энергоэффективности.

Проводимая деятельность в России по повыше-
нию энергоэффективности жилья безусловно имеет 
положительные результаты. Доказательством тому 
служат приведенные выше примеры «зданий буду-
щего», которые наглядно показывают успешность 
реализации на практике рационального подхода к 
потреблению ресурсов зданиями, бережного отноше-
ния к окружающей природной среде при сохранении 
или повышении уровня комфортности жилья.

Помимо развития нормативно-правовой базы и 
механизмов финансирования энергосбережения в 
жилищном строительстве, нашей стране еще пред-
стоит большая работа по формированию экологич-
ной культуры, культуры энергосбережения. Как по-
казывает европейский опыт, успех в стимулировании 
энергосбережения зависит не только от развитой 
законодательной базы и наличия технологий, но и от 
продуманной политики, проводимой среди населения 
и производителей энергетических ресурсов. Эта по-
литика формирует потребительскую культуру, воспи-
тывает бережное отношение к энергоресурсам, обу-
чает потребителей методам энергосбережения.
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Стандартизация и требования нормативной 
документации к светопрозрачным фасадным 

конструкциям на территории Российской Федерации
Проведен комплексный анализ существующего подхода к нормированию светопрозрачных фасадных кон-
струкций на территории РФ. При этом рассмотрены базовые принципы отечественного нормирования в стро-
ительстве, а также механизмы их взаимосвязи с областью светопрозрачных конструкций. Проанализированы 
подходы, используемые в современной строительной практике, с помощью которых выполняется подтверж-
дение соответствия фактического конструктивного решения светопрозрачных фасадов требованиям норма-
тивно-технической документации. На основе проведенного анализа установлено, что в настоящее время в 
области отечественной стандартизации светопрозрачных фасадных конструкций еще не применяется ком-
плексный подход к нормированию технических характеристик. Это связано как с отсутствием в действующих 
сводах правил четких требований и исходных данных для назначения технических характеристик светопроз-
рачных фасадных конструкций, так и с отсутствием в специализированных нормативных документах рас-
четных способов обоснования большинства технических характеристик подобных конструкций. Из-за этого в 
настоящее время в отечественной строительной практике в большинстве случаев при проектировании свето-
прозрачных фасадных конструкций рассматривается ограниченный круг вопросов, прежде всего обеспечение 
тепловой защиты, пожарной безопасности, механической безопасности при действии ветровых нагрузок, что 
не позволяет комплексно выполнять обоснование соблюдения требований ФЗ-384 «Технический регламент о 
безопасности зданий и сооружений» без проведения дополнительных исследований технических характери-
стик светопрозрачных фасадных конструкций в специализированных испытательных центрах.

Ключевые слова: светопрозрачные фасадные конструкции, стандартизация, испытания, эксплуатационные 
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Standardization and Requirements of Normative Documentation for Curtain Walls in the Russian Federation
Abstract. The article presents a comprehensive analysis of existing approach to the standardization of curtain walls in the Russian Federation. The basic principles 
of domestic rationing in construction, as well as the mechanisms of their relationship with the field of translucent structures, were considered. The approaches 
used in modern construction practice, which are used to confirm the compliance of the actual design solution of translucent facades with the requirements of 
regulatory and technical documentation, are analyzed. Based on the analysis, it was found that at present, in the field of domestic standardization of curtain walls, 
a comprehensive approach to the normalization of technical characteristics of such structures is not yet applied. This is due to the lack of clear requirements and 
initial data in the current standards for assigning technical characteristics of curtain walls, as well as the lack of calculation methods in specialized regulatory 
documents to justify the majority of technical characteristics of such structures. Because of this, currently in the domestic construction practice, in most cases, 
when designing curtain walls, a limited range of issues is considered (first of all, providing thermal protection, fire safety, mechanical safety under the influence 
of wind loads). This does not allow us to comprehensively justify compliance with the requirements of the federal law «Technical regulations on the safety of 
buildings and structures» without conducting additional studies of the technical characteristics of curtain walls in specialized testing centers.

Keywords: curtain wall, standardization, testing, performance characteristics, loads on curtain walls.

For citation: Verkhovsky A.A., Konstantinov A.P., Smirnov V.A. Standardization and requirements of normative documentation for curtain walls in the Russian 
Federation. Zhilishchnoe Stroitel’stvo [Housing Construction]. 2020. No. 6, pp. 35–40. (In Russian). DOI: https://doi.org/10.31659/0044-4472-2020-6-35-40



Нормативная
база отрасли

Научно-технический
и производственный журнал

36 I6'2020

Светопрозрачные фасадные конструкции явля-
ются одним из наиболее распространенных типов 
светопрозрачных конструкций, применяемых на 
территории РФ для остекления зданий различного 
функционального назначения [1]. При этом совре-
менный уровень развития отрасли светопрозрачных 
конструкций, а также опыт и передовые наработки 
производителей светопрозрачных конструкций по-
зволяют реализовать практически любую архитек-
турно-строительную задачу [2–4].

Постановка задачи. Несмотря на достаточно 
большой срок использования данного класса кон-
струкций в РФ (более 20 лет), к настоящему моменту 
еще не сформирована комплексная отечественная 
нормативно-техническая база в области светопро- 
зрачных фасадных конструкций. При этом разрабо-
танных нормативных документов, на основании кото-
рых проводятся проектирование и испытания подоб-
ных конструкций, явно недостаточно и их количество 
существенно отличается от объема нормативных до-
кументов в области светопрозрачных фасадных кон-
струкций в странах Евросоюза и Китае. Целью дан-
ной работы является описание текущей ситуации в 
области стандартизации светопрозрачных фасадных 
конструкций и существующего подхода к нормирова-
нию и обоснованию их технических характеристик, 
а также разработки перспективных направлений ее 
дальнейшего совершенствования.

Объекты и методы исследования. В настоящее 
время базовым нормативным документом в строи-
тельстве на территории РФ является ФЗ-384 «Тех- 
нический регламент о безопасности зданий и соору-
жений», который устанавливает минимальные требо-
вания безопасности к зданиям и сооружениям, в том 
числе их механическую и пожарную безопасность, 
безопасных для здоровья человека условий прожи-
вания, энергоэффективность и пр. Данные требова-
ния распространяются как на здание или сооруже-
ние в целом, так и на его отдельные конструктивные 
элементы. Детальные положения по обеспечению 
указанных требований приведены в соответству-
ющих сводах правил. Обязательность выполнения 
того или иного пункта свода правил определяется 
Постановлением Правительства РФ от 26 декабря 
2014 г. № 1521.

Отличительной особенностью современных типов 
светопрозрачных фасадных конструкций является 
то, что они выполняют в здании как несущие, так и 
ограждающие функции. Несущие функции связаны 
с необходимостью обеспечения составными элемен-
тами светопрозрачных фасадных конструкций проч-
ности / устойчивости / жесткости при действии на-
грузок различной природы, возникающих в ходе их 
нормальной эксплуатации (собственного веса, ветро-

вых нагрузок, нагрузок от людей) [5, 6], а также при 
возникновении аварийных ситуаций (пожара, взрыва 
и т. п.) [7–11]. Обеспечение ограждающих функций 
связано с возможностью обеспечения светопрозрач-
ными конструкциями заданных параметров микро-
климата, в том числе температурно-влажностного 
режима, уровня естественного освещения, звукоизо-
ляции и пр.

Исходя из этого к светопрозрачным фасадным 
конструкциям должен теоретически предъявляться 
значительный перечень нормативных требований. 
Однако действующие своды правил предъявляют 
лишь неторные однозначно определенные требова-
ния к подобным типам конструкций, а большинство 
требований либо не сформулированы или могут быть 
трактованы двояко. Так, единственными требования-
ми, которые сейчас однозначно представлены в дей-
ствующих сводах правил, являются сопротивление 
теплопередаче и ограничение температуры на вну-
тренней поверхности конструкции в зимний период 
эксплуатации – согласно СП 50.13330.2012 (с Изме-
нениями № 1) «Тепловая защита зданий».

Аналогичная ситуация наблюдается и в части 
исходных данных для расчета технических харак-
теристик светопрозрачных фасадных конструкций, 
содержащихся в сводах правил, на основе которых 
происходит обоснование безопасности использова-
ния подобных конструкций согласно ФЗ-384. Напри-
мер, анализ существующих нормативных документов 
в части нагрузок и воздействий (СП 20.13330.2016 
«Нагрузки и воздействия», СП 131.13330.2018 «Стро-
ительная климатология») показывает, что представ-
ленных в них данных недостаточно для проектиро-
вания даже типовых конструкций светопрозрачных 
фасадов. В частности, в них отсутствуют климатиче-
ские данные для расчета нагрузок на стеклопакеты 
(расчетные сочетания температуры и атмосферного 
давления наружного воздуха) [12], а также верти- 
кальные и горизонтальные эксплуатационные на-
грузки от веса людей при их случайном падении и 
ударе об элементы светопрозрачных конструкций. 
В действующей редакции СП 20.13330 также отсут-
ствуют данные о предельных прогибах элементов 
светопрозрачных фасадных конструкций в отличие 
от других типов конструкций.

Следует отметить, что ни один из действующих 
сводов правил не рассматривает проектирование 
светопрозрачных фасадных конструкций для райо-
нов строительства с сейсмической активностью, что 
во многом связано с малой изученностью данного во-
проса [13–16].

До недавнего времени в условиях отсутствия 
специализированных нормативных документов по 
проектированию и назначению эксплуатационных 
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характеристик светопрозрачных фасадных конструк-
ций обоснование соответствия требованиям ФЗ-384 
могло быть выполнено за счет получения техниче-
ского свидетельства, подтверждающего пригодность 
конкретной системы светопрозрачных фасадных 
конструкций с позиций обеспечения безопасности 
и надежности зданий и сооружений. Ввиду того, что 
большая часть рынка светопрозрачных конструкций 
представлена продукцией производителей, предла-
гающих системные решения [17], существенная часть 
систем светопрозрачных фасадных конструкций име-
ла подобный подтверждающий документ и подпадала 
под действие Постановления Правительства РФ от 
27 декабря 1997 г. № 1636 «О Правилах подтверж-
дения пригодности новых материалов, изделий, кон-
струкций и технологий». Данная процедура получе-
ния технического свидетельства является достаточно 
длительной и затратной. Поэтому в тех случаях, когда 
ее получение было в силу ряда причин невозможным, 
альтернативным вариантом подтверждения техниче-
ских характеристик светопрозрачных конструкций 
требованиям федерального законодательства для 
конкретного объекта строительства являлось оформ-
ление технических условий и проведение комплекса 
лабораторных испытаний по определению их эксплу-
атационных характеристик (теплотехнические харак-
теристики, воздухо-, водопроницаемость, сопротив-
ление ветровой нагрузке и пр.) [18].

С 30 мая 2019 г. вступил в действие 
СП 426.1325800.2018 «Конструкции фасадные свето-
прозрачные зданий и сооружений. Правила проекти-
рования». В рассматриваемом документе содержат-
ся общие требования к количественным значениям 
основных эксплуатационных характеристик свето-
прозрачных фасадных конструкций, а также изложен 
общий подход к их проектированию, который бази-
руется на обеспечении минимальных требований 
указанного выше федерального закона. При этом не 
приведено ни одной инженерной методики опреде-
ления требуемых, а также фактических технических 
характеристик хотя бы для наиболее распространен-
ных типов светопрозрачных фасадных конструкций, 
например стоечно-ригельных и модульных свето- 
прозрачных фасадов. Следует отметить, что к на-
стоящему времени разработаны и действуют толь-
ко несколько национальных и межгосударственных 
стандартов, позволяющих определять технические 
характеристики в лабораторных условиях. При этом 
большинство этих методик не имеет взаимной связи 
с действующими сводами правил. Поэтому, несмотря 
на введение в действие этого документа, назначение 
и обоснование большинства технических характери-
стик светопрозрачных фасадных конструкций остав-
лено на усмотрение заказчика либо проектировщика. 

Данные сведения указываются в техническом зада-
нии на проектирование. Очевидно, что в условиях 
отсутствия однозначно определенных в норматив-
ных документах исходных данных, а также методов 
определения технических характеристик светопро- 
зрачных фасадных конструкций конечный результат 
будет зависеть от квалификации специалистов, уча-
ствующих в проектировании подобных конструкций, 
в том числе от опыта их работы с зарубежной норма-
тивно-технической документацией.

Использование зарубежных нормативных требо-
ваний и методик подтверждения технических харак-
теристик светопрозрачных фасадных конструкций 
не возбраняется, но при этом сразу возникают суще-
ственные проблемы с их подтверждением.

В настоящее время процедура взаимного призна-
ния результатов определения технических характери-
стик светопрозрачных фасадных конструкций, полу-
ченных по зарубежным и отечественным методикам, 
еще не разработана. Поэтому большинство резуль-
татов из зарубежных испытательных лабораторий и 
инженерных центров не являются легитимными на 
территории РФ. Стоит отметить, что в существующей 
строительной практике, в отдельных случаях допу-
скается признание результатов зарубежных испыта-
ний в случае присутствия на них российских экспер-
тов, но под их полную ответственность.

Также не проработан вопрос взаимной увязки 
зарубежных и отечественных требований к каждой 
рассматриваемой технической характеристике по-
добных конструкций. Нередко в существующей от-
ечественной практике в технических заданиях на 
проектирование можно встретить различную трак-
товку нормативных требований. Например, в одних 
технических заданиях может приводиться формули-
ровка «в случае противоречия между требованиями 
российских и зарубежных норм предпочтение отдает-
ся российским требованиям», а в других – «в случае 
противоречия между требованиями российских и за-
рубежных норм предпочтение отдается более высо-
ким или более строгим требованиям».

Следует отметить, что техническое задание, как 
правило, является обязательным приложением к до-
говору на поставку или проектирование светопро- 
зрачных фасадных конструкций, и его требования по-
сле этого становятся обязательными. Впоследствии 
на стадии приемки светопрозрачных фасадных кон-
струкций это также дает возможность надзорным 
органам или службе контроля качества выдвигать к 
ним значительно более жесткие требования (иногда 
неоправданно завышенные) по сравнению с норма-
тивными.

Как отмечалось ранее, структура отечественной 
нормативно-технической документации в области 
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светопрозрачных фасадных конструкций пока не 
разработана полностью и комплексно не затрагива-
ет всех вопросов по устройству, проектированию и 
монтажу светопрозрачных фасадных конструкций. 
В таблице представлены названия и общие характе-
ристики действующих нормативных документов в об-
ласти светопрозрачных фасадных конструкций.

Обсуждение. Как видно из проведенного ана-
лиза, в настоящее время обосновать соответствие 
проектного решения светопрозрачных фасадных 
конструкций требованиям базового федерального 
законодательства без проведения дорогостоящих 
и длительных процедур лабораторного подтвержде-
ния их характеристик практически не представля-
ется возможным. При этом следует учитывать, что 
даже действующие на территории РФ стандарты на 
методы испытаний подобных конструкций зачастую 
являются модифицированными копиями европей-
ских стандартов и не учитывают реальные климати-
ческие условия РФ.

Для внедрения в строительную практику совре-
менных нормативных документов в области свето-
прозрачных конструкций, которые могут служить 
основой для комплексного обоснования базовых тре-
бований федерального законодательства в области 
строительства, видится перспективным проведение 
дополнительных исследований по следующим на-
правлениям:

– адаптация зарубежных методов расчетного и 
лабораторного определения технических характери-
стик светопрозрачных конструкций к существующей 
отечественной нормативно-технической базе, разра-

ботка процедуры взаимного признания результатов 
испытаний;

– разработка отечественных методов расчета и 
лабораторного определения технических характе-
ристик светопрозрачных конструкций, учитывающих 
климатические условия РФ;

– обоснование и включение в действующие своды 
правил исходных данных и требований к современ-
ным видам светопрозрачных конструкций.

Внедрение результатов указанных выше работ 
в строительную практику не только упростит про-
цедуру подтверждения технических решений свето-
прозрачных фасадных конструкций требованиям фе-
деральных законов, но и в целом повысит качество 
проектирования подобных конструкций.

Представленное в настоящее время изменение 
СП 426.1325800.2018 направлено в первую очередь 
на уточнение методов расчета самого светопрозрач-
ного заполнения (стекла, стеклопакетов), но не ре-
шает в целом задачи по приведению нормативного 
документа в работоспособный вид. Изменение наи-
менования с «Конструкции фасадные светопрозрач-
ные зданий и сооружений. Правила проектирования» 
на «Конструкции светопрозрачные зданий и соору-
жений. Правила проектирования» неоправданно рас-
ширяет область действия нормативного документа, 
разрушает логическую систему построения норма-
тивных документов в области светопрозрачных фа-
садных конструкций. Внесение изменений в термино-
логию полностью делает документ несовместимым с 
ГОСТ 33079 и отбрасывает отрасль к концу 1990-х гг., 
когда попытки разработать аналогичный всеобъем-

Действующая на территории РФ нормативная документация в области светопрозрачных фасадных конструкций
Сurrent regulatory documentation in the field of curtain walls in the Russian Federation

Наименование нормативного документа Характеристика документа

СП 426.1325800.2018 «Конструкции фасадные 
светопрозрачные зданий и сооружений. Правила 
проектирования»

Содержатся общие требования к количественным значениям основных эксплуатационных 
характеристик светопрозрачных фасадных конструкций, а также изложен общий подход к 
их проектированию, который базируется на обеспечении минимальных требований 
указанного выше федерального закона

ГОСТ 33079–2014 «Конструкции фасадные 
светопрозрачные навесные. Классификация. 
Термины и определения»

Отражены основные принципы классификации светопрозрачных фасадных конструкций, 
их термины и определения

ГОСТ Р 54858–2011 «Конструкции фасадные 
светопрозрачные. Метод определения 
приведенного сопротивления теплопередаче»

Документ является модифицированным вариантом ISO 15099 «Теплотехнические 
свойства окон, дверей и солнцезащитных устройств. Процедуры подробного расчета»

ГОСТ 33792–2016 «Конструкции фасадные 
светопрозрачные. Методы определения воздухо- 
и водопроницаемости»

Документ гармонизирован с EN 12152 «Навесные стены. Воздухопроницаемость. 
Эксплуатационные требования и классификация», EN 12154 «Навесные стены. 
Водопроницаемость. Эксплуатационные требования и классификация». Отдельные 
различия позволяют проводить испытания как по российским, так и по европейским 
нормативным требованиям и получать сопоставимые результаты

ГОСТ 33793–2016 «Конструкции фасадные 
светопрозрачные. Методы определения 
сопротивления ветровой нагрузке»

В целом документ гармонизирован с EN 13116 «Навесные стены. Сопротивление 
ветровой нагрузке. Технические требования» и EN12179 «Навесные стены. 
Сопротивление ветровой нагрузке. Метод испытаний». Отдельные различия позволяют 
проводить испытания как по российским, так и по европейским нормативным 
требованиям и получать сопоставимые результаты

ГОСТ Р ИСО 10848-1–2012 «Акустика. 
Лабораторные измерения косвенной передачи 
воздушного и ударного шума между смежными 
помещениями. Часть 1. Основные положения»

Стандарт идентичен ИСО 10848-1:2006 «Акустика. Лабораторные измерения косвенной 
передачи воздушного и ударного шума между смежными помещениями. Часть 1. 
Основные положения»
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лющий регламент уже предпринимались различными 
общественными объединениями. Отдельные поло-
жения предлагаемой новой редакции данного доку-
мента уже сейчас противоречат действующим тре-
бованиям европейских нормативных документов, что 
делает его неприменимым в рамках международной 
стандартизации.

Выводы
На основе проведенного анализа установлено, 

что в настоящее время в области отечественной 
стандартизации светопрозрачных фасадных кон-
струкций еще не применяется комплексный подход к 
нормированию технических характеристик подобных 
конструкций. Это связано:

– с отсутствием в действующих сводах правил 
четких требований и исходных данных для назначе-
ния технических характеристик светопрозрачных фа-
садных конструкций;

– с отсутствием в специализированных норматив-
ных документах расчетных способов обоснования 
большинства технических характеристик подобных 
конструкций.

Из-за этого в настоящее время в отечествен-
ной строительной практике в большинстве случаев 
при проектировании светопрозрачных фасадных 
конструкций рассматривается ограниченный круг 
вопросов (прежде всего обеспечение тепловой за-
щиты, пожарной безопасности, механической без-
опасности при действии ветровых нагрузок), что 
не позволяет комплексно выполнять обоснование 
соблюдения требований ФЗ-384 «Технический ре-
гламент о безопасности зданий и сооружений» без 
проведения дополнительных исследований техни-
ческих характеристик светопрозрачных фасадных 
конструкций в специализированных испытательных 
центрах.
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Важнейшей задачей аэродинамического расчета 
систем естественной приточно-вытяжной вентиляции 
является выбор поперечных сечений воздуховодов 
вентиляционной сети [1].

Основную часть систем естественной вентиляции 
жилых домов составляет вытяжная система. Причем 

до 2000-х гг., когда в нашей стране массово появились 
«плотные» окна, аэродинамический расчет таких си-
стем выполнялся в предположении, что аэродинамиче-
ское сопротивление между компенсирующим вытяжку 
наружным приточным воздухом и вытяжной решеткой 
отсутствует [2]. Располагаемое давление от решетки 
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Конфигурация системы естественной вытяжной 
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Долгое время расчет вытяжных систем вентиляции велся в предположении, что от наружного воздуха до вы-
тяжной решетки не существует аэродинамического сопротивления. Это утверждение подкреплялось большой 
площадью щелей в окнах. Появившиеся «плотные» окна заставляют проектировщиков обратить внимание на 
сокращение реальных расходов воздуха по сравнению с нормируемыми. В настоящее время для экономии 
теплоты на подогрев приточного наружного воздуха целесообразно считать, что вентиляция должна обеспе-
чивать нормируемый воздухообмен только в то время, когда это требуется потребителю. Для пропуска не-
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приточное отверстие должно быть регулируемым. Расчеты воздушного режима жилого 18-этажного дома по-
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до устья вытяжной шахты сравнивалось с потерями 
давления в пределах именно этого тракта. Так как окна 
в то время были достаточно воздухопроницаемыми, 
чтобы, как тогда считалось, можно было пренебречь 
их аэродинамическим сопротивлением приточному 
воздуху, это сопротивление не учитывалось [3].

При появлении «плотных» окон стало ясно, что 
аэродинамическое сопротивление приточных отвер-
стий может играть значимую роль в формировании 
расхода вытяжного воздуха через вытяжную систему 
естественной вентиляции. Поэтому как в рекомен-
дациях по проектированию (Р НП «АВОК» 5.2–2012 
«Технические рекомендации по организации возду-
хообмена в квартирах жилых зданий»), так и в ис-
следовательских работах [4, 5] в учитываемые по-
тери аэродинамического давления стали включать 
потери на прохождение воздуха через приточное 
отверстие. Причем приточное отверстие рассматри-
вается начальным участком приточно-вытяжной вен-
тиляционной сети. Есть много работ, рассматривав-
ших формирование расходов системы естественной 
вытяжной вентиляции как часть общего воздушного 
режима здания. При этом учитывались все воздуш-
ные потоки в нем: через окна и приточные клапаны; 
перетекание воздуха между помещениями, в том 
числе лестничными клетками и лифтовыми шахтами; 
движение воздуха, осложненного прохождением че-
рез тройники и крестовины, в вентиляционном тракте 
самой вытяжной системы [6–15]. Во всех перечислен-
ных работах применялись разработанные авторами 
программы расчета на ЭВМ или гидроинтеграторе. 
Из анализа постановки задачи в перечисленных ра-
ботах становится ясно, что приточное отверстие не 

является прямым продолжением вентиляционной 
сети. Наряду с другими воздухопроницаемыми эле-
ментами помещения приточное отверстие служит 
одним из источников (или стоков) потока воздуха, 
участвующего в воздушном балансе помещения и 
формирующего давление внутри помещения. Имен-
но от этого давления зависит располагаемое давле-
ние, действующее на вытяжной решетке упомянутого 
помещения.

Во всех вышеперечисленных работах успешно 
решались поставленные задачи, но авторам не из-
вестно ни одного сравнения расхода воздуха по вен-
тиляционной сети, полученного расчетом по програм-
мам и инженерным расчетом. Целью статьи является 
решение двух задач. Во-первых, следует определить 
обеспечивающие нормативные расходы воздуха со-
отношения между аэродинамическими сопротивле-
ниями поэтажных ответвлений и участков ствола от 
места врезки в него каждого ответвления до устья 
вытяжной шахты. Во-вторых, надо оценить влияние 
отказа от учета давления в помещениях при аэроди-
намическом расчете вытяжной системы.

Метод расчета. Расчет воздухообмена помеще-
ний многоэтажного здания можно выполнить только 
с учетом топологии здания, так как помещения свя-
заны воздухопроницаемостью конструкций между 
ними, а также вентиляционными системами или 
лестнично-лифтовыми холлами [6–10]. Здание пред-
ставляет собой сложную аэродинамическую сеть. 
Воздухообмен помещений здания происходит под 
действием разности полных избыточных давлений, 
формирующихся на каждом воздухопроницаемом 
элементе (отверстии) между помещениями, включая 
элементы вентиляционных систем.

Расчет сформировавшегося при определенных 
погодных условиях полного избыточного давления 
в каждом помещении в общем случае представля-
ет собой решение системы уравнений воздушных 
балансов каждого помещения и каждого узла вен-
тиляционных систем. Число уравнений решаемой 
системы равно числу помещений в здании в сумме 
с числом узлов вентиляционных систем. Причем при 
описании воздушного баланса каждого помещения 
или узла вентсистемы используются два типа урав-
нений [6–10]. Один из них – первый закон Кирхгофа, 
утверждающий, что сумма расходов воздуха через 
все воздухопроницаемые элементы рассматривае-
мого помещения или узла должна равняться нулю. 
Второй – уравнение Бернулли, являющееся формой 
закона сохранения энергии, описывает зависимость 
потерь давления от расхода воздуха, проходящего 
через воздухопроницаемый элемент.

В качестве граничных условий задаются давления 
в наружном воздухе у каждого воздухопроницаемо-

Фрагмент плана типового этажа многоэтажного жилого здания.
Fragment of the plan of a typical floor of a multi-storey residential building
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го элемента, соединяющего какое-либо помещение с 
наружной средой, – окнá, входных дверей и т. д. На-
ружное давление складывается из гравитационного 
давления, убывающего с увеличением высоты отвер-
стия над землей, и ветрового давления, зависящего 
от скорости ветра, возрастающей с высотой, и на-
правления ветра, формирующего наветренную, под-
ветренную стороны и боковые фасады здания [10]. 
Кроме того, по предложению В.В. Батурина [6] для 
зданий с приблизительно одинаковой температурой 
во всех помещениях к наружному давлению со зна-
ком минус выносится переменная гравитационная 
составляющая внутреннего давления. Наружное дав-
ление , Па, при этом принимает форму:

 , (1)

где g – ускорение свободного падения, м2/с; H – вы-
сота здания от земли до самой верхней точки, м; 
h – высота над землей центра воздухопроницаемо-
го элемента, м;  – плотность наружного воздуха 
(с учетом его температуры в рассматриваемое вре-
мя), кг/м3; C, Сз – аэродинамические коэффициенты 
расчетного воздухопроницаемого элемента на рас-
четном фасаде и на подветренной стороне; k – ко-
эффициент учета изменения ветрового давления в 
зависимости от высоты над землей и типа местности; 
v – скорость ветра, м/с.

В результате указанного методического приема – 
выноса переменной части внутреннего давления к 
наружному – внутреннее давление каждого помеще-
ния , Па, имеет постоянную величину по высоте, 
что облегчает решение системы уравнений. Обычно 
рассматривается точечная модель помещений зда-
ния, в которой полное избыточное давление каждого 
помещения приложено в центре помещения.

Помимо метеорологических факторов в уравнении 
Бернулли требуется задать воздухопроницаемость 
элементов, которая описывается характеристиками 
сопротивления S, Па/(кг/ч)2, элементов. Значения S 
являются постоянными величинами для большинства 
отверстий и только для тройников вентиляционных 
систем зависят от расходов воздуха.

Описание объекта исследования. Объектом ис-
следования принята секция жилого здания. На каж-
дом жилом этаже (начиная со второго) расположено 
три квартиры: две двухкомнатные, одна с односто-
ронней ориентацией (квартира 1), а другая – с двух-
сторонней (квартира 2) и одна трехкомнатная с ок-
нами на два противоположных фасада (квартира 3). 
В секции запроектирован лифтовой холл с пассажир-
скими лифтами, из которого на каждом этаже имеет-
ся выход на балкон для прохода на изолированную 
эвакуационную незадымляемую лестницу и в меж- 
квартирный коридор. Двери всех трех квартир и лест-

нично-лифтового холла на каждом этаже выходят в 
упомянутый один общий коридор.

В доме предусматривается естественная система 
приточно-вытяжной вентиляции, которая выполнена 
в виде трех самостоятельных систем, удаляющих вы-
тяжной воздух из кухонь, санузлов и ванных комнат. 
Каждая из трех систем оформлена в виде сборного 
канала (ствола) и поэтажных ответвлений (спутни-
ков). Дополнительные аэродинамические сопротив-
ления создавались конусными диафрагмами на от-
ветвлениях. При этом характеристики сопротивлений 
поэтажных ответвлений вместе с вытяжными решет-
ками снижались от первого этажа к последнему.

В доме имеется неотапливаемый чердак высотой 
3 м, по которому транзитом проходят утепленные вы-
тяжные шахты, выводящие вытяжной воздух в атмо- 
сферу. Наличие в доме чердака позволяет увеличить 
высоту шахты, что приводит к увеличению распола-
гаемого давления системы для всех этажей здания, 
в том числе и для верхних этажей. Причем верхние 
два этажа имеют поэтажные каналы, выведенные 
в атмосферу самостоятельно без присоединения к 
общему стволу. Строительные шахты, в которых рас-
положены вертикальные сборные каналы, выведены 
выше уровня кровли под зонт.

Сначала определимся с задачами системы венти-
ляции. Существует два подхода к решению задачи. 
Одни считают, что в жилом здании требуемый воз-
духообмен должен обеспечиваться при закрытых при-
точных отверстиях. Эти требования отсылают к окнам, 
применяющимся до 2000-го г. Такие окна не позволя-
ют регулировать расход приточного воздуха в перио-
ды, когда проживающие в квартире люди, например, 
отсутствуют в квартире. Это не позволяет экономить 
энергию на нагрев «лишнего» приточного воздуха.

В статье принята точка зрения, что обеспечение 
нормативного воздухообмена квартиры или отдель-
ных помещений в ней обязательно только в течение 
времени, когда потребитель считает это необходи-
мым. Во все остальное время приточные отверстия 
должны быть закрыты и проникновение воздуха 
через них следует минимизировать. При этом плот-
ность приточных отверстий в закрытом состоянии не 
должна быть абсолютной, т. е. они не должны быть 
герметичными. Имеющиеся в приточных отверстиях 
щели призваны обеспечивать минимальный воздухо-
обмен, исключающий застой воздуха в квартире при 
отсутствии жителей продолжительное время. Провет- 
ривание квартиры осуществляется через открытые 
створки приточных отверстий.

Для исследований приняты дома с притоком через 
открывающиеся поворотно-откидные створки окон и 
через приточные клапаны. Кроме того, рассмотрен 
воздухообмен квартир при закрытых окнах.
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Прежде всего обратим внимание на площадь при-
точных отверстий. Клапаны АЭРЭКО имеют площадь 
0,0036 м2 и устанавливаются в каждой жилой комна-
те. При открытой поворотно-откидной створке окна с 
углом раскрытия 30о площадь открытой части равна 
0,231 м2, и при открытой поворотно-откидной створке 
окна с углом раскрытия 3о площадь открытой части 
равна 0,024 м2. Но если при проветривании квартир 
через открывающиеся створки можно в течение года 
менять площадь приточного отверстия, то в случае с 
клапанами увеличить площадь притока можно, толь-
ко заранее установив дополнительные клапаны.

При выборе сечений воздуховодов выдержива-
лись следующие требования: аэродинамическое со-
противление поэтажных ответвлений должно превос-
ходить аэродинамическое сопротивление в сборном 
канале; скорость воздуха в вытяжных воздуховодах 
по ходу движения только увеличивается; на конечных 
участках сети скорость не превышает 2 м/с.

Конфигурация систем естественной вентиляции 
подбиралась с учетом существующих рекомендаций 
таким образом, чтобы при расчетных условиях для 
вентиляции (температура наружного воздуха 5оС и 
безветрие) во всех квартирах воздухообмен откло-
нялся от нормируемого не более чем на 1 м3/ч. В со-
ответствии с нормативными документами из кухни 
следует удалять 60 м3/ч воздуха, а из ванной комнаты 
и санузла по 25 м3/ч.

Так как в 18-этажных домах с притоком через от-
крывающиеся створки окна может быть обеспечена 
бóльшая площадь притока, чем через приточные 
клапаны, то для выполнения поставленной задачи в 
зданиях с открывающимися окнами сечения воздухо-
водов удалось подобрать меньшими, чем в зданиях 
с клапанами. Стальные воздуховоды вытяжной вен-
тиляции имеют прямоугольные сечения, постепен-
но увеличивающиеся от нижних этажей от 200250 
до 350400 мм на этажах с 9-го по 17-й для ствола, 
обслуживающего кухни. Сечения стволов, обслужи-
вающих санузлы и ванные комнаты, увеличиваются 
от 200200 до 200350 мм. Поэтажные ответвления 
всех систем имеют одинаковые сечения на всех эта-
жах – 150150 мм и регулируемые вытяжные решет-
ки. В доме с клапанами не удалось подобрать такие 
сечения воздуховодов, чтобы обеспечить норматив-
ные воздухообмены квартир выше 10-го этажа. Это 
не смотря на то, что сечения воздуховодов приняты 
значительно шире, чем в доме с открывающимися  
окнами: сечения постепенно увеличиваются от ниж-
них этажей от 400500 до 800800 мм на этажах с 
9-го по 17-й для ствола, обслуживающего кухни. Се-
чения стволов, обслуживающих санузлы и ванные 
комнаты, увеличиваются от 200250 до 550600 мм. 
Поэтажные ответвления систем для кухонь имеют 

одинаковые сечения на всех – этажах 150150 мм 
и регулируемые вытяжные решетки. Ответвления 
систем для санузлов до 10-го этажа имеют сечения 
100150 мм, выше – 150150 мм.

Результаты расчета. Для выявления целесообраз-
ного соотношения аэродинамических сопротивлений 
поэтажного ответвления и сборного вентиляционного 
канала от врезки в них ответвлений до устья шахты 
были выполнены многовариантные расчеты для зда-
ний различной этажности. Сечения всех поэтажных от-
ветвлений были приняты одинаковыми – 150150 мм. 
Выявлена тенденция изменения соотношений с повы-
шением этажности здания. Рассматриваются вариан-
ты конструирования вытяжной системы вентиляции, в 
которых обеспечивается расход вытяжного воздуха, 
близкий к нормативным значениям на всех этажах 
здания. Во-первых, соотношения указанных величин 
в одном здании от нижних этажей к верхним падают. 
Причем это падение тем больше, чем выше здание. 
Во-вторых, пока скорость вытяжного воздуха в ство-
ле на верхних этажах в зданиях различной этажности 
одинакова, отношение указанных величин с увеличе-
нием этажности возрастает. При увеличении скорости 
воздуха в стволе верхних этажей значения отношений 
уменьшаются, сохраняя тенденцию к уменьшению от 
нижних этажей к верхним. Подтверждение указанных 
тенденций можно найти в табл. 1.

Интересно, что в расчетных для вентиляции на-
ружных условиях в квартире через полностью закры-
тые окна общей площадью 8,4 м2 с сопротивлением 
воздухопроницанию окна (при ∆Р=10 Па) 0,9 м2.ч/кг 
расход притока изменяется от 21,1 м3/ч на первом 
этаже до 9,5 м3/ч на последнем. В расчетных для 
отопления наружных условиях эти расходы соответ-
ственно равны 44,1 и 19,9 м3/ч. Следует отметить, 
что норм на воздухообмен в квартире при отсутствии 
жителей нет. В стандарте АВОК на нормы воздухооб-

Наименование величины
Этажность здания

8 этажей 12 этажей 16 этажей 18 этажей

Вытяжная система санитарных узлов

Отношение потерь давления 
в ответвлении и стволе 
системы

2,91–2,04 3,7–2,25 5,11–2,26 4,12–1,59

Скорость вытяжного воздуха 
в верхней части ствола, м/с 1,4 1,39 1,39 1,58

Вытяжная система кухонь

Отношение потерь давления 
в ответвлении и стволе 
системы

1,78–1,57 3,1–2,07 3,04–1,1 2,52–0,69

Скорость вытяжного воздуха 
в верхней части ствола, м/с 1,6 1,36 1,67 1,9

Таблица 1
Table 1

Соотношения потерь давления в поэтажных ответвлениях и 
сборном канале вытяжной системы многоэтажных жилых домов

The ratio of pressure losses in floor branches and the combined 
channel of the exhaust system of multi-storey residential buildings
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мена [15] приведены минимальные нормы для кухонь 
и санитарных узлов при их неиспользовании. Однако 
эти нормы скорее направлены на удаление остаточ-
ных запахов в квартире и поэтому по своей величине 
представляются завышенными для случая длитель-
ного отсутствия жителей.

Через приточные отверстия в квартиру поступает 
приточный воздух, впоследствии удаляемый через 
все вытяжные системы. Приточные отверстия мень-
шей площади создают бóльшие аэродинамические 
сопротивления на притоке. Так, открытые створки 
окна на 30о при нормативных расходах воздуха в рас-
четных наружных условиях для вентиляции создают 
аэродинамическое сопротивление, близкое к 0,01 Па, 
в то время как аэродинамическое сопротивление 
приточного клапана при нормативных расходах со-
ставляет от 21,5 Па на нижних этажах до 4,5 Па на 
верхних. В результате затрачивается располагаемое 
давление на преодоление этого сопротивления и при-
ходится прибегать к большим сечениям воздухово-
дов. Но даже указанные выше сечения воздуховодов 
не обеспечивают нормативных расходов вытяжки на 
этажах выше 10-го, которые к 17-му этажу падают до 
14 м3/ч в системе из санузлов и до 39,5 м3/ч в системе 
из кухонь.

Оценка влияния отказа от учета давлений в поме-
щениях при аэродинамическом расчете вытяжной си-
стемы естественной вентиляции выполнена сравне- 
нием результатов многовариантных расчетов воз-
душного режима зданий на ЭВМ и ручного расчета. 
Расчет на ЭВМ осуществлялся по разработанной ав-
торами программе (Стандарт АВОК «Здания жилые 
и общественные. Нормы воздухообмена». М.: АВОК-
ПРЕСС, 2017. 16 с.) [16–18]; ручной аэродинамиче-
ский расчет выполнен по общепризнанной методике 
изолированной от здания системы [3]. Рассмотрены 
варианты с притоком через открывающуюся поворот-
но-откидную створку окна и через приточный клапан. 
Расчеты выполнены по данным различных наружных 
условий расчетных для вентиляции, и расчетных для 
отопления. Некоторые результаты расчетов приведе-
ны в табл. 2. Данные табл. 2 относятся к расчетным 
для вентиляции наружным условиям. Рассматри-
вается система вентиляции, удаляющая воздух из 
санузлов, расположена в квартире с двухсторонней 
ориентацией, в одной комнате которой открыта одна 
поворотно-откидная створка окна на 30о.

Так как в устье шахты условное давление равно 
нулю, то сформировавшееся давление в квартире 
следует считать располагаемым давлением для по-
терь от решетки до устья шахты. Несовпадение зна-
чений, указанных в столбцах 2 и 3 табл. 2, объясня-
ется точностью расчета расходов воздуха на ЭВМ 
в 1 кг/ч.

Расхождение приведенных в таблице данных 
укладывается в 3–9%, что является оценкой точности 
расчета на ЭВМ.

Несовпадение располагаемого давления для си-
стемы в ручном расчете и внутреннего давления в 

Таблица 2
Table 2

Поэтажное распределение суммарных потерь аэродинамического 
давления в системе вентиляции и давления в квартирах
Floor distribution of total losses of aerodynamic pressure  

in the ventilation system and pressure in apartments

Этаж

Расчет на ЭВМ воздушного 
режима здания в целом 

Ручной расчет изолированной системы 
естественной вытяжной вентиляции
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Дом 8 этажей

1 19,6 18,59 17,43 17,24 17,25

2 17,7 16,59 15,43 15,33 15,34

3 15,58 14,59 13,43 13,44 13,45

4 13,54 12,59 11,43 11,38 11,39

5 11,42 10,58 9,42 9,47 9,47

6 9,3 8,58 7,42 7,46 7,46

7 6,39 6,57 5,42

8 4,44 4,57 3,42

Дом 12 этажей

1 27,65 26,61 25,44 25,23 25,23

2 25,64 24,6 23,44 23,31 23,32

3 23,66 22,6 21,44 21,42 21,43

4 21,59 20,6 19,43 19,37 19,37

5 19,58 18,6 17,43 17,38 17,39

6 17,52 16,59 15,43 15,45 15,46

7 15,5 14,59 13,43 13,41 13,42

8 13,43 12,59 11,43 11,48 11,48

9 11,33 10,58 9,42 9,48 9,49

10 9,21 8,58 7,42 7,46 7,46

11 6,39 6,58 5,42  

12 4,45 4,58 3,42  

Дом 18 этажей

1 39,91 38,62 37,45 38,15 38,15

2 37,97 36,62 35,45 36,47 36,48

3 35,99 34,62 33,45 34,2 34,21

4 33,98 32,61 31,45 32,48 32,49

5 32,07 30,61 29,44 30,53 30,53

6 30,04 28,61 27,44 28,56 28,57

7 28,06 26,61 25,44 26,59 26,6

8 26,07 24,6 23,44 24,63 24,64

9 24,03 22,6 21,44 22,66 22,67

10 21,99 20,6 19,43 20,67 20,68

11 19,95 18,6 17,43 18,66 18,66

12 17,88 16,59 15,43 16,61 16,62

13 15,82 14,59 13,43 14,67 14,68

14 13,72 12,59 11,43 12,66 12,67

15 11,59 10,58 9,42 9,43 9,44

16 9,43 8,58 7,42 7,44 7,45

17 6,39 6,58 5,42  

18 4,45 4,58 3,42  
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квартире в машинном расчете может служить оцен-
кой точности изолированной постановки задачи в 
ручном расчете. По абсолютной величине расхож-
дение этих значений для всех этажей домов разной 
этажности укладывается в 1,2 Па. Однако так как 
величина самих потерь от решетки до устья шахты 
падает от нижних к верхним этажам, относитель-
ная ошибка увеличивается от 3–6 до 25,5%. Причем 
меньшие относительные расхождения на нижних эта-
жах относятся к более высоким зданиям.

Если сравнивать суммарные потери давлений, по-
лученные в машинном и ручном счете, то расхожде-
ния этих величин укладываются в пределах 1–2,5 Па. 
По относительной величине расхождения изменяют-
ся: в здании 8 этажей – от 12 до 20%; в доме 12 эта-
жей – от 8,7 до 19%; в доме 18 этажей – от 4,4% до 
21%. Меньшие относительные расхождения относят-
ся к нижним этажам, а бóльшие к верхним.

Надо сказать, что приблизительно те же оценки 
нами получены и в расчетах других зданий и систем. 
На основании этих результатов можно утверждать, 
что принятый в проектной практике подход к аэроди-
намическому расчету систем естественной вентиля-
ции, предполагающий изолированное от здания по-
ложение системы, вполне допустим.

Выводы. Когда щели в окнах не создавали значи-
мого сопротивления притоку воздуха, изолированный 
аэродинамический расчет был оправдан. Но и в те 
времена к вентиляции верхних этажей зданий было 
много нареканий. Крупным недостатком старых окон 
была невозможность сократить инфильтрацию на-
ружного воздуха, когда приток был избыточным или 
не требовался вовсе. При оснащении зданий плотны-
ми окнами встал вопрос о необходимом аэродина-
мическом сопротивлении регулируемых приточных 
устройств. Статья отвечает на этот вопрос утверж-
дением необходимости иметь приточное отверстие, 
аэродинамическое сопротивление которого в рас-
четных для вентиляции наружных условиях прибли-
жается к нулю при обеспечении нормативных расхо-
дов воздуха. При понижении температуры наружного 
воздуха и, следовательно, увеличении располагае-
мого давления для системы вентиляции приточное 

отверстие должно иметь возможность уменьшить 
свое сечение для недопущения излишне большого 
расхода приточного воздуха. Примером такого при-
точного устройства может служить поворотно-откид-
ная створка окна с регулируемым открытием.

Выполненные исследования позволяют утверж-
дать, что изолированный аэродинамический расчет 
отдельных систем естественной вентиляции допустим 
только при практически нулевом аэродинамическом 
сопротивлении притоку достаточного расхода воздуха.

Применяемые в настоящее время приточные кла-
паны, как правило, не обладают достаточно большим 
живым сечением для прохода приточного воздуха. Их 
аэродинамическое сопротивление следует учитывать 
в аэродинамическом расчете. При выборе клапана 
для установки следует отдавать предпочтение кла-
панам с возможно бóльшим живым сечением. При 
оснащении здания приточными клапанами оснащать 
бытовыми вентиляторами вытяжные системы венти-
ляции следует не менее четырех верхних этажей.

При конструировании вентиляционной сети следу-
ет иметь в виду, что большие скорости в пределах до-
пустимого нормами диапазона не только приводят к 
нежелательному увеличению аэродинамического со-
противления ствола системы, но и к эжекции (подсо-
су) воздуха из поэтажных ответвлений, что улучшает 
вентиляцию верхних этажей. О таком подсосе свиде-
тельствуют малые значения отношений потерь дав-
ления в поэтажном ответвлении к потерям давления 
в стволе от ответвления и выше на верхних этажах 
здания. В будущем следует рассчитать значения со-
отношений указанных аэродинамических сопротив-
лений при различных скоростях вытяжного воздуха в 
стволе вытяжной системы на верхних этажах здания 
при различной этажности зданий и при соблюдении 
различных нормативных воздухообменов при расчет-
ных наружных условиях.

Окна, которыми оснащаются здания, должны в 
закрытом состоянии иметь воздухопроницаемость, 
достаточную для недопущения застоя воздуха в 
квартире при долгом отсутствии в квартире жителей. 
В будущем следует определить нормы воздухообме-
на квартиры для такого случая.

 Список литературы

1. Малахов М.А., Савенков А.Е. Опыт проектирова-
ния естественно-механической вентиляции в жи-
лых зданиях с теплыми чердаками // АВОК. 2008. 
№ 6. С. 20–32.

2. Ливчак В.И. Решение по вентиляции многоэтаж-
ных жилых зданий // АВОК. 1999. № 6. С. 24–31.

3. Тертичник Е.И. Вентиляция. М.: АСВ, 2015. 608 с.
4. Дацюк Т.А., Ивлев Ю.П. Энергоэффективные ре-

шения в вентиляционной практике на базе мате-

 References

1. Malakhov M.A., Savenkov A.E. Experience of design-
ing natural-mechanical ventilation in residential build-
ings with warm attics. AVOK. 2008. No. 6, pp. 20–32. 
(In Russian).

2. Livchak V.I. Decision on ventilation of multi-storey 
residential buildings. AVOK. 1999. No. 6, pp. 24–31. 
(In Russian).

3. Tertychnik E.I. Ventilyatsia [Ventilation]. Moscow: 
ASV, 2015. 608 p.



Modern
design

Научно-технический
и производственный журнал

476'2020

матического моделирования // Сборник трудов: 
Теоретические основы теплогазоснабжения и 
вентиляции. 2009. С. 193–196.

5. Прохоренко А.П., Сизенко О.А. Естественная вен-
тиляция зданий с теплым чердаком // Сантехника, 
отопление, кондиционирование. 2011. № 12 (120). 
С. 82–83.

6. Батурин В.В., Эльтерман В.М. Аэрация промыш-
ленных зданий. М.: Госстройиздат, 1963. 320 с.

7. Китайцева Е.Х. Алгоритм решения задачи о воз-
душном режиме многоэтажных зданий // Сборник 
трудов: Проблемы математики и прикладной гео-
метрии в строительстве. 1982. № 172. С. 5–9.

8. Титов В.П. Методика аналитического расчета 
неорганизованного воздухообмена в зданиях // 
Сборник трудов: Экономия энергии в системах 
отопления, вентиляции и кондиционирования воз-
духа. 1985. С. 130–141.

9. Варапаев В.Н., Китайцева Е.Х. Математическое 
моделирование задач внутренней аэродинамики 
и теплообмена зданий. М.: СГА, 2008. 337 с.

10. Малявина Е.Г., Китайцева Е.Х. Естественная 
вентиляция жилых зданий // АВОК. 1999. № 3. 
C. 35–43.

11. Etheridge D. W. Natural Ventilation of Buildings: Theory, 
Measurement and Design. UK, D. W. Etheridge. – 
John Wiley & Sons. Chichester, 2012. 428 p.

12. Litiu A. Ventilation system types in some EU countries 
// REHVA Journal. 2012. № 1 (49), pp. 18–23.

13. Jamaludin A.A., Hussein H., Ariffin A.R.M., 
Keumala N. A study on different natural ventilation 
approaches at a residential college building with 
the internal courtyard arrangement // Energy and 
Building. 2014. № 72, pp. 340–352.

14. Yao J. The application of natural ventilation of 
residential architecture in the integrated design // 
IOP Conf. Series: Earth and Environmental Science. 
2017. Vol. 61. № 012139.

15. Allocca C., Chen Q., Glicksman L.R. Design analysis 
of single-sided natural ventilation // Energy and 
Buildings. 2003. № 35, pp. 785–795.

16. Agakhanova K.M. Calculation air regime of a 
residential building with individual exhaust channels 
// IOP Conference Series: Materials Science and 
Engineering. 2018. Vol. 365. № 022036.

17. Malyavina E.G., Agakhanova K.M. Computational 
Study of a Natural Exhaust Ventilation System During 
the Heating Period // Advances in Intelligent Systems 
and Computing. 2019. Vol. 1, pp. 116–124.

18. Malyavina E.G., Agakhanova K.M. Influence of the 
Inlet Size on the Natural Ventilation System Operation 
in a Residential Multi-storey Building // IOP Conference 
Series: Materials Science and Engineering. 2019. 
Vol. 661. № 012130.

4. Datsyuk T.A., Ivlev Yu.P. Energy-Efficient solutions in ven-
tilation practice on the basis of mathematical modeling. 
Proceedings: Theoretical foundations of heat and gas 
supply and ventilation. 2009. pp. 193–196. (In Russian).

5. Prokhorenko A.P., Sizenko O.A. Natural ventilation of 
buildings with a warm attic. Santekhnika, otoplenie, kondit-
sionirovanie. 2011. No. 12 (120), pp. 82–83. (In Russian).

6. Baturin V.V., Elterman V.M. Aeration of industrial 
buildings. Moscow: Gosstroiizdat, 1963. 320 p.

7. Kitaytseva E.H. Algorithm for solving the problem 
of air regime of multi-storey buildings. Proceedings: 
Problems of mathematics and applied geometry in 
construction. 1982. No. 172, pp. 5–9. (In Russian).

8. Titov V.P. Method of analytical calculation of unor-
ganized air exchange in buildings. Proceedings: ener-
gy Saving in heating, ventilation and air conditioning 
systems. 1985, pp. 130–141. (In Russian).

9. Voropaev V.N., Kitaytseva E.H. Matematicheskoe 
modelirovanie zadach vnutrennei aerodinamiki i 
teploobmena zdanii [Mathematical simulation of the 
internal aerodynamics and heat transfer of buildings]. 
Moscow: SGA, 2008. 337 p.

10. Malyavina E.G., Kitaytseva E.H. Natural ventilation of 
residential buildings. AVOK. 1999. No. 3, pp. 35–43. 
(In Russian).

11. Etheridge D.W. Natural Ventilation of Buildings: Theory, 
Measurement and Design. UK, D. W. Etheridge. – 
John Wiley & Sons. Chichester, 2012. 428 p.

12. Litiu A. Ventilation system types in some EU coun-
tries. REHVA Journal. 2012. No. 1 (49), pp. 18–23.

13. Jamaludin A.A., Hussein H., Ariffin A.R.M., Keumala N. A 
study on different natural ventilation approaches at a resi-
dential college building with the internal courtyard arrange-
ment. Energy and Building. 2014. No. 72, pp. 340–352.

14. Yao J. The application of natural ventilation of res-
idential architecture in the integrated design. IOP 
Conf. Series: Earth and Environmental Science. 
2017. Vol. 61. No. 012139.

15. Allocca C., Chen Q., Glicksman L.R. Design analysis 
of single-sided natural ventilation. Energy and Build-
ings. 2003. No. 35, pp. 785–795.

16. Agakhanova K.M. Calculation of air regime of a resi-
dential building with individual exhaust channels. IOP 
Conference Series: Materials Science and Engineer-
ing. 2018. Vol. 365. No. 022036.

17. Malyavina E.G., Agakhanova K.M. Computational 
Study of a Natural Exhaust Ventilation System During 
the Heating Period. Advances in Intelligent Systems 
and Computing. 2019. Vol. 1, pp. 116–124.

18. Malyavina E.G., Agakhanova K.M. Influence of the In-
let Size on the Natural Ventilation System Operation 
in a Residential Multi-storey Building. IOP Con-fer-
ence Series: Materials Science and Engineering. 
2018. Vol. 661. No. 012130.



Информация Научнотехнический  
и производственный журнал

Подписано в печать 25.06.2020
Формат 60×881/8
Бумага «Пауэр»
Печать офсетная
Общий тираж 3000 экз.

Жур наль ная на уч но-тех ни че с кая ста тья – это со чи не ние неболь шо го раз ме ра (до 3-х журналь ных стра ниц), 
 что са мо по се бе оп ре де ля ет гра ни цы из ло же ния те мы ста тьи.

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

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

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

Библиографическиесписки 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.

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

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

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

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

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

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

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

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

ВНИМАНИЕ! С 1 января 2020 г. изменены требования к оформлению статей. Обязательно ознакомьтесь
стребованияминасайтеиздательствавразделе«Авторам»!

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

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

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

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

ру ко во ди те ля пред при я тия (ин сти ту та); лицензионным договором о передаче права на публикацию; распечаткой,лично
подписаннойавторами; рефератом объемом не менее 100 слов на русском и английском языках; под тверж де ни ем, что 
статья пред наз на че на для пуб ли ка ции в жур на ле «Жилищное строительство», ра нее ни где не пуб ли ко ва лась и в на сто-
я щее вре мя не пе ре да на в дру гие издания; све де ни я ми об ав то рах с ука за ни ем пол но стью фа ми лии, име ни, от че ст ва, 
уче ной сте пе ни, долж но с ти, кон такт ных те ле фо нов, поч то во го и эле к трон но го ад ре сов. Ил лю с т ра тив ный ма те ри ал дол-
жен быть пе ре дан в ви де ори ги на лов фо то гра фий, не га ти вов или слай дов, рас пе чат ки фай лов.

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

Как подготовить к публикации научно-техническую статью

Набрано и сверстано 
в  РИФ «Стройматериалы»

Верстка     Д. Алексеев,  
Н. Молоканова

Отпечатано в   ООО «Полиграфическая компания ЛЕВКО»
Москва, Холодильный пер., д. 3, кор. 1, стр. 3

Подробнее можно ознакомиться с требованиями на сайте издательства http://rifsm.ru/page/7/
или журнала www.journal-hc.ru/index.php/ru/avtoram 
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