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Здания и сооружения с повышенными нагрузками на их 
основания относят к объектам первого типа по ответствен-
ности согласно классификации ГОСТ 27751–2014 «Надеж-
ность строительных конструкций и оснований. Основные 
положения». При возведении этих объектов обязательным 
является проведение геотехнического мониторинга с ис-
пользованием высокоточного геометрического нивелиро-
вания с помощью нивелиров 1-го и 2-го классов точности и 
инварных реек. В настоящей статье приводятся результаты 
геотехнического мониторинга осадок фундаментов пяти 
промышленных объектов (объекты 1– 5) в течение длитель-
ного времени, с 1977 г. по настоящее время.

Инженерно-геологические условия строительных пло-
щадок строительства объектов 1–5 приведены в табл. 1.

Объекты 1, 2. С поверхности, абсолютная отметка 
161 м, до глубины 20 м залегают моренные отложения 
Валдайского и Московского оледенений, представленные 
суглинками (слои № 3, 7) и глинами (слои № 1, 4,6), с от-

дельными линзами супесей (слой № 4). Инженерно-геоло-
гические разрезы приведены на рис. 1.

Во всей толще морен, кроме включений обломочного 
материала, имеются линзы и отдельные прослои песков 
различного гранулометрического состава. Верхняя (Вал-
дайская) морена (слой № 1) отделяется от нижележащей 
Московской морены (слои № 3, 4, 6, 7) с небольшим просло-
ем толщиной 0,3–1,1 м межморенных флювиогляциальных 
песков разного состава (от пылеватых до гравелистых). 
Песчаный прослой имеет неровный характер (абсолютная 
отметка его колеблется в пределах 153–155,8 м). Ниже 
моренных отложений отдельными скважинами вскрыт про-
слой флювиогляциальных песков толщиной от 0,7–1,1 м. 
Ледниковые отложения подстилаются известняками по-
дольского горизонта толщиной более 60 м. Известняки 
верхней части до глубины 4–6 м сильно разрушены и вы-
ветрены до состояния крупнообломочного дресвощебе-
ночного грунта. Ниже залегают трещиноватые, преиму-

УДК 624.15
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Прогноз осадок большеразмерных фундаментов  
при повышенном давлении на основания

Актуальными являются вопросы фундирования сооружений с высокими значениями средних давлений PII mt под подошвой 
фундамента. При PII mt, достигающих 680 кПА, средняя осадка сооружений достигает S=200–580 мм. При этом резко воз-
растают вертикальные перемещения после преодоления средних давлений, составляющих PII mt =250–300 кПА. При этом от 
60 до 70% деформаций оснований происходит за время строительства, а остальные 30–40% – после окончания монтажа 
сооружений. При таких высоких значениях средних давлений и осадок немаловажное значение имеют прогнозируемые 
значения вертикальных перемещений этих сооружений за последующие периоды их эксплуатации. Логарифмическая 
функция St=S0+A ln(1+Bt) является удачной математической зависимостью для прогноза осадок фундаментов в любой 
последующий промежуток времени.

Ключевые слова: cреднее давление PIImt, абсолютная осадка фундамента, инженерно-геологические элементы, высоко-
точное геометрическое нивелирование, прогноз деформации оснований.
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Forecast of Settlement of Large-Size Foundations at High Pressures on the Base
Relevant issues are the construction of the foundation of structures with high values of mean pressures under the foundation base. At PII mt  reaching 680 kPa, the 
average settlement of the structures reaches S=200–580 mm. At the same time, vertical displacements sharply increase, after overcoming the average pressures 
constituting PII mt=250–300 кПА. Herewith, from 60% up to 70% of deformations of the bases occurs during the construction, and the rest 30%–40% – after the 
installation of the structures. With such high values of average pressures and settlements of foundations, the projected values of the vertical displacements of 
these structures during subsequent periods of their operation are of no small importance. The logarithmic function St=S0+ A ln(1+Bt) is a successful mathematical 
dependence for the prediction of settlements of foundations at any subsequent period of time.

Keywords: mean pressure, absolute settlement of foundation, engineering-geological elements, high-precision geometric leveling, forecast of base 
deformation.
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Таблица 1
Нормативные физико-механические характеристики грунтов оснований фундаментов объектов

№ 
слоя Наименование грунта основания Модуль 

деформации, МПа
Удельный 
вес, кН/м3

Удельное 
сцепление, МПа

Угол внутреннего 
трения, град

Объект 1

1 Глины валдайской морены тугопластичные и твердые 36 20,4 0,047 19

2 Водонасыщенные мелкие пески средней плотности 27 20 0,002 28

3 Суглинки московской морены тугопластичные и твердые 38 21,2 0,052 22

4 Глины московской морены тугопластичные и твердые 45 20,2 0,047 20

5 Пески 30 20,2 0,002 31

6 Известняки 70 20,1 7,000 32

Объект 2

1 Глины валдайской морены тугопластичные, твердые 36 20,4 0,047 19

2 Водонасыщенные мелкие пески средней плотности 27 20 0,002 28

3 Пески крупнозернистые и гравелистые средней плотности 
и плотные 21 20,2 0,002 25

4 Супеси флювиогляциальные 30 21 0,021 22

5 Гравийные грунты флювиогляциальные 36 20,6 0,001 37

6 Глины московской морены от тугопластичной до полутвердой 
консистенции 45 20,3 0,058 18

7 Суглинки московской морены от мягкопластичной до 
полутвердой консистенции 38 21,2 0,044 23

8 Известняки 70 20,1 7 32

Объекты 3–5

3 Суглинки аллювиальные хвалынские 15 17,8 0,01 13

4 Подушка из доломитизированного известняка – – – –

5 Глина аллювиальная хвалынская 25 19,7 0,05 10

6 Суглинки аллювиальные 15 19,6 0,015 10

7 Пески разнозернистые 25 20 – 24

Рис. 1. Инженерно-геологические разрезы основания объектов: а – 1; б – 2

а б

щественно крепкие известняки с отдельными прослоями 
разрушений.

В гидрогеологическом отношении площадки строитель-
ства объектов характеризуются наличием трех основных 
водоносных горизонтов. Первый от поверхности – надвал-

дайский безнапорный горизонт относится к подморенным 
лескам, супесям и насыпному слою. Глубина залегания 
колеблется в пределах 0,5–1,5 м от дневной поверхности. 
Второй напорный Валдайско-Московский горизонт приуро-
чен к прослоям межморенных песков. До начала строитель-
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ства при естественном режиме подземных вод пьезоме-
трический уровень располагается на абсолютных отметках 
157,5–159,5 м, при этом высота напора составляла 4,5–
5,5 м. Третий напорный водоносный горизонт находится в 
толще известняков, включая выветрелую зону. Пьезоме-
трический уровень при естественном режиме располагает-
ся на отметках 156,5–157 м, а высота напора под кровлей 
пласта составила 14,5–16 м.

Нормативные физико-механические характеристики 
грунтов, оснований и фундаментов объектов 1 и 2 приво-
дятся в табл. 1.

Объекты 3–5. С поверхности, абсолютная отметка ко-
торой 31 м, до глубины 10 м залегают слабые суглинки, 
представленные озерно-лиманными хвалынскими отложе-
ниями. Фундаменты объектов сооружены на искусственном 
основании из доломитизированного щебня толщиной 4 м с 
замещением слоя этих слабых грунтов.

Инженерно-геологические разрезы оснований приведе-
ны на рис. 2.

Ниже щебеночной подушки (слой № 2) залегают аллю-
виальные хвалынские глины (слой № 3) толщиной 7–9 м. 
Аллювиальные хвалынские пески имеют толщину около 
18 м и представлены в основном мелкозернистыми песка-
ми. Далее подстилаются аллювиальные пески среднего 
плейстоцена, вскрытая толщина которого составляет около 
20 м. Разведанный уровень подземных вод находится на 
абсолютной отметке 28 м.

Нормативные физико-механические характеристики ин-
женерно-геологических элементов сведены в табл. 1.

Ниже рассматриваются основные результаты натурных 
исследований осадок фундаментов объектов 1–5 за период 
с 1977 по 1999 г. с прогнозом по настоящее время.

Объекты 1 и 2 представляют собой круглые жесткие со-
оружения высотой 70 м и диаметром 48,8 м [1–4].

Рис. 2. Инженерно-геологические разрезы объектов: а – 3; б – 4; в – 5

Рис. 3. Объект 1; графики: 1 – средней осадки; 2 – роста среднего давления PII mt на основание

а б в
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Фундаменты объектов заложены на глубину 4,2 м от 
уровня планировки, а среднее давление при этом составля-
ет PIImt = 680  кПа.

Высокоточные геодезические наблюдения за осадка-
ми стенных осадочных марок объекта 1 начаты в апреле 
1977 г. после возведения нижней фундаментной плиты.

На основании результатов изменений осадок фундамен-
та построены графики осадок с ростом среднего давления 
на основание (рис. 3, 4).

Средняя осадка фундамента объекта 1 за строительный 
период с апреля 1977 г. по июль 1984 г. составила 211,6 мм. 
С июня 1980 г. по май 1982 г. приращение осадки соста-
вило 58 мм, достигнув величины 111 мм. При этом вес со-
оружения составил 70% проектной нагрузки. Возведение 

объекта 1 завершено в июне 1983 г. Наиболее интенсивно 
протекала осадка фундамента за время с мая 1982 г. по 
июнь 1983 г. (конец строительства объекта 1). За этот пе-
риод средняя осадка возросла на 99 мм. После окончания 
монтажа строительных конструкций и оборудования резко 
уменьшились скорости осадок. Конечная стабилизирован-
ная осадка составила 390 мм. За строительный период про-
изошло 75% средней конечной осадки.

Осадка фундамента объекта 2 протекала более интен-
сивно по сравнению с объектом 1. Средняя осадка за время 
строительства с февраля 1983 г. по ноябрь 1986 г. состави-
ла 400 мм, а в стабилизированном состоянии 440 мм.

Объекты 3–5 сооружены [5–8] на коробчатых фундамен-
тах с размерами в плане 68,268,2 м. Основанием служит 

Рис. 4. Объект 2; графики: 1 – средней осадки; 2 – роста среднего давления PII mt на основание

Рис. 5. Объект 3; графики: 1 – средней осадки; 2 – роста среднего давления PII mt на основание
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доломитизированный известняк толщиной 4 м. Подошва 
фундаментов заложена на глубину 6,7 м от уровня планиро-
вочной отметки. При этом среднее давление на основание 
составляет PIImt = 520 кПА.

Высокоточное геодезическое наблюдение за осадка-
ми 15 стенных осадочных марок началось после бетони-

рования нижней монолитной плиты фундамента в начале 
1981 г.

По результатам длительных высокоточных геодезиче-
ских наблюдений за осадками фундаментов построены гра-
фики средней осадки с ростом среднего давления на осно-
вание, которые приведены на рис. 5–7.

Рис. 6. Объект 4; графики: 1 – средней осадки; 2 – роста среднего давления PII mt на основание

Рис. 7. Объект 5; графики: 1 – средней осадки; 2 – роста среднего давления PII mt на основание
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Средняя осадка фундамента объекта 3 за время строи-
тельства с марта 1981 г. по ноябрь 1985 г. составила 280 мм, 
конечная стабилизированная осадка – 390 мм. За строи-
тельный период произошло 75% средней конечной осадки.

Осадки фундамента объекта 5 протекали более ин-
тенсивно по сравнению с объектом 3. Средняя осадка за 
время строительства с февраля 1983 г. по ноябрь 1986 г. 
составила S = 400 мм, а в стабилизированном состоянии 
S = 440 мм.

Абсолютная осадка объекта 5 за время строительства 
(начало в 1985 г.) составила S = 410 мм, а стабилизирован-
ная на конец 1994 г. S = 520 мм.

Анализ осадок фундаментов объектов № 1–5 (рис. 3–7) 
показывает, что на графиках отчетливо выделяются два 

участка: линейный и нелинейный. Линейный перехо-
дит в нелинейный при среднем давлении на основание. 
PIImt = 250–300 кПа. На нелинейном участке происходит рез-
кое увеличение приращения деформаций с постепенной 
стабилизацией их во времени.

Важным являются определение величины осадок фун-
даментов во времени.

В этом отношении логарифмическая формула вида 
St = S0 + A ln(1 + Bt) является удачной математической за-
висимостью для прогноза осадок о стабилизации деформа-
ции основания, где S0 – осадка за строительный период; A 
и B определяются по кривым фактических осадок по двум 
точкам при S1>S0. Для этого логарифмическое уравнение 
легко решается, если брать S2=2S1 с начала отсчета при 
S>S0. В зависимости от времени наблюдений отсчет произ-
водится в годах или месяцах.

Пользуясь логарифмической формулой, создается воз-
можность прогнозировать осадки в ограниченном участке 
времени. При неограниченном увеличении времени значе-
ние логарифма стремится к бесконечности. По истечении 
3–5 лет следует повторить наблюдения за осадками и от-
корректировать параметры A и B.

Таким образом, приведенные на рис. 3–7 прогнози-
руемые графики осадок фундаментов свидетельствуют 
о хорошей аппроксимации с помощью логарифмической 
формулы St = S0 + A ln(1 + Bt). Об этом свидетельствуют 
контрольные измерения абсолютных отметок стенных оса-
дочных марок.
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Таблица 2
Прогноз осадок фундаментов объектов 1–5  

по логарифмической зависимости St = S0 + A ln(1 + Bt)

Прогнозируемая средняя осадка St

Объект 1 160 + 79,4 ln(1+t /7)

Объект 2 190 + 27,4 ln(1 + 0,61t )

Объект 3 325 + 20 ln(1 + 0,66t )

Объект 4 404 + 23,4 ln(1 + 0,5t )

Объект 5 440 + 35,4 ln(1 + 0,89t )

Примечания: 1. Коэффициенты А и В определяются по фактическим 
кривым осадкам. 2. Время t – в месяцах.
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Современное развитие городов, развитие транспортной 
структуры, их совершенствование создают новые пробле-
мы и жителям и руководителям поселений. Москва не явля-
ется исключением. Тяжелой, трудноразрешимой проблемой 
гигантского мегаполиса стала перегруженность автотран-
спортом. Совсем недавно Москва занимала первое место в 
мире по перегруженности транспортом. За последние годы 
с дорожных строителей частично снята напряженность этой 
проблемы. Теперь Москва занимает 13-е место в мире по 
перегруженности автотранспортом.

Количество автотранспортных средств продолжает уве-
личиваться с каждым годом. Поэтому необходимо начать 
регулировать количество автотранспорта законодатель-
но. Известно, что каждый гражданин, достигший возрас-
та 18 лет, имеет право на личный автомобиль. По разным 
оценкам, в Москве проживает около 12,5 млн человек. Из 
них жителей в возрасте 18 и старше лет около 69%. Это 

8,625 млн человек. Следовательно, именно количество 
8,625 млн автомобилей и должно стать первым ориентиром 
для решения транспортной проблемы города, которая со-
стоит не только в строительстве дорог для проезда, но и в 
организации мест хранения автомобилей.

Конечно, не каждый взрослый житель города имеет ав-
томобиль, но и владение двумя, тремя и более автомоби-
лями не редкость. Поэтому для начала, когда количество 
автомобилей достигнет 8 млн, пора будет принимать за-
конодательную норму, ограничивающую владение более 
чем одним автомобилем. Кроме того, необходимо зако-
нодательно уже сейчас регулировать вопрос утилизации 
ненужных автомобилей, а также ограничение эксплуата-
ции старых авто, вторых, третьих автомобилей у одного 
владельца. Норма для Москвы: один житель – один авто-
мобиль. Почему такое внимание к количеству автомоби-
лей, если статья о реновации? Это два взаимосвязанных, 
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Реновация в Москве: проблемы и решения
Рассмотрены особенности реновации и связанные с ней проблемы качества жизни в районах новой застройки. Внимание в 
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взаимовлияющих друг на друга фактора качества жизни 
людей.

Небольшой экскурс в историю. 1950-е гг.: решение 
жилищной проблемы в стране. Застройка микрорайона 
Новые Черемушки велась быстровозводимыми панельны-
ми пятиэтажными домами, которые рассчитаны на 25 лет 
эксплуатации. Каждый пятиэтажный дом построен по нор-
мам застройки, обеспечивающим комфорт и качество жиз-
ни, соответствующее 1950-м гг. Нормы, обеспечивающие  
комфорт, предусматривали для четырехподъездного дома 
на 100 квартир (и ориентировочно на 180–250 жителей) 

10 тыс. м2 придомовой территории с детскими площадками, 
скверами, газонами, клумбами и вообще с красивым видом 
из окна отдельной квартиры. Это не так много, но все же 
до 40 м2 на каждого жителя. Средняя плотность населения 
в этих районах (при норме 9 м2 на человека) запроектиро-
вана в пределах 180–250 человек на 1 га (Новые районы 
Москвы. Опыт советской архитектуры / Володин П.А., Жу-
равлев А.М., Иофан Б.М., Кадина И.Г., Пекарева Н.А., Стри-
галев А.А.; Академия строительства и архитектуры СССР, 
Институт теории и истории архитектуры и строительной 
техники. Москва: Государственное издательство литерату-
ры по строительству, архитектуре и строительным мате- 
риалам, 1960. 286 с.).

Кроме того, на 250 жителей было предусмотрено (с за-
пасом) несколько мест для личных автомобилей. Норма 
того времени 30 машино-мест на 1 тыс. жителей. Т. е. жи-
лой дом в пять этажей из четырех подъездов имел 7–8 мест 
для личных автомобилей. На рис. 1, 2 вид района Новые 
Черемушки в настоящее время и двора в 1961 г.

Рис. 1. Современный вид района Новые Черемушки в Москве

Рис. 2. Двор в районе Новые Черемушки в 1961 г.

Рис. 3. Хаотичная стоянка автомобилей в московском дворе

Рис. 4. Загруженность московских дворов автомобилями

Рис. 5. Вид из окна многоэтажного жилого дома в одном из рай-
онов Москвы
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Жизнь каждого жителя отдельной квартиры в хрущев-
ской пятиэтажке была комфортной, удобной, с красивым 
видом из окна и с большим двором. Автомобили не зани-
мали все пространство двора, как сейчас, и жителям того 
времени еще были неведомы битвы за парковочное место 
у своего подъезда.

Планируемая реновация и программа сноса пятиэтажек, 
реализованная ранее, позволили жильцам получить новые 
квартиры большей площади с большой кухней и высотой 
потолка больше 2,5 м, с лифтом и мусоропроводом.

Однако застройка районов в рамках программы пере-
селения и реновации высокими многоэтажными домами ве-
дет к полному автомобильному коллапсу (рис. 2) [1].

На месте пятиэтажных домов на 180–250 человек с дво-
ровой территорией с детскими площадками, газонами, фон-
танами, клумбами и 7–8 машино-местами появились дома 
со значительно худшим качеством жизни. Вместо пятиэ-
тажных домов на той же территории строятся дома высотой  
22 и более этажей. Соответственно придомовая территория 
предназначенная для 250 человек, теперь предназначена 
для 1 тыс. и более жильцов нового высотного дома. А вместо 
7–8 машин 1950-х гг. на той же придомовой территории долж-
но разместиться почти в 80 раз больше автомобилей новых 
жителей дома исходя из того, что каждый взрослый человек 
от 18 лет имеет право владеть автомобилем и парковать его у 
своего дома. От таких новых реалий все преимущества ново-
го жилья по реновации нивелируются, а качество жизни стано-
вится абсолютно неприемлемым для современного человека.

Проблема переизбытка автомобилей в Москве возник-
ла почти 20 лет назад. Уплотнение существующей застрой-
ки за счет точечной застройки или строительства новых 
многоэтажных домов вызывало законное недовольство на-
селения.

В связи с этим в 2009 г. предложен метод оценки терри-
тории, учитывающий многочисленные факторы, влияющие 
на качество жизни и здоровья населения, в том числе на 

количество личного автотранспорта. Это метод оценки тер-
ритории административной единицы урбанизированного 
поселения по «степени концентрации недвижимости».

Силами ученых, преподавателей, студентов и аспиран-
тов Московского государственного университета природо- 
обустройства, Московского государственного строительно-
го университета подробно исследована и оценена «степень 
концентрации» всех 120 районов Москвы и ряда городов 
Московской области.

При допустимой «степени концентрации» (коэффици-
ента ksk) менее или равной единице, когда еще допустима 
новая застройка территорий, оказалось, что 117 из 120 рай-
онов Москвы полностью исчерпали свои резервы (см. таб- 
лицу) для новой застройки и уплотнения территорий. Толь-
ко три района города (все за пределами МКАД) еще имеют 
резерв территорий для нового строительства [2].

Превышение нормы «степени концентрации» в Мо-
скве достигает в отдельных районах 16–17 единиц вместо  
1 (единицы) по норме. Это значит, что новое строительство 
невозможно, а если оно ведется, то еще больше ухудшает-
ся качество жизни населения.

Кроме того, в 2011–2012 гг. по заказу Департамента 
градостроительной политики выполнена исследователь-
ская работа по созданию системы оценки экологической 
безопасности в Москве, где один из разделов как раз по-
священ «степени концентрации» и приведены данные 
«степени концентрации» по каждому району города (Боль-
шеротов А.Л., Колчигин М.А., Большеротова Л.В., Харько-
ва И.Е., Большеротов Л.А. Разработка проекта инструкции 
по созданию системы оценки экологической безопасности 
строительства в городе Москве. Отчет о НИР Гос. контракт 
№ ДГП 11-149 ЭД от 2.12 2011 г. Департамент градострои-
тельной политики г. Москвы. 2011. 256 с.).

Рис. 6. Современный московский дворик

Рис. 8. Вертикальная парковка

Рис. 7. Стеллажный паркинг
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Расчет коэффициента ksk для города Москвы Продолжение таблицы

Наименование района 

Потребность в парковочных 
местах, соответствующая 
количеству населения, шт. 

Коэффициент 
концентрации ksk

MAX kl=0,68 Фактич. kl=0,3 Для kl=0,68 Для kl=0,3

Арбат + Китай-город 19515 8610 3,21 1,42 

Басманный 68611 30270 6,5 2,87 

Замоскворечье 34401 15177 6,4 2,8 

Красносельский 30756 13569 4,78 2,1 

Мещанский 38132 16823 4,8 2,11 

Пресненский 79545 35094 4,52 1,99 

Таганский 74795 32998 7,6 3,4 

Тверской 51649 22787 4,61 2,04 

Хамовники 66035 29133 5,5 2,4 

Якиманка 15519 6847 2,7 1,2 

Итого по ЦАО 478960 211306 5,06 2,23 

Аэропорт 50847 22432 6,84 3,02 

Беговой 30182 13316 4,29 1,89 

Бескудниковский 50857 22437 7,9 3,49 

Войковский 45880 20241 5,93 2,61 

Восточное Дегунино 66016 29125 6,42 2,83 

Головинский 69469 30648 15,41  6,8 

Дмитровский 60473 26679 7,48 3,3 

Западное Дегунино 52194 23027 9,22 4,1 

Коптево 66632 29396 9,7 4,28 

Левобережный 34890 15393 6,1 2,69 

Молжаниновский 1991 879 0,6 0,27 

Итого по САО 756735 333854 6,2 2,74 

Марьина Роща 40932 18058 3,58 1,58 

Бутырский 41426 18276 2,92 1,29 

Марфино 15824 6981 2,43 1,07 

Останкинский 39240 17312 2,95 1,3 

Алексеевский 49931 22028 4,07 1,8 

Ростокино 23891 10540 3,08 1,36 

Ярославский 57622 25421 3,77 1,66 

Северный 6548 2889 1,22 0,54 

Лианозово 51996 22940 4,82 2,13 

Алтуфьево 34062 15027 1,8 0,8 

Бибирево 102907 45400 3,98 1,76 

Отрадное 114900 50692 7,87 3,47 

Северное Медведково 76027 33541 2,85 1,33 

Южное Медведково 49447 21815 7,64 3,37 

Свиблово 35920 15847 2,32 1,02 

Лосиноостровский 49395 21792 2,34 1,03 

Бабушкинский 52694 23247 2,44 1,08 

Итого по СВАО 843242 372018 3,41 1,5 

Зюзино 75968 33516 9,76 4,31 

Ясенево 118480 52271 6,5 2,87 

Южное Бутово 71544 31564 4,51 1,99 

Северное Бутово 51031 22514 13,37 5,9 

Коньково 94355 41627 4,42 1,95 

Теплый Стан 76658 33820 7,83 3,46 

Черемушки 60700 26779 4,35 1,92 

Академический 65397 28852 3 1,33 

Ломоносовский 55659 24555 5,71 2,52 

Обручевский 43169 19045 3,25 1,43 

Котловка 39893 17600 5,25 2,32 

Гагаринский 49009 21622 5,7 2,51 

Итого по ЮЗАО 904299 398956 5,28 2,33 

Наименование района 

Потребность в парковочных 
местах, соответствующая 
количеству населения, шт. 

Коэффициент 
концентрации ksk

MAX kl=0,68 Фактич. kl=0,3 Для kl=0,68 Для kl=0,3

Фили-Давыдково 63216 27890 4,17 1,84 

Филевский Парк 45407 20033 2,19 0,97 

Тропарево-Никулино 52973 23370 3,23 1,43 

Солнцево 58237 25693 2,5 1,1 

Внуково 13600 6000 1,25 0,55 

Дорогомилово 42840 18900 1,95 0,86 

Крылатское 42160 18600 2,98 1,32 

Кунцево 71944 31740 3,89 1,71 

Можайский 74288 32774 3,01 1,33 

Ново-Переделкино 59007 26093 3,78 1,67 

Очаково-Матвеевское 61552 27173 2,22 0,98 

Проспект Вернадского 38463 16970 1,65 0,73 

Раменки 69010 30445 2,52 1,11 

Итого по ЗАО 713391 314731 2.74 1,36 

Восточный 8638 3810 5,64 2,49 

Измайлово Восточное 51306 22635 6,34 2,8 

Измайлово Северное 54934 24235 4,29 1,89 

Измайлово 74867 33029 5,12 2,26 

Новокосино 66 590 29378 6,64 2,93 

Новогиреево 64724 28555 7,25 3,2 

Вешняки 86051 37964 5,06 2,23 

Соколиная Гора 57838 25517 7,64 3,37 

Косино-Ухтомский 11504 5075 1,49 0,66 

Сокольники 37383 16493 6,51 2,87 

Метрогородок 25 352 11185 8,5 3,75 

Гольяново 108219 47744 8,16 3,6 

Ивановское 86 975 38371 9,01 3,98 

Богородское 67 049 29581 6,59 2,91 

Перово 91 865 40529 7,7 3,4 

Преображенское 54 962 24248 6,17 2,72 

Итого по ВАО 948258 418349 6,28 2,77 

Кузьминки 83606 36855 3,58 1,58 

Лефортово 59540 262668 7,9 3,49 

Люблино 89985 39699 9 3,97 

Южнопортовый 40838 18016 5 2,21 

Рязанский 60703 26781 8,53 3,76 

Некрасовка 5306 2340 0,3 0,13 

Капотня 18923 8348 19,13  8,44 

Нижегородский 26231 11572 7 3,09 

Печатники 48540 21414 4 1,76 

Марьино 140343 61916 11,64 5,14 

Текстильщики 59737 26354 6 2,65 

Выхино-Жулебино 125629 55424 5,31 2,34 

Итого по ЮВАО 759508 335077 3,09 1,36 

Бирюлево Восточное 88196 38910 7,4 3.27 

Бирюлево Западное 56646 24990 8,03 3,54 

Братеево 64357 28393 6,72 2,96 

Даниловский 60380 27079 6,99 3,09 

Донской 30903 13634 3,48 1,54 

Зябликово 62413 36359 6,5 2,87 

Москворечье-
Сабурово 45734 20177 5,16 2,28 

Нагатино-Садовники 46941 20709 4,91 2,17 

Нагатинский Затон 72045 31784 8,09 3,57 
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По каким же нормам предполагается реализация про-
граммы реновации, если строить в Москве новое жилье уже 
нельзя без серьезных обременений? Почему заинтересо-
ванные ведомства игнорируют известное состояние пере-
населенных районов города?

Выход из сложившейся ситуации со «степенью концен-
трации» есть, но требует значительных и дорогостоящих 
обременений, которые при реновации не предусмотрены.

При строительстве дорогих домов бизнес-класса про-
блема хранения автомобилей частично решается путем 
строительства дорогостоящих подземных парковок. Со-
стоятельные граждане – жильцы этих домов, имеют мате-
риальные возможности приобретения парковочного места. 
Жители новых домов эконом-класса, тем более переселен-
цы в эти дома по программе реновации, никакими отдельно 
построенными парковочными местами обеспечиваться не 
будут и их дворы автоматически превратятся в автопарков-
ки. Вероятно, из дворовых удобств, переселенцам можно 
рассчитывать только на небольшую детскую площадку сре-
ди припаркованных автомобилей. Переизбыток автомоби-
лей, отсутствие парковочных мест – самая злободневная 
проблема сегодняшней Москвы.

При уплотнении застройки территорий без ухудшения 
качества жизни людей необходимо создавать парковочные 
места [3–11].

Мировой опыт имеет ряд решений этой проблемы 
(рис. 7) путем создания современных паркингов.

Японский опыт, например, предусматривает строи-
тельство гаража прямо у квартиры жителя многоэтажного 
дома, куда автомобиль вместе с владельцем поднимается 
лифтом. В центре старой застройки в Будапеште (Венгрия), 
где вообще не ведется новое строительство и практически 
нет дворов, проблему парковки автомобилей решили ради-
кально. Часть старых многоэтажных домов переоборудова-
ли в многоэтажные парковки. Снаружи фасад и стены тако-
го дома остались прежними, а внутри парковка. И город не 
потерял свой исторический вид, и современные проблемы 

Наименование района 

Потребность в парковочных 
местах, соответствующая 
количеству населения, шт. 

Коэффициент 
концентрации ksk

MAX kl=0,68 Фактич. kl=0,3 Для kl=0,68 Для kl=0,3

Нагорный 47284 28960 6,17 2,72 

Орехово-Борисово 
Северное 82553 36420 1,37 0,6 

Орехово-Борисово 
Южное 93816 41389 4,33 1,91 

Царицыно 78681 34712 2,81 1,24 

Чертаново Северное 71137 31384 3,18 1,4 

Чертаново 
Центральное 70748 31213 3,3 1,46 

Чертаново Южное  90445 39902 5,31 2,34 

Итого по ЮАО 1083284 477919 4,59 2,03 

Куркино 13600 6000 2,09 0,92 

Митино 61200 27000 3,05 1,35 

Покровское-
Стрешнево 26180 11550 3,04 1,34 

Северное Тушино 94202 41560 4,82 2,13 

Строгино 84421 37245 5,46 2,41 

Хорошево-Мневники 99938 4410 4,95 2,18 

Щукино 60830 26836 6,49 2,86 

Южное Тушино 63542 28033 7,6 3,36 

Итого по СЗАО 454808 200651 5,11 2,25 

Матушкино 25954 11450 3,1 1,37 

Савелки 23949 10566 5,84 2,82 

Старое Крюково 26132 11529 7 3,09 

Силино 22732 10029 2,83 1,25 

Крюково 49967 22044 3,95 1,74 

Итого по ЗелАО 146694 64718 4,02 1,77 

Примечание. MAX kl=0,68 – коэффициент максимальной потребности. 
Фактич. kl=0,3 – коэффициент фактической потребности.

Окончание таблицы

Рис. 10. Жилой комплекс «Триколор» на Ярославском шоссе

Рис. 9. Башенный паркинг

Рис. 11. Москва-Сити
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решены. Такое решение очень подходит для центральной 
исторической части Москвы. А вот застройка и уплотнение 
спальных районов, замена пятиэтажных домов домами вы-
сотой 22 и более этажей требуют серьезных капитальных 
вложений и обременения жилого строительства. К техниче-
ским решениям проблемы перенасыщенности жилых райо-
нов автотранспортом относится предварительная застрой-
ка всей (!) выделенной территории (пятно застройки плюс 
дворовая территория) подземными одно-двухэтажными 
парковками. Расчеты показывают, что такое решение, как 
правило, обеспечивает всех жителей нового дома парковоч-
ными местами с запасом. На свободные места можно еще 
переместить автомобили из соседних домов. Первые такие 
проекты выполнялись в 2011 г. для г. Новокузнецка, где при 
многоэтажной жилой застройке прибрежной территории 
р. Томь проектировались дома с двухэтажными полупод-
земными парковками. Нижний этаж такой парковки уходил 
на 4 м ниже нулевой отметки, а верхний этаж парковки был 
выше нулевой отметки на 1,2 м. Верх парковки представлял 
собой большой зеленый благоустроенный двор совершен-
но без автомобилей. Парковаться на поверхности у подъ-
ездов было невозможно из-за одностороннего движения 
по узкому придомовому проезду. Небольшое заглубление 
парковки ниже нулевой отметки позволило снизить затраты 
на строительство, затраты на обеспечение гидроизоляции 
подземного гаража.

При высотном строительстве на ограниченной террито-
рии, примером которого может являться жилой комплекс 
«Триколор» на Ярославском шоссе в Москве и Москва-Си-
ти (рис. 10, 11), помимо подземных многоярусных гаражей 
часть первых этажей также отведена под парковки.

Это удорожает строительство, но решает важную со-
циальную и экологическую проблему – обеспечение пар-
ковочными местами автовладельцев и улучшение качества 
жизни жителей города.

Программа реновации не должна оставлять будущим 
поколениям нерешенную транспортно-гаражную проблему 
города, а создать жителям комфортные условия не только 
в квартире, но и во дворе дома на долгие годы.
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Реновация наряду с другими формами обновления го-
родских территорий (новым строительством, реконструкци-
ей) должна обеспечивать современные стандарты развития 
мегаполисов, подчиняться стратегии устойчивого развития 
городов, соответствовать строгой этапности городского 
планирования. На первом этапе (соответствует уровню ге-
нерального плана города) устанавливаются стратегические 
цели и задачи реновации застройки, рассчитываются кон-
трольные цифры ввода – переселения – сноса – продаж по 
годам в масштабах города [1, 2]. В соответствии с лучшими 
международными практиками градостроительное планиро-
вание на первом этапе базируется на моделях развития го-
рода (организационно-экономической, финансовой и т. п.), 
которые оперируют общими (усредненными) по городу па-

раметрами [3–5], но не спускаются «на землю», на конкрет-
ные территории. Необходимая детализация планов по от-
дельным территориям (кварталам и их группам) происходит 
на втором этапе городского планирования. Здесь програм-
ма реновации доводится до отдельных территорий (кварта-
лов), формируется общий график реновации по кварталам, 
который обеспечивает установленные на первом этапе кон-
трольные показатели. В процессе детализации варьируется 
очередность включения в программу отдельных кварталов 
и их групп (год начала переселения и сноса), уточняются 
предельные параметры застройки на месте сноса (коэффи-
циент реновации для каждого квартала), конкретизируется 
вовлечение стартовых площадок по мере реновации квар-
талов.
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Детализации программы реновации (сформированной 
на основе общегородской организационно-экономической 
модели) до отдельных кварталов реновации посвящена 
предлагаемая статья. Эта публикация продолжает серию 
статей специалистов Научно-проектного центра «Развитие 
города» по основным аспектам реновации, включая мате-
матическую и организационно-экономическую модели, вза-
имосвязь реновации и рынков недвижимости и т. д. [6–10].

Структурно этапы городского планирования приме-
нительно к реновации могут быть представлены как три 
взаимосвязанные, но имеющие самостоятельное значение 
модели:

I уровень – общегородская прогнозная, многофакторная 
модель реновации;

II уровень – модель детализации программы реновации 
до отдельных кварталов;

III уровень – модель формирования волн по домам в 
пределах каждого квартала реновации.

Схема взаимосвязи моделей I и II уровней представлена 
на рис. 1.

Детализация программы реновации на II этапе доводит-
ся до городского квартала – наименьшего градостроитель-
ного элемента города, что напрямую соответствует требо-
ваниям, установленным в Постановлении Правительства 
Москвы от 01.08.2017 «О Программе реновации жилищного 
фонда в городе Москве» № 497-ПП (далее – ППМ № 497). 
В Постановлении, в частности, отмечается, что сложившие- 
ся кварталы жилой застройки «формировались без учета 
требований к комфортности городской среды»; подчерки-
вается, что «для территорий реновации преимущественно 
будет применяться квартальный принцип застройки»; по-
стулируется важность устойчивого развития жилых тер-
риторий и необходимость «сделать реновацию кварталов 
комплексной»; устанавливается связь с государственными 
программами города Москвы [11].

В ППМ № 497 требования к комплексной квартальной 
застройке с необходимыми объектами социальной, ин-
женерной и транспортной инфраструктуры (которые, как 

указано, были обеспечены при реализации программы 
комплексной реконструкции районов пятиэтажной застрой-
ки первого периода индустриального домостроя) распро-
странены на кварталы реновации, что, по-видимому, обу-
словлено большей дисперсностью и рассредоточенностью 
сносимых многоквартирных домов по сравнению с района-
ми реконструкции. Тем самым традиционное положение о 
необходимости комплексной застройки [12–16] получило 
определенное развитие.

Для определения перечня кварталов реновации (как 
предписано в ППМ № 497), которые являются центральным 
элементом модели II уровня, предприняты следующие дей-
ствия.

Во-первых, сформирован структурированный массив 
семантических и геопространственных данных по жилым 
домам, подлежащим сносу. Массив охватывает 5175 до-
мов. Заметим, что все численные значения (количество 
домов, кварталов) рассматриваются как динамические 
параметры, значения которых во времени могут меняться 
в зависимости от волеизъявления жителей. Для каждого 
дома установлена адресная привязка, сносимая площадь, 
процент износа (по данным БТИ и из других источников).

Во-вторых, сформирован структурированный массив 
семантических и геопространственных данных по кварта-
лам, подлежащим реновации. Массив кварталов ренова-
ции установлен по результатам пространственного запроса 
(сопоставлен массив данных сносимых домов и картогра-
фический слой* квартальной сетки города Москвы). Более 
90% домов, подлежащих сносу в соответствии с програм-
мой реновации, расположены на территории 523 кварталов 
из квартальной сетки, что свидетельствует о существенном 
масштабе программы – более 25% от общего числа кварта-
лов Москвы подлежат реновации.

В-третьих, для обеспечения 100% соответствия сноси-
мых домов и кварталов реновации выполнена адаптация 
квартальной сетки МКА к программе реновации:

– выделены сносимые дома, находящиеся в непосред-
ственной близости от 523 выделенных кварталов ренова-

Рис. 1. Схема взаимосвязи моделей реновации I и II уровней

* Картографический слой квартальной сетки города Москвы из 1999 кварталов находится в ведении Комитета по архитектуре и градо-
строительству города Москвы (МКА).
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организационно-экономическая модель реновации 
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ции, при условии, что между сносимыми домами и грани-
цами кварталов отсутствует проезжая часть [17]. В рамках 
адаптации квартальной сетки МКА выполнено условное 
расширение границ кварталов реновации;

– выполнена группировка оставшихся домов (468 ед.), 
подлежащих сносу, и сформированы дополнительные квар-
талы реновации (в том числе с использованием проектов 
планировки для территории ТиНАО).

В-четвертых, для каждого квартала из сводного масси-
ва установлены следующие данные:

– адресная привязка квартала реновации (в том числе 
муниципальный район, округ);

– перечень сносимых домов на территории квартала ре-
новации;

– суммарная сносимая площадь;
– средний коэффициент износа по сносимым домам;
– коэффициент реновации квартала (по предваритель-

ным проработкам МКА по районам);
– расчетный объем нового строительства;
– средняя стоимость продажи одного квадратного метра 

жилья (по муниципальному району, к которому относится 
данный квартал, – данные риелторских агентств);

– расчетная продолжительность реновации на основе 
математической модели.

Математическая модель для определения продолжи-
тельности реновации кварталов базируется на положении, 
что процесс волнового строительства на сносе с постоян-
ным коэффициентом реновации адекватно описывается 
геометрической прогрессией при условии, что на месте 
снесенных домов на следующем шаге волны выполняется 
новое строительство и освобожденные площадки не про-
стаивают.

Формула суммы t-членов геометрической прогрессии 
(характеризующая волновое строительство – переселение – 
снос), как уже было показано в публикациях авторов [6, 18], 
может быть представлена в виде:

,

где  – сумма годовых вводов;  – стартовый ввод; 
 – знаменатель геометрической прогрессии;  – число чле-

нов прогрессии.
В свою очередь:

,

где  – коэффициент реновации;  – коэффициент 
переселения,  – коэффициент продаж.

При введении коэффициента  – отношение 
стартового ввода к суммарному, – который фактически от-
ражает влияние на параметры волны наличия и мощности 
стартовых площадок, получаем выражение:

.

Преобразуя формулу суммы t-членов геометрической 
прогрессии, для определения t получаем:

.

Отсюда следует формула для расчета продолжитель-
ности T :

,

где a = 2, коэффициент перехода от цикла волны (два года) 
к линейной шкале времени.

Рис. 3. Зависимость продолжительности реновации квартала от 
параметра q

Рис. 4. Зависимость продолжительности реновации квартала от 
параметра C

Рис. 2. Поверхность значений продолжительности реновации 
кварталов T при изменении параметров q и C

При фиксированном С = 0,07
(например, B1 = 11,2 тыс. м2; BΣ = 160 тыс. м2)
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При одновременном изменении параметров q и C функ-
ция T образует поверхность (рис. 2).

В случае изменения одного из двух влияющих на про-
должительность реновации кварталов параметров полу-
чаем две ниспадающие логарифмические зависимости 
(рис. 3, 4), характеризующие иллюминированное влияние 
знаменателя геометрической прогрессии (соотношения ко-
эффициентов реновации и переселения) и доли стартов в 
общем вводе на продолжительность.

На рис. 3 иллюстрируется то обстоятельство, что для со-
кращения продолжительности реновации отдельно взятого 
квартала существует три возможных решения, связанных 
с увеличением темпов волнового процесса: допустимое 
повышение коэффициента реновации (т. е. плотности за-
стройки), снижение (сдерживание) коэффициента пере-
селения, уменьшение доли продаваемого жилья. Зави-
симость, представленная на рис. 4, показывает, что при 
использовании в ходе реновации большего числа старто-
вых площадок продолжительность процесса может быть 
существенно сокращена.

После того как перечень кварталов реновации сформи-
рован и необходимые параметры каждого квартала (вклю-
чая расчетную продолжительность) определены, необходи-
мо рассмотреть следующие методические вопросы: каким 
образом из реновации отдельных кварталов сложить об-
щую городскую программу; какова может быть рациональ-
ная очередность реновации по кварталам?

Общий принцип совмещения квартальных графиков 
представлен на рис. 5. На календарной шкале кварталы, 
каждый из которых характеризуется своей продолжитель-

ностью реновации, группируются последовательно-парал-
лельным образом. Во-первых, программа последовательно 
разворачивается в течение нескольких лет по мере готовно-
сти стартовых площадок и проектно-сметной документации 
для нового строительства на них. Во-вторых, параллельно в 
течение стартового периода каждый год может начинаться 
реновация нескольких кварталов. В-третьих, целесообраз-
но выделение нескольких очередей реализации программы. 
Если для первой очереди перечень кварталов в зависимо-
сти от установленных приоритетов может быть установлен 
вполне достоверно (стартовые площадки проработаны, 
проектно-сметная документация подготовлена, квартирный 
состав для переселения подобран), то для последующих 
очередей степень достоверности исходных данных для рас-
чета программы реновации снижается. В-четвертых, когда 
реновация квартала из 1-й очереди завершается, могут 
начинаться работы в квартале из 2-й очереди и т. д. При 
этом годовой ввод (переселение, снос) по городу в целом 
определяется как сумма ввода во всех кварталах города и 
должен соответствовать контрольным цифрам, устанавли-
ваемым в плановом порядке по годам реализации для про-
граммы в целом.

Рациональная очередность реновации, т. е. последова-
тельность вовлечения отдельных кварталов в программу, 
устанавливается в результате предварительно проведен-
ного ранжирования (рис. 6). Здесь возможны различные 
критерии и их сочетания. По критерию объем сноса ре-
новация должна начинаться с более крупных кварталов с 
бóльшим числом многоквартирных домов, подлежащих 
сносу, что позволит уже в первые годы реализации до-

Рис. 5. Принцип совмещения квартальных графиков
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стичь максимального социального эффекта от переселе-
ния граждан из некомфортного жилого фонда [18, 19]. По 
критерию цена продаж целесообразно ранжировать квар-
талы в случае необходимости вовлечения в финансирова-
ние программы внебюджетных источников. В этом случае 
могут быть сокращены расходы городского бюджета и бы-
стрее достигнут экономический эффект, связанный с оку-
паемостью проекта. Если в качестве критерия принимать 
расчетный период реновации кварталов и начинать про-
цесс с «коротких» кварталов, то можно уже за 5–10 лет до-
биться существенной локализации проблемы реновации, 
когда на большей части территории города она уже будет 
завершена. В качестве дополнительного критерия можно 
использовать упомянутый в ППМ № 497 физический износ 
многоквартирных зданий в форме среднего значения из-
носа зданий в квартале (такой подход допустим с учетом 
того, что, как правило, кварталы застраивались по одно-
типным проектам и в один период времени и значения из-
носа соседних домов достаточно близки [20]). Кроме того, 
можно применить критерий, отражающий характер воле-
изъявления граждан и уровень их поддержки программы. 
В этом случае целесообразно начинать реновацию с квар-
талов, где большее число граждан уверенно поддержали 
реновацию, давая остальным возможность подумать и при-
соединиться к программе позже.

После принятия критерия ранжирования (допустим, 
объем сноса) в соответствии с предложенным принципом 
совмещения квартальных графиков вырисовывается об-
щая схема детализации общегородской программы по 
кварталам реновации. Однако есть еще два методических 
вопроса.

Первый из них состоит в том, что свободные стартовые 
площадки есть не во всех кварталах, а значит, начинать ре-
новацию с них нельзя. К началу 2018 г. сложилась следую-
щая ситуация. Было найдено свыше 400 возможных стар-
товых площадок (с разной степенью проработанности), 
которые в соответствии с принятой в строительном ком-
плексе Москвы классификацией были разделены на три 
группы по их качественному уровню. К 1-й группе, наибо-
лее массовой, отнесены стартовые площадки, находящи-
еся на свободных участках, без каких-либо значительных 

обременений, а значит, не требующих дополнительных за-
трат из городского бюджета. Ко 2-й группе отнесены стар-
товые площадки с наличием различного рода обремене-
ний (затруднен заход на строительную площадку, участок 
ранее отдан инвестору под застройку и т. д. В 3-ю группу 
включены стартовые площадки с максимальным обреме-
нением (на участках расположены спортивные сооруже-
ния, оформлены ГПЗУ на размещение других объектов 
недвижимости и т. д.). Для всех групп участков сформи-
рован массив семантических и геопространственных дан-
ных: мощность стартовой площадки для строительства, 
информация по обременениям и т. п. Далее в процессе 
картографического сопоставления и совместного анали-
за массивов кварталов реновации и стартовых площадок 
выполнена их взаимная привязка. Все стартовые площад-
ки по принципу территориальной близости распределены 
между кварталами реновации. В результате установлено, 
что до 60% кварталов реновации имеют собственные стар-
товые площадки (всех групп по качественному уровню). 
Эти кварталы можно считать базовыми для развертыва-
ния программы реновации.

Раскрытие кварталов, у которых отсутствуют соб-
ственные старты, методически достигается путем опре-
деления для каждого из них базового квартала, в котором 
должны быть предусмотрены дополнительные старты (во 
вновь возводимых многоквартирных домах), и форми-
рования последовательных цепочек кварталов, начиная 
с базового и продолжая привязанным к нему кварталом 
без собственных стартов. На основании картографиче-
ского анализа сформировано более 100 последователь-
ных цепочек из 2–7 кварталов друг за другом (рис. 7). Для 
первого квартала, следующего за базовым, рассчиты-
вается по специальному алгоритму необходимый объем 
стартов (дополнительно выделяемых в базовом кварта-
ле) для организации волнового строительства, затем для 
второго квартала рассчитываются старты, выделяемые в 
предыдущем квартале (или в базовом квартале), далее 
процедура повторяется для следующих по цепочке квар-
талов. Последовательность включения кварталов в про-
цесс реновации определяется в соответствии с принятым 
критерием.

Рис. 7. Пример цепочки кваталов реновации
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Рис. 9. Пример графика ввода по годам волны реновации

Итоговый график включения кварталов в программу реновации (фрагмент)

Округ Район Квартал
Суммар- 

ный 
старт, м2

Суммар- 
ный 

снос, м2
Кренов

Суммар- 
ный ввод, 

м2

Объем под 
пересе- 

ление, м2

Объем под 
продажи, м2

Продолжи- 
тельность 

в годах

Год 
начала

Год 
окончания

ЮЗАО Зюзино Зюзино, кв. 41 52000 107831,5 2,96 319181,24 140180,95 179000,29 6 2019 2024

ЮЗАО Коньково Коньково, мкр. 6 52900 100414,4 2,72 273127,168 130538,72 142588,448 6 2019 2024

САО Западное 
Дегунино Западное Дегунино, мкр. 12 81000 103891,9 2,64 274274,616 135059,47 139215,145 6 2019 2024

СЗАО Хорошево-
Мневники Хорошево-Мневники, кв.74 45600 121810,2 2,64 321578,928 158353,26 163225,668 7 2019 2025

ЮВАО Люблино Люблино, кв. 9, 10, 16, 17 46900 119760,8 2,48 297006,784 155689,04 131317,744 7 2019 2025

СЗАО Северное 
Тушино Северное Тушино, мкр. 5 58500 132254,1 2,8 370311,48 171930,33 198381,15 7 2019 2025

ЮАО Царицыно Царицыно, мкр. 2а 43750 134395,5 2,88 387059,04 174714,15 202344,89 8 2019 2026

СЗАО Хорошево-
Мневники Хорошево-Мневники, кв. 81 30000 87090,3 2,64 229918,392 113217,39 111776,7596 8 2019 2026

ЮЗАО Зюзино Зюзино, кв. 37 18700 84868,2 2,96 251209,872 110328,66 140881,213 9 2019 2027

ЮЗАО Зюзино Зюзино, кв. 38 29400 124524,8 2,96 368593,408 161882,24 206711,167 9 2019 2027

Зеленоград- 
ский АО Крюково Крюково, мкр. 20 18800 84765,8 3,04 257688,032 110195,54 143216,1762 9 2019 2027

ЮЗАО Зюзино Зюзино, кв. 40 20000 105654,8 2,96 312738,208 137351,24 175386,969 10 2019 2028

САО Головинский Головинский, кв. 10 26700 119666,5 2,72 325492,88 155566,45 169926,429 10 2019 2028

ВАО Перово Перово, кв. 3–4 25600 99649,8 2,4 239159,52 129544,74 99614,779 10 2019 2028

СЗАО Хорошево-
Мневники

Хорошево-Мневники, кв. 73, 
77, 79, 80 30000 143067,9 2,64 377699,256 185988,27 191710,986 11 2019 2029

ВАО Восточное 
Измайлово

Восточное Измайлово, 
кв. 35, 36–28 25000 121264,7 2,56 310437,632 157644,11 152793,523 11 2019 2029

ВАО Богородское Богородское, мкр. 8б 15700 118952,1 2,8 333065,88 154637,73 168428,15 13 2019 2031

ЮЗАО Черемушки Черемушки, кв. 20–21 20800 150942,9 2,8 422640,12 196225,77 216414,349 13 2019 2031

ВАО Метрогородок Метрогородок, мкр. 1–2 36500 261919,2 2,48 649559,616 340494,96 309064,656 15 2019 2033

ЮВАО Кузьминки Кузьминки, мкр. 116 21200 189951,2 2,56 486275,072 246936,56 239338,512 15 2019 2033

ЮАО Нагатинский 
Затон Нагатинский Затон, мкр. 7 111700 77709,6 2,88 223803,648 101022,48 116318,1946 3 2020 2022

ЮЗАО Зюзино Зюзино, кв. 10 130000 58852,9 2,96 174204,584 76508,77 93303,92211 3 2020 2022

При таком подходе для каждого квартала рассчитыва-
ется не только необходимый объем нового строительства 
(с распределением по годам по мере развертывания вол-
ны), достаточный для переселения граждан (с принятым 
коэффициентом переселения), но и дополнительный объ-
ем строительства, который необходим для начала волно-
вого строительства на территории следующих по цепочке 

кварталов. Рассчитанный суммарный объем строительства 
для переселения должен быть реализован в соответству-
ющие годы независимо от того, будут ли начаты продажи 
избыточной площади на рынке недвижимости (в силу пре-
вышения коэффициента реновации над коэффициентом 
переселения). При определении суммарного объема обяза-
тельного строительства в квартале для целей переселения 
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может быть предусмотрена реализация зафиксированного 
в ППМ № 497 права граждан на приобретение дополнитель-
ной площади за свой счет.

Для практического расчета программы реновации по 
кварталам специалистами НПЦ «Развитие города» подго-
товлен прототип программного модуля, базы данных и ин-
терфейс которого (рис. 8) включают актуальный перечень 
и семантические характеристики кварталов реновации; 
исходные данные и контрольные цифры из общегородской 
модели; ранжирование (сортировку) кварталов по различ-
ным критериям; базы данных по стартовым площадкам 
(с возможностью их группировки по качеству) и цепочкам 
кварталов.

На основной экран выводятся первоначальный паспорт 
квартала с расчетом волны по математической модели; па-
спорт квартала с учетом привязки стартов и оптимизации 
расчетов по общегородским параметрам; график ввода по 
годам волны реализации для квартала; сводные графики 
по городу до и после оптимизации очередности включения 
кварталов в программу. Пример графика ввода по годам 
волны реновации для базового квартала представлен на 
рис. 9. Здесь видно, что в приоритетном порядке строят-
ся дома для переселения, затем возводятся площади для 
переселения из соседнего квартала, а возможные продажи 
осуществляются по остаточному принципу.

Для оптимизации сводного графика по годовому ли-
миту ввода (рис. 10) или общей продолжительности ре-
ализации программы используется следующий методи-
ческий подход. При необходимости сокращения общей 
продолжительности реализации программы увеличива-
ется площадь дополнительных стартов в базовых квар-
талах, что позволяет сократить продолжительность ре-
новации в кварталах, следующих по цепочке за базовым. 
Вследствие того, что волна (волны) реновации в каждом 
квартале: строительство – переселение – снос – продажа 
строится без ограничений общегородского лимита, нача-
ло реновации некоторых кварталов (в порядке, обратном 
установленной системе приоритетов) сдвигается с 2019 
на 2020 г. и далее.

Итоговый график включения кварталов в программу ре-
новации (см. таблицу), полученный в результате расчетов, 
позволяет для каждого квартала установить плановый пе-
риод и основные параметры реновации, которые становят-
ся заданием для проектов планировки).

Финансово-экономические показатели программы ре-
новации, рассчитанные по общегородской модели, вери-
фицируются и уточняются после детализации программы 
реновации до кварталов и повторного расчета.

Общие принципы детализации программы реновации 
до кварталов сводятся к следующему.

1. Все сносимые дома, включенные в программу рено-
вации, группируются по кварталам реновации в результате 
картографического анализа.

2. Все стартовые площадки сопоставляются с кварта-
лами реновации. При этом выделяются базовые кварталы 
(т. е. на территории которых или поблизости имеются стар-
товые площадки) и остальные, процесс реновации в кото-
рых может быть начат только с использованием площадей, 
построенных в соседних базовых кварталах.

3. Для всех кварталов реновации, у которых отсутству-
ют собственные старты, определяется ближайший базовый 
квартал, в котором должен быть предусмотрен дополни-
тельный старт (за счет замедления процесса переселения 
и уменьшения продаж). Формируются цепочки кварталов.

4. Формируется исходная волна для каждого квартала 
реновации (строительство – переселение – снос – продажа) 
без ограничений по лимиту ввода для каждого отдельного 
квартала.

5. Реализация программы начинается с базовых квар-
талов, волнами по мере готовности стартовых площадок, 
начиная с 2018 и 2019 гг. (1-я очередь).

6. По мере развертывания волн 1-й очереди и выделе-
ния в базовых кварталах стартовых площадей для следу-
ющих по цепочке кварталов начинается реновация в квар-
талах 2-й очереди. Квартальные графики совмещаются в 
сводном графике реализации программы с учетом принято-
го критерия очередности.

7. В сумме волны по всем кварталам по объему годово-
го ввода не должны превосходить лимита, установленного 
по расчету общегородской модели, или иметь минимально 
допустимые отклонения от лимита.

8. Полученный в результате расчетов сводный график 
реализации программы оптимизируется для обеспечения 
общегородского лимита ввода и общей продолжительности 
реализации программы.

9. При необходимости соблюдения лимита ввода начало 
реновации некоторых кварталов последовательно сдвига-
ется с 2019 на 2020 г. и далее.

10. При необходимости соблюдения общей продолжи-
тельности реализации программы увеличивается площадь 
дополнительных стартов в базовых кварталах, что позво-
ляет сократить продолжительность реновации в кварталах, 
следующих по цепочке за базовым.

11. Полученный в результате оптимизированный свод-
ный график реализации программы по годам и кварталам 
реновации рассчитывается в части финансово-экономи-
ческих показателей модели. Оптимизированный сводный 
график служит информационно-аналитическим каркасом 
технических заданий на разработку проектов планировки 
кварталов (групп кварталов).
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Интеграция компьютерных систем на заводе ЖБК
Современные заводы ЖБК не узнать – роботизированные установки, гибкие технологии, индивидуальные изделия 
и архитектура. Современные компьютерные системы пронизывают их, управляя производственными установками 
(компьютер управления сеточной машиной и опалубочным роботом, «мастер-компьютер» производственной линии 
и т. д.), финансами, иногда и логистикой. Вот только редко они четко взаимодействуют друг с другом, и при столь 
высокой степени компьютеризации приходится часть данных переносить из системы в систему вручную.

Cистема управления логистикой (чаще всего на базе 1C) ред-
ко специализирована для потребностей ДСК/завода ЖБК. А если и 
специализирована, то ведет обработку данных в табличном виде,  
который не нагляден и не позволяет увидеть логистические процессы 
наглядно.

BIM система из Германии Allplan, точнее, ее пакет проектирова-
ния КЖИ и подготовки данных для заводов ЖБК Allplan Precast уже 
30 лет решает задачу генерации ЧПУ данных для производственных 
установок, объединяя проектирование с производством, и 20 лет 
объединяет проектирование с финансами завода. Но вопросы на-
глядной интеграции всех остальных систем, в частности логистиче-
ских, остро встали лишь в последние 5–10 лет. А ведь роль инди-
видуальной логистики растет с долей индивидуальных изделий и в 
Европе, где каждое сборное здание и сборное изделие проектиру-
ются, а не тиражируются, выходит на передний план. Модуль Allplan 
Precast TIM (Technical Information Manager – диспетчер технической 
информации) служит объединению всех компьютерных систем на 
индустриально работающей строительной фирме, а также 3D визуа-
лизации логистических процессов сборного строительства.
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На первых порах приходилось непросто – 
первым быть нелегко. Но сейчас, когда на за-
водах ЖБК по всему миру реализовано уже 
достаточно много таких интегрирующих проек-
тов, когда в Allplan Precast / TIM созданы соот-
ветствующие интеграционные сервисы, жизнь 
следующих проектов существенно облегчена. 
Теперь с разумной трудоемкостью и с разумны-
ми затратами возможно быстро создать ком-
пьютерную среду, в которой мастер-компьютер 
цеха, логистика и экономика на базе 1С, TIM 
для визуализации и мобильных приложений и 
Allplan Precast в КБ завода объединены в еди-
ное целое. При этом не требуется повторный 
ввод данных, – например, статус «подписан в 
производство» поступает в TIM от проектиров-
щика, «произведен» – от мастер-компьютера 
цеха, «на складе» – из 1С (например, от считы-
вателя РЧ-кода на кассете или панелевозе), а 
«смонтирован» – из мобильного TIM, и все они 
отражаются на модели здания на большом телевизоре у руководи-
теля, инвестора или просто в фойе строительной компании. Прораб 
видит на планшете расположения изделий на 3D модели текущей 
захватки монтируемого этажа. Штабель отображается в 3D, не по-
зволяя сделать ошибки. 

Все процессы описаны, смены фаз и статусов управляются в TIM 
соответствующими уполномоченными сотрудниками либо автомати-
ческими событиями. Вообще, контролю качества процессов уделено 
отдельное внимание – модули QCM (Quality Control Manager – дис-
петчер контроля качества) в TIM (у диспетчера) и Allcheck в Allplan 
Precast (у проектировщика) заботятся об этом, основываясь на пра-
вилах, задаваемых пользователем. Так, с изделия, не подписанного в 
производство, не смогут быть выданы ЧПУ данные.

Программисты и внедренцы Allbau Software, генерального 
партнера в СНГ разработчика Allplan Precast – Nemetschek Precast 
Software Engineering, – хорошо владеют интеграционными инстру-
ментами поставляемых программ. Это позволяет вести парал-
лельно целый ряд проектов по интеграции TIM / Allplan Precast со 
специализированными ERP системами для заводов ЖБК в формате  
«3D логистика». 

Современная техника стоит свою цену, но цена программ мала 
по сравнению с машинами на производстве, зато наполняет их ин-
теллектом. А реализация индивидуальной логистики в ERP вместе с 
быстрым проектированием в Allplan Precast позволяет застройщику 
с современным заводом ЖБК реализовывать индивидуальную архи-
тектуру индустриально.
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Теплоизоляция в климатических условиях Российской Феде-
рации является одним из краеугольных камней проектирования 
и строительства зданий и сооружений. Тесно связанными с ней 
областями являются энергоэффективность и биостойкость кон-
струкций. Биоповреждение конструкций может причинять вред 
здоровью людей, отрицательно влиять на прочность и долговеч-
ность конструкций и возможность их эксплуатации.

Связь теплоизоляции и биоповреждений возникает посред-
ством нарушения параметров микроклимата внутри зданий, что 
приводит к намоканию конструкций и их биоповреждению. В связи 
с этим был рассмотрен такой объект, как мобильные здания (МЗ) – 
вагон-дома (бытовки), используемые для проживания вахтовых 
рабочих на Крайнем Севере (КС). Это жилье длительного пре-
бывания, и к нему применяются санитарные требования, предъ-
являемые нормативными документами к жилым помещениям. 
Для эксплуатации при наружной температуре воздуха до -60oС 
МЗ должны обладать повышенной теплоизоляцией и исключать 
образование переохлаждающихся зон с конденсатом и наледью 
внутри помещений. В МЗ вахтовые рабочие вынуждены осущест-
влять все основные виды бытовой активности (сон, размещение 
и просушка личных вещей, разогрев пищи, прием душа, кипя-

чение воды и др.), что неизбежно приводит к выделению влаги 
и повышению относительной влажности воздуха (ОВВ). Задача 
грамотного проектирования теплоизоляции представляется од-
ной из наиболее важных.

В настоящее время МЗ для эксплуатации в диапазоне 
температуры окружающего воздуха от -60 до 45oС изготав-
ливаются согласно требованиям ГОСТ 15150–69 «Машины, 
приборы и другие технические изделия. Исполнения для раз-
личных климатических районов. Категории, условия эксплу-
атации, хранения и транспортирования в части воздействия 
климатических факторов внешней среды», ГОСТ 22853-86 
«Здания мобильные (инвентарные). Общие технические ус-
ловия»$ ГОСТ Р 52746–2007 «Прицепы и полуприцепы трак-
торные. Общие технические требования» и представляют 
собой конструкцию, склеенную из сэндвич-панелей, смонтиро-
ванных на раме, с обшивкой металлическими листами. В качестве  
утеплителя применяется обычный пенопласт (ППС) толщиной 
100 мм. Отопление осуществляется при помощи электроконвек-
торов и тепловых пушек. Проблемы биоповреждения внутренних 
помещений встречаются чрезвычайно часто. Как правило, ти-
пичным является образование конденсата в углах помещений и 

последующее массовое биопораже-
ние этих зон плесенью.

Массовое развитие плесневых 
грибов крайне опасно для здоровья 
людей, так как споры плесени содер-
жат сильные аллергены и токсины. Не-
которые виды плесневых грибов могут 
начать расти и развиваться в орга-
низме человека, приводя к серьезным 
заболеваниям – глубоким микозам. 
Особый риск проживание и даже кра-
тковременное пребывание в заражен-
ных помещениях представляет для 
детей и пожилых людей, а также лиц с 
ослабленным здоровьем, с заболева-
ниями органов дыхания, аллергиями, 
нарушениями иммунитета. Следова-
тельно, эксплуатация биопораженных 
плесенью МЗ является неприемлемой 
с точки зрения опасности для здоро-
вья людей.

Причинами образования конден-
сата на конструкциях могут быть од-
новременно или по отдельности:

– эксплуатационное или про-
ектное нарушение параметров тем-
пературно-влажностного режима 
(ТВР) – превышение ОВВ, наруше-
ние вентиляции и применение не-
влагостойких и небиостойких видов 
теплоизоляции;

– промерзание ограждающих 
конструкций МЗ за счет дефектов те-
плоизоляции.

Биоповреждение как одна из основополагающих проблем 
при проектировании теплоизоляции мобильных зданий 

для условий Крайнего Севера

Рис. 1. Общий вид жилого помещения мобильного здания Рис. 2. Визуализация теплови-
зионной съемки промерзающих 
частей здания

Рис. 3. Биоповрежденный фрагмент помещения и результат его тепловизионного обследования
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Проведено исследование 64 мобильных зданий Крайнего 
Севера, из них в 37 присутствовали признаки поражения плесе-
нью. Были исследованы пробы воздуха, соскобы и отпечатки с 
поверхности зон поражения плесенью, а также выполнен тепло-
визионный замер во всех 64 вагон-домах (рис. 1–4).

В воздушной среде обследованных помещений МЗ выявлено 
очень значительное превышение численности спор плесневых 
грибов IV группы потенциальной патогенности. Крайне высокая 
их концентрация свидетельствует, что пользование помещения-
ми вредно для здоровья людей. Данные плесневые грибы извест-
ны как аллергенные и токсигенные виды.

Зараженные плесенью вагон-дома непригодны для прожива-
ния в связи с наличием выявленных вредных факторов среды 
обитания человека, которые не позволяют обеспечить безопас-
ность жизни и здоровья граждан. Параметры микроклимата жи-
лого помещения не позволяют обеспечить соблюдение необходи-
мых санитарно-эпидемиологических требований и гигиенических 
нормативов согласно Постановлению Правительства РФ от 28 
января 2006 г. № 47 об утверждении «Положения о признании 
помещения жилым помещением, жилого помещения непригод-
ным для проживания и многоквартирного дома аварийным и под-
лежащим сносу или реконструкции» (ч. III, п. 33).

Картина биоповреждения МЗ соответствует случаям образо-
вания конденсата в помещениях со следующими техническими 
нарушениями (всеми или некоторыми по отдельности):

– нарушение теплоизоляции ограждающих конструкций;
– применение неэффективных теплоизоляционных материалов;
– нарушение ТВР.
Для выяснения возможных причин выполнен инструменталь-

ный контроль показателей температуры, влажности воздуха и 
конструкций, изучена техническая документация на МЗ. Прове-
ден замер фактических значений температуры и относительной 
влажности воздуха внутри помещений и сравнены зафиксиро-
ванные значения с требованиями ГОСТ 22853–86 (согласно па-
спортной документации на МЗ).

При анализе полученных данных установлено, что ОВВ не 
превышена ни в одном из обследованных вагон-домов и состав-
ляла 15–49%, а температура воздуха находилась в диапазоне 
18–25,4oС, что соответствует ГОСТ 30494–2011 «Здания жилые 
и общественные. Параметры микроклимата в помещениях» и  
СанПиН 2.1.2.2645–10 «Санитарно-эпидемиологические требо-
вания к условиям проживания в жилых зданиях и помещениях». 
Установлено, что наличие видимых очагов развития плесени 
коррелирует с наличием зон переохлаждения ограждающих 

конструкций. Наличия биопоражения плесневыми грибами в от-
сутствие зон промерзания; образования конденсата не зафик-
сировано. Вагон-дома, в которых есть зоны переохлаждения и 
нет следов плесени на дату осмотра, находятся в зоне высокого 
риска биопоражения при продолжении их эксплуатации.

Исходя из документации на МЗ расчетные значения мини-
мально допустимой температуры стен помещений определяют-
ся по температуре внутреннего воздуха 22oС и нормируемому 
перепаду температуры между воздухом и ограждающими кон-
струкциями. Расчетные значения минимально допустимой тем-
пературы стен помещений равны 18 и 17oС. Уровень влажности 
воздуха позволяет осуществлять любые виды бытовой активно-
сти, включая сушку белья, приготовление пищи, гигиенические 
процедуры и др.

Учитывая проведенные анализы и замеры, причиной образо-
вания плесени в МЗ является систематическое образование кон-
денсата по причине нарушения теплоизолирующей способности 
ограждающих конструкций (переохлаждение стен). Повышенная 
влажность конструкций способствует развитию плесневых гри-
бов и/или многолетнему поддержанию их жизнеспособности. На-
мокание и систематическое отсыревание материалов (прежде 
всего невлагостойкого слоя теплоизоляции) создает благопри-
ятные условия для роста и размножения плесневых грибов. При 
наличии выявленных технических недостатков (переохлаждения 
стен) плесневое поражение имеет неустранимый характер и бу-
дет возникать повторно.

Эксплуатационные нарушения при этом не могли стать при-
чиной образования конденсата, поскольку замер показателей 
ТВР не выявил нарушений, которые могли бы вызвать конден-
сацию влаги на стенах, если бы не имелось зон промерзания.

Выявленные недостатки нарушают условия жизни людей 
(не соответствуют нормативным требованиям СП 50.13330.2012 
«Тепловая защита зданий. Актуализированная редакция  
СНиП 23-02–2003»). Установлено несоответствие нормируемо-
му перепаду температур между воздухом и ограждающими кон-
струкциями согласно паспортной документации в исследуемых 
вагон-домах. При этом бытовки, в которых есть зоны переох-
лаждения и нет следов плесени на дату осмотра, также нахо-
дятся в зоне высокого риска биопоражения при продолжении 
их эксплуатации.

Е.В. БОГОМОЛОВА, 
канд. биол. наук, старший научный  

сотрудник ФГБУН Ботанический институт им. В.Л. Комарова РАН

Рис. 4. Места отбора проб биопораженных участков
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Часто, выдавая техническое задание на нагрузки, про-
ектировщик не задумывается о том, как приложить данную 
нагрузку, поскольку приоритет всегда отдается ее абсолют-
ному значению. Расчетчик, в свою очередь, прикладывает 
нагрузки в соответствии с нормативными документами или 
в соответствии с техническим заданием, о чем было написа-
но выше. При этом в отдельных случаях возникает ситуация, 
когда несущая способность конструкции является недоста-
точной. Это может относиться как к новому строительству, 
так и к реконструируемым объектам. В случае нового стро-
ительства на стадии проектирования несложно увеличить 
сечения основных несущих элементов или их армирования, 
для возведенных зданий ситуация значительно сложнее.

В данной статье рассматриваются два примера из ар-
хива работ НИИЖБ им. А.А. Гвоздева, в которых на уже су-
ществующее здание прикладывается дополнительная на-
грузка, не предусмотренная ранее и требующая усиления 
строительных конструкций. 

Библиотека иностранной литературы.
Установка тяжелого оборудования пожаротушения
на чердачное перекрытие.
Здание Всероссийской государственной библиотеки 

иностранной литературы им. М.И. Рудомино построено в 

1960-х гг. (1967 г.) Форма здания колодцеобразная (рис. 1). 
Конструкции здания выполнены в виде сборного каркаса. Фа-
сады выполнены из кирпича. Поводом для проведения данной 
работы послужила необходимость установки на чердачном 
перекрытии тяжелого оборудования системы пожаротушения.

Обследуемое перекрытие располагается в зоне «В», не-
посредственно над книгохранилищем.

Перекрытие выполнено из сборных пустотных железо-
бетонных плит: с одной стороны – опирающиеся на полку 
ригеля (ригеля уложены по колоннам), с другой – заделан-
ные в кирпичную стену. В зоне колонн между пустотными 
плитами устроены монолитные вставки. По плитам выпол-
нены полы, представляющие собой гидроизоляцию, два 
слоя фибролитовых плит и цементно-песчаную стяжку. 
Помещение чердака неотапливаемое. Общий вид здания 
библиотеки и непосредственно чердачного помещения под 
оборудование приведен на рис. 1.

Оборудование для пожаротушения представляет собой 
тяжелые кассеты с металлическими баллонами, сблоки-
рованные на перекрытии (рис. 3). После проведения по-
верочных расчетов оказалось, что несущей способности 
сборных плит перекрытия недостаточно. Ригели «прошли» 
с большим запасом, это объясняется двумя причинами: 
во-первых, по классическим правилам проектирования из 

УДК 624
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Рис. 1. Общий вид библиотеки (а) и схема расположения искомого чердачного помещения над книгохранилищем (б)

Рис. 2. Предполагаемая схема расстановки оборудования (а) и фактическое состояние чердака (б)

Рис. 3. Альтернативная схема расстановки оборудования (а) и непосредственно нагрузка от кассет с баллонами (б)

двух конструкций, одна из которых опирается на другую, 
запас всегда больше в той, на которую происходит опи-
рание; а во-вторых, по всему зданию использовался один 
тип ригелей – и для мощных конструкций хранилища, и для 

легких конструкций чердачного перекрытия. Прямое уси-
ление плит перекрытия было сложно выполнимо техниче-
ски (из-за наличия слуховых проемов в наружных стенах, 
так и чрезвычайно дорогостоящее (перенос всей архив-
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Рис. 4. Общий вид ЦДХ (а), поврежденная балка (б), подферменное про-
странство (в), рекламный щит (г) и его расчетная модель (д)

Рис. 5. Демонтаж рекламной конструкции

ной зоны, расположенной под усиливаемым перекрытием). При 
выполнении обследования, проведении поверочных расчетов и 
оценке возможности усиления перегруженных конструкций при-
меняли ГОСТ 24452–80 «Бетоны. Методы определения призмен-
ной прочности, модуля упругости и коэффициента Пуассона», 
СНиП 2.03.01–84* «Бетонные и железобетонные конструкции», 
СП 20.13330.2016 «Нагрузки и воздействия», использовались как 
исследования специалистов НИИЖБ [1–3], так и другие исследо-
вания [4–12].

В связи с этим были проанализированы различные варианты 
расстановки оборудования (с сохранением его общего веса) с це-
лью минимизировать усилия в плитах. Удалось подобрать такую 
схему расстановки (с минимальной корректировкой проекта систе-
мы пожаротушения), при которой усиления конструкций не требу-
ется вообще (рис. 3, а).

Центральный дом художника. 
Рекламная установка на кровле
При плановом осмотре сотрудниками ЦДХ межферменного 

пространства стропильных конструкций музея были обнаруже-
ны силовые трещины в одной из несущих железобетонных ба-
лок (рис. 4). Проведенное обследование выявило, что повреж-
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денная балка располагается непосредственно под тяжелой 
рекламной конструкцией, установленной на кровле здания 
(видимо, без каких-либо предварительных расчетов). Ре-
зультаты пространственных расчетов подтвердили, что ре-
кламный щит, имеющий значительный вес и парусность и 
является причиной появления трещин.

По аналогии с первым примером проводить непосред-
ственное усиление поврежденных конструкций под новую 
нагрузку оказалось крайне сложно технически, и един-
ственный вариант избежать усиления был в снижении на-
грузки. Были просчитаны различные варианты и подобрано 
теоретическое место расположения щита ближе к центру 
здания. Но в данном случае, поскольку предполагалось, 

что рекламную конструкцию должно быть хорошо видно 
со всех сторон, такой вариант даже не рассматривался, и 
единственно возможным развитием событий, стало полное 
снятие дополнительной нагрузки (рис. 4).

В заключение необходимо отметить, что при возникно-
вении ситуаций как при новом проектировании, так и при 
реконструкции, когда конструкция не имеет достаточную 
несущую способность, прежде чем проектировать усиле-
ние, необходимо проработать варианты корректировки 
нагрузок. Хотя, как показывает второй рассматриваемый 
пример, это не всегда возможно, но зачастую это действи-
тельно можно сделать, причем в отдельных случаях вообще 
без снижения общего веса.



Информация Научно-технический
и производственный журнал

34 I4'2018

В качестве основного решения при устройстве кро-
вель жилых многоквартирных домов часто использу-
ют наплавляемую поверх стяжки битумно-полимерную  
гидроизоляцию. Повреждение слоя гидроизоляции  
может быть спровоцировано механическим воздействи-
ем или вследствие естественного старения. Нарушение 
целостности кровли вызывает накапливание влаги под 
гидроизолирующем слоем.

Проникновение влаги под слой битумной изоляции 
вызывает следующие негативные последствия.

• Вздутие гидроизоляционного полотна. Битумно-по-
лимерная гидроизоляция обладает практически нулевой 
паропроницаемостью. Влага скапливается под слоем 
гидроизоляции, образуя вздутия на поверхности.

• Образование трещин в гидроизоляционном слое. 
Переменное замораживание и оттаивание способству-

ет накоплению излишней влаги, из-за чего происходят 
подвижки основания, которые приводят к разрушению 
гидроизоляционного слоя.

Дальнейшее проникновение влаги в утеплитель обу-
словливает потерю его теплоизоляционных свойств, что 
впоследствии вызывает промерзание перекрытия. По-
вышенная влажность в жилых помещениях становится 
благодатной средой для образования плесени, грибков, 
что негативно влияет на здоровье человека.

Ремонт кровель с применением битумно-полимерных 
материалов дает положительный, но временный эффект. 
А главное, не решается проблема с наличием излишней 
влаги в подкровельном пространстве – лишь запускает-
ся цикличность вышеописанных процессов. Повторный 
ремонт потребуется уже через 1–2 зимних периода, что 
повлечет незапланированные финансовые издержки.

Гидроизоляция PLASTFOIL® –  
долговечное и надежное решение для кровель жилых домов

Кровля является одним из ключевых 
элементов здания. Особенно важно 
уделить внимание выбору 
гидроизоляции, которая препятствует 
проникновению влаги внутрь 
сооружения. От ее надежности 
зависит долговечность всей 
конструкции.

 Гидроизоляция PLASTFOIL® на крыше ЖК Холм Славы, Республика Крым, г. Ялта. 2017 г.
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На период гарантийных обязательств ответствен-
ность за качество материалов несет застройщик. В даль-
нейшем все финансовые расходы по ремонту жилого 
дома переходят жильцам. Поэтому оптимальное реше-
ние – это применение долговечной, проверенной време-
нем и надежной гидроизоляции PLASTFOIL®.

Надежная и современная  
гидроизоляции PLASTFOIL®

Компанией ООО «ПЕНОПЛЭКС СПб.» разработа-
ны конструктивные решения кровли с механическим 
креплением гидроизоляции PLASTFOIL® (см. рисунок). 
Стяжки в данной технологии не требуется, кровельный 
материал PLASTFOIL® монтируется в один слой поверх 
слоя теплоизоляции. Сварка швов производится безог-
невым методом с помощью специального оборудования.

Механический способ крепления материала к осно-
ванию и достаточное линейное удлинение эластичной 
гидроизоляции PLASTFOIL® позволяют успешно преодо-
левать возможные подвижки основания. Хорошая паро-
проницаемость, простота установки системы аэрации и 
исключение необходимости наплавления материала по 
всей поверхности к основанию позволяют беспрепят-
ственно и в необходимом объеме выводить излишнюю 
влагу из подкровельного пространства. Это особенно 
актуально при выполнении ремонтных работ по старо-
му гидроизоляционному слою из битумно-полимерных 
материалов.

Выгоды монтажа гидроизоляции PLASTFOIL®

Благодаря большой площади полотна материала в 
рулоне (52,5 м2), механическому способу крепления ма-
териала к основанию и безогневому методу сваривания 
полотен между собой достигается ряд преимуществ:

– большая скорость монтажа – за один день брига-
да кровельщиков может смонтировать около 1000 м2 
кровли);

– сокращение количества сварных швов и уменьше-
ние влияния человеческого фактора на качество гидро-
изоляционного слоя;

– меньшая масса материалов, которые необходимо 
переместить на крышу.

Преимущества гидроизоляции PLASTFOIL®

Оптимальным выбором материала для кровельных 
систем является гидроизоляция PLASTFOIL®, которая 
обладает рядом преимущественных характеристик:

– долговечностью до 30 лет;
–  абсолютной биостойкостью. Гидроизоляция 

PLASTFOIL® не является питательной средой для грибов 
и микроорганизмов;

 – благодаря высоким характеристикам гибкости 
материала при отрицательной температуре монтаж 
PLASTFOIL® можно производить практически круглого-
дично до -15°С;

Кровельная система ЭКСТРА: 1 – гидроизоляция PLASTFOIL®; 
2 – крепежный элемент; 3 – разделительный слой – гео-
текстиль или стеклохолст плотностью не менее 100 г/м2;  
4 – ПЕНОПЛЭКС®; 5 – пароизоляция; 6 – железобетонное ос-
нование

– группа горючести Г2, а для специальных кон-
струкций – Г1;

– высокими прочностными характеристиками;
– устойчивостью к ультрафиолетовому излучению. 

Верхний слой гидроизоляции PLASTFOIL® имеет свет-
ло-серый оттенок, что позволяет ей отражать часть УФ-
лучей и меньше нагреваться.

Согласно Федеральному закону №123-ФЗ «Техниче-
ский регламент о требованиях пожарной безопасности» 
все строительные конструкции должны удовлетворять 
требованиям по огнестойкости и пожарной опасности. 
Компанией ПЕНОПЛЭКС СПб были сертифицированы 
кровельные системы по железобетонному основанию 
с использованием минеральной ваты и теплоизоляции 
ПЕНОПЛЭКС® (системы НОРМА и ЭКСТРА соответ-
ственно) в качестве теплоизоляционного слоя. Данные 
системы являются непожароопасными (К0) и имеют пре-
дел огнестойкости не ниже RE 180.

Благодаря тому, что в сертификатах на системы про-
писаны только характеристики материалов, за исклю-
чением гидроизоляции, заказчики и проектировщики 
имеют возможность широкого выбора материалов утеп-
ления, пароизоляции и комплектующих.

Оптимальные технические характеристики гидро-
изоляции PLASTFOIL® и ее широкий ассортимент, удоб-
ство и высокая скорость монтажа делают этот материал 
идеальным выбором в качестве гидроизоляции кров-
ли жилых домов. Активное применение качественной  
гидроизоляции PLASTFOIL® на многих объектах жилой 
недвижимости доказывает, что благодаря своим пре-
имуществам она эффективно справляется с поставлен-
ными задачами.

www.plastfoil.ru
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Исследование существующих технологий показало, что 
в России и за рубежом накоплен значительный опыт созда-
ния быстровозводимых строительных систем [1–15]. Суще-
ствующие строительные системы имеют ряд недостатков: 
длительные сроки возведения, значительный вес конструк-
ций, невозможность быстрой разборки элементов при не-
обходимости, трудность перевозки [1]. В СПбГАСУ была 
предпринята попытка усовершенствования полносборной 
схемы строительства для создания принципиально новых 
типов строительных систем с элементами трансформа-
ции несущих элементов, одноэлементной строительной 
системы, системы «сухого» монтажа быстровозводимых 

полносборных зданий для быстрого изменения объемно-
планировочных решений, наличием встроенного оборудо-
вания [16–19].

Несмотря на относительную консервативность строи-
тельного рынка, в мире появляется все большее количество 
технологий, которые могут изменить современное пред-
ставление о строительстве. Например, возведение зданий 
из модульных трансформируемых универсальных высоко-
технологичных строительных систем (УВСС). Сборка зда-
ния этим методом осуществляется из отдельных унифици-
рованных полносборных объемных модулей повышенной 
заводской готовности посредством автоматизированных 
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Перспективные высокотехнологичные  
строительные системы быстровозводимых 
трансформируемых многоэтажных зданий

Индустриальные технологии монтажа быстровозводимых трансформируемых зданий как оптимальное сочетание реше-
ний позволяют создавать многоэтажные здания с максимально возможным соответствием энергоэффективному инду-
стриальному скоростному возведению полносборных зданий из новейших высокотехнологичных систем. Мероприятия, 
направленные на выполнение вышеизложенных требований, подразумевают выполнение в заводских условиях комплекса 
объемно-планировочных, конструктивных, технологических решений, а также оснащение монтажных элементов современ-
ным энергоэффективным инженерным оборудованием и отделкой. Таким образом, комплексное использование основных 
положений на практике позволяет создать системы возведения полносборных зданий при заранее подготовленных фун-
даментах, дорогах, благоустройстве с подведением инженерных сетей, что допускает скоростное возведение зданий из 
высокотехнологичных систем и оперативное подключение здания к заранее подведенным городским сетям. Интегральный 
характер «чистого» строительства ставит задачу, решение которой индивидуально в каждом конкретном случае, обеспе-
чивает устойчивое развитие и часто является инновационным. Формирование скоростного метода монтажа заключается в 
поиске рациональных решений путем последовательного анализа и изменения составляющих трудового и энергетического 
баланса всего монтажного процесса. 
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цементно-стружечные плиты со 
встроенными осветительными 
приборами и декоративным по-
крытием. В потолке устроены 
лючки для доступа к крепежным 
болтам и инженерным коммуни-
кациям.

Стальные трансформируе-
мые колонны выполнены из круг- 
лой трубы. В сложенном транс-
портном положении они крепятся 
к модулю перекрытия на разъ-
емные петли. В зависимости от 
этажности здания и приложенной 
нагрузки на перекрытие выбира-
ется диаметр трубы. Установка 
колонны в проектное положение 
осуществляется поворотом на 
петле.

Фасады здания оформлены 
трансформируемыми витражны-
ми системами из двухкамерного 
стеклопакета. В простенки, за-
крывающие колонны, углы зда-
ния и перекрытия вмонтированы 
солнечные панели, повышающие 
общую энергоэффективность го-
тового здания. Со стороны фа-
сада модули снабжены элемен-
тами, служащими для крепления 
трансформируемых витражных 
систем. Одновременно на колон-
ны в заводских условиях навеши-
ваются внешние панели, являю-
щиеся простенками (рис. 1).

Стеновое ограждение пред-
ставляет собой витражное остек- 
ление с простенками. Простенки 
выполнены в виде сэндвич-па-
нелей с солнечными батареями, 
закрепленными на колоннах, 
устанавливаются в проектное 
положение вместе с колоннами. 
Наличие эффективных уплотни-
телей позволяет сделать стыки 
панелей герметичными. Также 
на фасаде предусмотрены на-
щельники для защиты стыков 
от проникновения атмосферных 
осадков и пыли. Трансформация 

Рис. 1. Пример модуля с трансформируемым стеновым ограждением (а) в транспортном (б) 
и разложенном (в) положениях: 1 – модуль перекрытия; 2 – колонна; 3 – разъемные петли 
трансформируемой колонны; 4 – дополнительные крепежи для наружных стеновых ограж-
дений; 5 – двухкамерный стеклопакет; 6 – простенки с солнечными батареями; 7 – пово-
ротные петли стенового ограждения
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мачтовых подъемников и различных вспомогательных стро-
ительных машин.

Модуль перекрытия размером 90003000 мм, толщиной 
600–900 мм представляет собой сварную объемную кон-
струкцию заводского изготовления, состоящую из решет-
чатых ригелей в продольном и поперечном направлениях. 
Верхний пояс модуля снабжается монолитным железобе-
тонным перекрытием толщиной 100 мм, выполненным в 
производственных условиях с помощью несъемной опалуб-
ки из профилированного стального листа, включенного в 
совместную работу. На монолитном перекрытии выполня-
ется чистовая отделка пола. По углам модуля расположе-

ны стандартизированные площадки для крепления колонн 
с установленными на них коническими направляющими, 
разъемными петлями и 12 отверстиями под высокопрочные 
болты 26 мм.

На боковых гранях модуля устанавливаются крепе-
жи для наружных стеновых ограждений. В каждом моду-
ле размещаются различные инженерные коммуникации 
на этапе заводской сборки. Соединение сетей смежных 
блоков осуществляется при помощи стыков, разъемов и 
резьбовых соединений. Нижний пояс структурного пере-
крытия выполнен из прямоугольного профиля либо угол- 
ка. В качестве отделки потолка используются негорючие 
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стенового ограждения аналогична трансформации колонн 
благодаря применению петель.

Модули производятся по каркасной технологии с ис-
пользованием металлического профиля. Инженерные 
коммуникации заранее прокладываются в стенах. Для объ-
единения проложенных коммуникаций предусмотрены сты-
ковочные трубы. В потолке устроены лючки для доступа к 
крепежным болтам и соединениям инженерных коммуни-
каций (рис. 2).

Рассматриваемое здание общественного назначения в 
качестве примера универсальности строительной системы 
и способа монтажа сблокировано из трех одинаковых сек-
ций разной этажности, размеры здания в плане 39108 м, 
высота этажа 3,6 м (рис. 3).

Таким образом, система трансформируемого объем-
ного блока представлена в виде модуля перекрытия с при-
крепленными к нему колоннами и стеновым ограждением, 
полностью готовым к трансформации. При перевозке блока 
в сложенном виде автомобильным транспортом соблюдены 
все максимально допустимые габариты.

Несмотря на наличие «мокрых» процессов и свар-
ки при использовании железобетонных полносборных 
систем, в СПбГАСУ разработана строительная система 

Рис. 4. Общий вид строительной системы БМПЗ в железобетонном исполнении

ПГ

Рис. 2. План инженерных коммуникаций модулей УВСС по этажу

Рис. 3. Разрез здания

«сухой» сборки быстровозводимых 
многоэтажных полносборных зданий 
(БМПЗ), что меняет традиционное 
представление о полносборном стро-
ительстве (рис. 4).

Безригельный бескапительный же-
лезобетонный каркас состоит из плит 
перекрытия, которые монтируются 
на колонны. Плиты перекрытия пред-
ставляют плиты перекрытия кессонно-
го типа, имеющие внутренние пазы с 
отсутствующими нижними гранями, 
сообщающиеся между собой с помо-
щью круглых отверстий для прокладки 
инженерных сетей. Плиты отличаются 
друг от друга положением в плане, 
конфигурацией сообщающихся отвер-
стий, а также числом опорных башма-
ков плит. Колонны имеют квадратное 
поперечное сечение, снабжены опор-
ными консолями в середине своей 
высоты, предназначенными для опи-
рания на них опорных башмаков плит. 
В нижней части колонны снабжены 
башмаками колонн, в верхней части 
колонны имеются выпуски рабочей 
арматуры с резьбой, а также монтаж-
ные отверстия, предназначенные для 
строповки колонн к месту монтажа и 
установки их в проектное положение. 
Колонны отличаются друг от друга 
положением в плане, а также числом 
опорных консолей колонн: четыре, 
шесть, восемь.

Стыковка плит перекрытия с ко-
лоннами осуществляется путем «наса-
живания» опорных башмаков плит на 
опорные консоли колонн. Закрепление 
плит в проектном положении произво-
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дится с помощью металлических пластин, которые «наде-
ваются» через круглые отверстия на специальные стержни 
с резьбой, расположенные в нижних частях опорных баш-
маков плит и опорных консолях колонн. Фиксация пластин 
производится гайками.

Стык колонн по высоте расположен в середине высоты 
этажа. Верхняя колонна устанавливается на нижнюю через 
отверстия в опорных башмаках колонн на выпуски рабочей 
арматуры с резьбой нижней колонны. Фиксация колонн про-
изводится гайками.

Предлагаемый безригельный бескапительный железо-
бетонный каркас здания по сравнению с базовым объектом 
обеспечивает упрощение монтажа конструкций каркаса, 
снижение трудоемкости работ по возведению каркаса зда-
ния. Конструкция плит перекрытия позволяет интегриро-
вать в них инженерные сети, что позволяет сократить сроки 
строительства здания.

Наличие значительного количества от 40 до 400 типо-
вых элементов в различных строительных системах при 
использовании железобетонных полносборных систем зна-
чительно усложняет производство и монтаж полносборных 
зданий. Для решения данной проблемы учеными СПбГАСУ 
разрабатывается принципиально новая «одноэлементная» 
строительная система быстровозводимых многоэтажных 
полносборных зданий (БМПЗ-1), которая позволяет кар-
динально унифицировать и оптимизировать полносборное 
строительство.

Таким образом, строительные полносборные системы 
продолжают непрерывно совершенствоваться, не уступая 

зарубежным аналогам, а также часто значительно превос-
ходя их по технологичности, эффективности использования 
и скорости возведения.

Выводы
1. Представлен ряд новейших разработок строительных 

систем, имеющих мировую новизну: строительная си-
стема «сухой» сборки полносборных зданий и «одно- 
элементная» система возведения полносборных зда-
ний. Впервые рассмотрен принцип трансформирования 
сталебетонных колонн и наружного стенового огражде-
ния модуля в проектное положение, позволяющий со-
кратить время монтажа на 25% по сравнению со здани-
ем из объемных блок-комнат.

2. Применение строительных систем из трансформиру-
емых индустриальных модулей УВСС снижает трудо-
емкость работ по установке до 0,05 чел.-ч на 1 м2 пло-
щади, затраты ручного времени монтажа более чем в 
13,4 раза, повышает производительность за счет авто-
матизации и роботизации процессов, укрупнения мон-
тируемых модулей, трансформирования модуля, увели-
чение размера конструктивной ячейки разработанной 
системы полносборного здания, снижает трудоемкость 
монтажа в 2,37 раза.

3. При перевозке транспортный объем одного модуля  
с закрепленными на нем сложенными элементами 
уменьшен в 3,02 раза по сравнению со строительным 
объемом, что позволяет снизить транспортные из-
держки по доставке модулей полносборных зданий 
на 50%.
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Одной из энергосберегающих схем обработки притока 
в системах кондиционирования воздуха в теплый период 
года является косвенное испарительное охлаждение, по-
зволяющее при определенных условиях избежать примене-
ния искусственных источников холода. Различные аспекты 
применения указанной схемы как в отношении конструкций 
применяемого оборудования для обработки воздуха, так и 
расчета энергетических и технико-экономических показа-
телей установок и выявления целесообразной области их 
применения, а также ряд смежных вопросов энергосбере-
жения в процессе климатизации помещений рассматрива-
лись в ряде отечественных и зарубежных публикаций, в том 
числе [1–9]. В работе [10] авторами был предложен вариант 
установки, близкий к представленному в [9] и использую-
щий в качестве вспомогательного потока вытяжной воздух, 
так что охлаждение притока осуществляется в пластинча-

том рекуперативном теплообменнике, основным назначе-
нием которого является утилизация теплоты удаляемого 
воздуха в холодный период. Но в отличие от [9] прямое ис-
парительное охлаждение вытяжного потока производится 
в той же самой секции увлажнения, которая применяется 
в холодный период для обработки притока, а необходимое 
изменение направления потоков в летнем режиме достига-
ется за счет дополнительных промежуточных камер, клапа-
нов и байпасов. Это удешевляет и облегчает установку, а 
также обеспечивает круглогодичный режим функциониро-
вания как теплообменника, так и увлажнителя.

Рассмотрим теперь вопрос о возможности осуществле-
ния рассматриваемой схемы в зависимости от расчетных 
параметров наружного климата в районе строительства. 
Схема процесса обработки воздуха на I-d-диаграмме пред-
ставлена на рис. 1.
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Параметры основных точек:
НБ – наружный воздух по параметрам «Б» в теплый пери-

од года: температура tнБ и энтальпия IнБ по СП 131.13330.2012 
«Актуализированная редакция СНиП 23-01–99* «Строитель-
ная климатология» (далее – СП 131), влагосодержание dнБ – 

по построению; П́ =О – после пластинчатого теплообмен-
ника перед вентилятором: температура tп́ =tнБ–kэф(tнБ–tо2) 
при равных расходах приточного и уходящего воздуха и с 
учетом величины tо2 (см. ниже), где kэф=0,67 – средний коэф-
фициент температурной эффективности пластинчатого теп- 
лообменника; П – приток после вентилятора: температура 
tп=tп́ +0,5о; влагосодержание dп=dп́ =dнБ; В – внутренний воз-
дух помещения: температура tв и относительная влажность 
φв в оптимальных пределах по ГОСТ 30494–2011 «Здания 
жилые и общественные. Параметры микроклимата в поме-
щениях» (далее – ГОСТ 30494–2011); У – уходящий воздух: 
температура tу=tв+1, энтальпия Iу – по построению с учетом 
углового коэффициента луча процесса в помещении εпом; 
W – предельно возможное состояние после адиабатного 
увлажнения: температура tw=tм(У ), т. е. равна температу-
ре мокрого термометра уходящего воздуха, относительная 
влажность φw=100%; О2 – перед пластинчатым теплообмен-
ником после секции увлажнения: относительная влажность 
φо2=95%, температура tо2 – по построению; УТ – после пла-
стинчатого теплообменника для потока уходящего воздуха: 
температура tут=tо2+kэф(tн–tо2).

Из построения на рис. 1 можно определить, что обеспе-
чить параметры внутреннего воздуха на уровне tв=+25оС и 
φв=60%, т. е. у верхних пределов оптимального диапазона 
по ГОСТ 30494, с помощью рассматриваемого процесса 
косвенного испарительного охлаждения можно при усло-
вии dнБ≤11,4–11,5 г/кг, поскольку именно в этом случае 
луч, изображающий процесс изменения состояния влаж-
ного воздуха в помещении при характерном значении 

εпом=10000 кДж/кг, пересекает линию 
dнБ=const при температуре tп не выше 
+22,5оС. Тогда располагаемый перепад 
температуры для ассимиляции тепло-
избытков в обслуживаемом помеще-
нии составит ∆t =tу–tп=26–22,5=3,5оС, 
а при дальнейшем его уменьшении в 
случае роста dн требуемый воздухо- 
обмен оказывается уже слишком боль-
шим.

Для выявления области параметров 
наружного климата, где это возможно, 
необходимо проанализировать взаи-
мосвязь значений tнБ и IнБ, являющихся 
основными нормируемыми величинами 
в теплый период года. На рис. 2 по-
казана корреляционная зависимость 
между данными параметрами для 
40 городов России, расположенных во 
всех районах и климатических зонах, 
за исключением юга Дальнего Восто-
ка, отличающегося в этом отношении 
существенной спецификой, по данным 
СП 131.13330.2012.

Регрессионный анализ показывает, 
что, несмотря на кажущийся довольно 
значительным разброс точек, корре-
ляция все же достаточно тесная, с ко-
эффициентом r =0,85, что позволяет 
считать выявленную зависимость ста-
тистически значимой. Соответствую-
щее уравнение регрессии может быть 
записано в следующем виде:

Рис. 1. Схема изображения на I-d-диаграмме процессов в уста-
новке с косвенным испарительным охлаждением в пластинчатом 
рекуператоре

Рис. 2. Поле корреляции для значений tнБ и IнБ по данным СП 131.13330.2012

Рис. 3. Поле корреляции для значений tнБ и dнБ (пересчет по данным СП 131-13330.2012)
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 tнБ = 1,24IнБ + 20,9. (1)

Пользуясь теперь соотношением I =1,005t+2,53d (с не-
которой корректировкой) [11], по известным t и I для каж-
дой точки можно вычислить и интересующую нас в наиболь-
шей степени величину dнБ, после чего найти взаимосвязь ее 
со значением tнБ. Соответствующее поле корреляции при-
ведено на рис. 3.

Рассматривая полученное построение, необходимо 
сделать вывод, что, несмотря на некоторый наклон линии 
тренда, в данном случае никакой статистически значимой 
корреляции не наблюдается – соответствующий коэф-
фициент составляет всего лишь r =0,29. Следовательно, 
во всех случаях можно использовать среднее значение  
dнБ.ср=10,68±0,87 г/кг независимо от величины tнБ, а соотно-
шение (1) на самом деле близко к функциональной связи 
при постоянном d. Поэтому оказывается, что с вероятностью 
около 80% [12] величина dнБ будет такова, что еще можно ре-
ализовать процесс косвенного испарительного охлаждения, 

позволяющий обеспечить параметры внутреннего воздуха в 
помещении в оптимальных пределах. Можно отметить, что с 
учетом данных СП 131.13330–2012 на самом деле условие 
dнБ≤11,4–11,5 г/кг в пределах точности расчета, составля-
ющей около 0,1 г/кг, не выполняется только на достаточно 
ограниченных территориях Среднего Поволжья, Краснодар-
ского и Ставропольского краев и прилегающих районов Се-
верного Кавказа, а также на юге Дальнего Востока.

Таким образом, рассматриваемая схема обработки возду-
ха при использовании на подавляющей части территории Рос-
сийской Федерации действительно дает возможность не при-
менять в теплый период года искусственные источники холода 
при разумной величине перепада температуры между приточ-
ным и вытяжным воздухом. В то же время полученные соот-
ношения между основными параметрами наружного климата 
имеют простой и инженерный вид и пригодны для оценочных 
расчетов, например при определении общего энергопотреб- 
ления системами обеспечения микроклимата и выборе опти-
мальной последовательности процессов обработки притока.
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Правило по размещению перечня «объектов защи-
ты» в федеральном законе РФ при воздействиях опас-
ных природных и техногенных явлений. Как известно, 
при написании федеральных законов и нормативных доку-
ментов РФ действует общее правило: в разделе «Термины 
и определения» следует обязательно приводить определе-
ния (понятия) обо всех главных технических задачах, кото-
рые должны решать специалисты. Более того, эти общие 
правила также требуют, что перечень важных объектов це-
лесообразно разместить в отдельном пункте федерального 
закона РФ.

Примером такого размещения может служить перечень 
«классов объектов» в п. 3.8 раздела 3 нового националь-
ного стандарта РФ ГОСТ Р 57546–2017 «Землетрясения. 
Шкала сейсмической интенсивности» (ШСИ-17), по усред-
ненной реакции которых при землетрясении сейсмологи 
определяют его интенсивность. Поэтому новая норматив-

ная сейсмическая шкала ШСИ-17 уже сегодня требует от 
ученых-строителей в отдельном пункте федерального за-
кона РФ строительного содержания разместить перечень 
«объектов защиты» от воздействия опасных природных и 
техногенных явлений. К тому же размещение «объектов за-
щиты» от воздействия опасных природных и техногенных 
явлений в отдельном пункте федерального закона РФ еще 
и усиливает обязательность решения этой важной строи-
тельной задачи.

О том, что только «объекты защиты» с конкретны-
ми техническими характеристиками можно защищать 
от воздействия опасных природных и техногенных явле-
ний, доходчиво поясняется в [1]: «Карты ОСР–97 (А, В, С) 
для России являются нормативным документом, позво-
ляющим оценивать степень сейсмической опасности в 
средних грунтовых условиях для объектов разных сро-
ков службы и категорий ответственности…» Однако 
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при опасных природных и техногенных воздействиях в 
пп. 12, 25 ст. 2 «Основные понятия» Федерального зако-
на РФ № 384-ФЗ «Технический регламент о безопасности 
зданий и сооружений» среди других пунктов ст. 2 отсут-
ствует отдельный пункт с перечнем «объектов защиты» от 
этих воздействий.

Как будет показано ниже в статье, отсутствие отдельно-
го пункта с перечнем «объектов защиты» в ст. 2 Федераль-
ного закона № 384-ФЗ послужило даже причиной недора-
ботки основных понятий по сейсмозащите большей части 
жилых и общественных зданий в России при землетрясе-
нии. Поэтому на сегодняшний день, например, в сейсмо- 
опасных районах России сложилась даже противоречивая 
ситуация, в которой ученые-сейсмологи для макросейсми-
ческой оценки интенсивности прошедшего землетрясения 
используют реакции определенного перечня объектов раз-
ного класса (здания, сооружения, люди, предметы быта 
и т. д.), но ученые-строители в федеральных законах и нор-
мативных документах РФ строительного содержания из-за 
отсутствия защиты многих важных объектов (например, 
люди, предметы быта) как минимум занижают качество ра-
боты ученых-сейсмологов.

Для характеристики перечня опасных природных и 
техногенных воздействий на территории России в Феде-
ральном законе № 384-ФЗ и отсутствия перечня «объ-
ектов защиты» рассмотрим содержание некоторых его 
пунктов. Так, согласно п. 12 ст.  2 Федерального закона 
№ 384-ФЗ на территории России могут произойти следу-
ющие опасные природные процессы и явления: «...зем-
летрясение, сели, оползни, лавины, подтопления терри-
тории, ураганы, смерчи, эрозия почвы и иные подобные 
процессы и явления, оказывающие негативные или раз-
рушительные воздействия на здания и сооружения». 
Но при этом в перечне опасных природных воздействий 
почему-то отсутствует наиболее опасное и активное в по-
следние годы на территории России природное явление, 
как затопление населенных пунктов. Согласно п. 25 ст. 2 
Федерального закона № 384-ФЗ к техногенным воздей-
ствиям относятся: «Опасные воздействия, являющиеся 
следствием аварий в зданиях, сооружениях или на транс-
порте, пожаров, взрывов или высвобождения различных 
видов энергии, а также воздействия, являющиеся след-
ствием строительной деятельности на прилегающей тер-
ритории».

Из вышеприведенного перечня воздействия опасных 
природных и техногенных явлений можно заключить, что 
они предназначены только для защиты зданий и соору-
жений. Однако здесь следует отметить, что среди 28 пун-
ктов ст. 2 Федерального закона № 384-ФЗ отсутствует 
отдельный пункт с перечнем разных «объектов защи-
ты» от указанных опасных природных и техногенных воз-
действий. Получается, что от вышеприведенных опасных 
природных и техногенных воздействий следует защищать 
только здания и сооружения, что грубо противоречит 
главной цели, указанной в п. 1 ст. 1 Федерального закона 
№ 384-ФЗ: «...защита жизни и здоровья граждан, имуще-
ства физических и юридических лиц, государственного 
и муниципального имущества». Как видим, в Федераль-
ном законе № 384-ФЗ подсказываются и названия других 
«объектов защиты», которые к тому же перечисляются и в 
сейсмической шкале ШСИ-17:

– жизнь и здоровье граждан;

– объекты капитального строительства: населенные 
пункты, отдельные здания и сооружения;

– крупноразмерные тяжелые предметы быта в жилых и 
общественных зданиях;

– ценное оборудование.
В предлагаемом перечне «объектов защиты» при воз-

действиях опасных природных и техногенных явлений 
«жизнь и здоровье граждан» не случайно стоит на первом 
месте. Правда, к сожалению, в настоящее время во всем 
преобладает техническая заблуждение, что раз жизнь лю-
дей зависит от прочностных характеристик строительных 
объектов, то только здания и сооружения и являются объ-
ектами защиты. Подтверждение можно найти в разных 
федеральных законах и нормативных документах РФ. 
Наиболее наглядно это поясняет общее предназначение 
Федерального закона № 384-ФЗ в п. 1 ст. 3 «Сфера при-
менения настоящего федерального закона»: «Объектом 
технического регулирования в настоящем федеральном 
законе являются здания и сооружения любого назначения, 
а также связанные со зданиями и сооружениями процессы 
проектирования…» Или в п. 28 ст. 2 Федерального закона 
№ 384-ФЗ дается определение важнейшему понятию для 
зданий и сооружений: «...характеристика безопасности 
здания или сооружения – количественные и качественные 
показатели свойств строительных конструкций, основа-
ния… посредством соблюдения которых обеспечивается 
соответствие здания или сооружения требованиям без-
опасности».

В этих основных определениях Федерального закона 
№ 384-ФЗ отсутствует понимание того, что из-за отсутствия 
в них «объекта защиты людей» основная часть жилых и 
общественных зданий при землетрясении сами превраща-
ются в источники значительного увеличения вибрационного 
воздействия на незащищенных людей, что приводит к уве-
личению потерь их здоровья [2]. Поэтому в [3] обосновано, 
что в сейсмоопасных районах для зданий с людьми крайне 
недостаточно обеспечивать их только одним критерием по 
сейсмостойкости, который только и предусмотрен в п. 3.24 
сейсмической шкалы ШСИ-17 и в п. 3.48 СП 14.13330.2014, 
так как он не предназначен для защиты здоровья людей 
при землетрясении.

Так, обеспечивая здания с людьми только одним крите-
рием по сейсмостойкости при землетрясении в федераль-
ных законах и нормативных документах РФ нарушается 
требование ст. 2 Конституции РФ о том, что только человек 
является высшей ценностью для общества. Или, например, 
вся ст. 4 Федерального закона № 384-ФЗ полностью по-
священа только идентификации зданий и сооружений. Но, 
к сожалению, в ст. 4 отсутствует классификация зданий по 
числу размещенных в них людей, что косвенно свидетель-
ствует о том, что Федеральный закон № 384-ФЗ не защи-
щает жизнь и здоровье людей при воздействиях опасных 
природных и техногенных явлений.

Ведь в реальной жизни только жесткие требования 
по защите «объекта люди» в зданиях при воздействиях 
опасных природных и техногенных явлений могут харак-
теризовать эксплуатационную готовность зданий, а вы-
шеуказанная «характеристика безопасности здания или 
сооружения…» из Федерального закона № 384-ФЗ может 
этому только способствовать. Например, в п. 4.2 санитар-
ных норм СН 2.2.4/2.1.8.566–96 «Производственная виб- 
рация, вибрация в помещениях жилых и общественных 
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зданий» приводятся такие источники общей вибрации на 
людей, как городской рельсовый и автотранспорт и т. д., 
которые могут отрицательно влиять на здоровье людей. Но 
при этом в документе СН 2.2.4/2.1.8.566–96 почему-то от-
сутствует вероятность явления землетрясения как самого 
мощного источника вибрационного воздействия конструк-
ций здания на людей. Здесь уместно сказать, что в отли-
чие от строителей даже машиностроители при изучении 
воздействия общей вибрации на людей тело человека 
признают природной строительной системой [4]: «…тело 
человека… может рассматриваться как одномассовая си-
стема», что лишний раз подтверждает, что людей в здании 
при сейсмических воздействиях следует рассматривать в 
виде «отдельного строительного объекта». Именно поэто-
му такие опасные специфические динамические воздей-
ствия на «объект люди», как вибрационные воздействия 
конструкций зданий от разных внешних источников, по-
вторность первых толчков при землетрясении и т. д., так, 
же должны быть названы в перечне вероятных опасных 
природных и техногенных воздействий.

Более того, при защите «объекта люди» следует учи-
тывать и такую его особенность, как разное вероятное 
состояние здоровья людей в момент землетрясения, ко-
торое может проявиться на их возможности за короткое 
время выйти из здания при землетрясении. Или возмож-
ность людей на более сильную реакцию в здании при 
землетрясении, когда, например, в одном зальном поме-
щении находится примерно 30 и более человек («эффект 
толпы») [5].

Это в обязательном порядке следует учитывать также 
при разработке основных параметров эвакуационных путей 
из здания. Так, в [6] обосновывалось, что люди при земле-
трясении обязательно должны выходить на безопасное про-
странство как можно быстрее даже по причине отсутствия 
учета в расчетах зданий воздействия первого повторного 
толчка при землетрясении. Например, в больницах мно-
гие люди сделать этого просто не смогут по причине своей 
болезни, а в операционных помещениях по требованиям 
гигиены просто недопустимы трещины в его конструкциях 
при землетрясении, поэтому эти здания в сейсмоопасных 
районах должны рассчитываться только на максимальные 
сейсмические воздействия по карте С.

Например, заместитель председателя Правительства 
РФ Д.Н. Казак дал письменное указание за № ДК-П9-4235 
от 30.06.2017 г. Минстрою РФ, Минздраву РФ, Ростехнад-
зору РФ при проектировании 16-этажного здания больни-
цы для г. Симферополя считать это здание «с нормальной 
ответственностью», что позволяет по СП 14.13330.2014 
рассчитывать его конструкции только на минимальное 
сейсмическое воздействие по карте А, т. е. позволяет 
удешевить строительство больницы примерно на 4%. По-
лучается, что больница с нормальной ответственностью 
даже при землетрясении с расчетной интенсивностью при 
образовании в операционных помещениях предельно до-
пустимых повреждений до 3-й степени по шкале ШСИ-17 
потеряет одну из главных своих функций на длительное 
время – возможность врачам выполнять операции. Поэто-
му за эту экономию денежных средств в будущем могут 
расплатиться больные люди своими жизнями при вероят-
ном сильном землетрясении. Это только один из приведен-
ных примеров значительного влияния объекта «люди» на 
нормальную эксплуатацию объекта «здания» для случаев 

расчета их конструкций на заниженные сейсмические воз-
действия.

В [7] было обосновано, что положения федеральных за-
конов и нормативных документов РФ строительного содер-
жания не обеспечивают защиту жизни и здоровья людей 
в зданиях при вероятных землетрясениях с максимальной 
интенсивностью.

При этом в [8] показано, что на территории любого на-
селенного пункта России в сейсмоопасных районах суще-
ствует вероятность первого землетрясения с максималь-
ным сейсмическим воздействием. Анализ реакции тяжелых 
предметов быта в квартирах жилых зданий при землетря-
сении показал, что они могут пути выхода людей из зда-
ния превращать в непреодолимые препятствия (при паде-
нии они могут перекрывать дверные проемы). Поэтому их 
установка в квартирах должна решаться проектом здания с 
возможностью крепления к несущим конструкциям здания. 
В настоящее время все большее значение в жизни людей 
стало принадлежать ценному оборудованию (со временем 
это значение будет только увеличиваться). В отношении 
защиты «объекта ценное оборудование» при воздействи-
ях опасных природных и техногенных явлений в п. 3 ст. 3 
Федерального закона № 384-ФЗ дается даже отрицатель-
ный ответ: «Настоящий закон не распространяется на без-
опасность технологических процессов… Учету подлежат 
лишь возможные опасные воздействия этих процессов 
на состояние здания, сооружения…» Однако примером 
другого подхода по сейсмозащите ценного оборудования 
в сооружении может служить документ НП-03–01 «Нормы 
проектирования сейсмостойких атомных станций». В п. 2.1 
раздела 2 «Основные положения» написано: «Проект АС 
должен включать:

– расчеты сейсмостойкости строительных конструкций 
и оснований зданий и сооружений АС…

– расчеты и (или) экспериментальное обоснование 
сейсмостойкости технологического и электротехнического 
оборудования, средств автоматизации…»

Ведь, как известно, федеральные законы РФ строитель-
ного содержания обязаны содержать технические решения 
по защите всех «объектов защиты» при воздействиях опас-
ных природных и техногенных процессов на территории 
России.

Но в других пунктах 7 и 8 ст. 2 Федерального закона 
№ 384-ФЗ для разъяснения других терминов только упо-
минаются люди:

– в п. 7: «...инженерная защита – комплекс сооружений, 
направленных на защиту людей, здания и сооружения, тер-
ритории… от воздействия опасных природных процессов и 
явлений и (или) техногенных воздействий»;

– в п. 8: «...механическая безопасность – состояние 
строительных конструкций и основания здания или соору-
жения, при которых отсутствует риск, связанный с причине-
нием вреда жизни и здоровью граждан».

Рассмотрим, как авторы ряда нормативных документов 
РФ строительного содержания выполняют эти определения 
из Федерального закона № 384-ФЗ. Так, в п. 3.48 раздела 3 
«Термины и определения» документа СП 14.13330.2014 
«Строительство в сейсмических районах» приводится опре-
деление главного требования к сооружению в сейсмоопас-
ном районе: «...сейсмостойкость сооружения – способность 
сооружения сохранять после расчетного землетрясения 
функции, предусмотренные проектом, например: отсут-
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ствие глобальных обрушений или разрушений сооружения 
или его частей, способных обусловить гибель и травматизм 
людей..» (отсутствует требование по защите здоровья 
людей). Но более конкретные требования к большей ча-
сти сейсмостойких жилых и общественных зданий высотой 
до 25 этажей (с нормальным уровнем ответственности) на 
территории России можно увидеть в разделе 5 «Расчетные 
нагрузки» СП 14.13330.2014. Так, согласно п. 5.2.1 этого 
документа здания высотой до 25 этажей должны рассчи-
тываться только на минимальное проектное землетрясение 
(ПЗ), у которых согласно п. 5.2а) СП 14.13330.2014 «целью 
расчетов… является предотвращение частичной или пол-
ной потери эксплуатационных свойств сооружением» (как 
видим, отсутствует требование по защите жизни и здо-
ровья людей). Ведь для сохранения здоровья людей в зда-
ниях при землетрясении их конструкции кроме критерия 
по сейсмостойкости должны также обладать еще и другим 
важнейшим критерием по минимальному вибрационному 
воздействию на людей [7].

Ответ на показатели второго критерия по сейсмоза-
щите здания должен находиться в санитарных нормах 
СН 2.2.4/2.1.8.566–96, но, к сожалению, его там нет. Имен-
но поэтому странным выглядит решение в п. 1 ст. 26 Фе-
дерального закона № 384-ФЗ: «В проектной документации 
здания и сооружения должны быть предусмотрены меры 
для того, чтобы вибрация в здании и сооружении не при-
чиняла вреда здоровью людей». В этом положении Феде-
рального закона № 384-ФЗ отсутствует ссылка на реаль-
но существующий нормативный документ РФ, в котором 
должны быть показаны предельно допустимые значения 
вибрации конструкций зданий на людей при землетрясе-
нии. Именно поэтому здания с людьми в сейсмоопасных 
районах нельзя называть только «сейсмостойкими», как 
это говорится в Федеральном законе № 384-ФЗ и норма-
тивном документе СП 14.13330.3014, нормативной сейс-
мической шкале ШСИ-17, а должны называться сейсмо-
защищенными:

– по сейсмостойкости конструкций;
– по защищенности жизни и здоровья людей;
– по защищенности предметов быта;
– по защищенности ценного оборудования.
В другом Федеральном законе № 190-ФЗ «Градострои-

тельный кодекс Российской Федерации» также отсутству-
ет понятие «объекты защиты» при воздействиях опасных 
природных явлений, а в ст. 48.1 этого Федерального закона 
№ 190-ФЗ для характеристики уникальных объектов ис-
пользуются только критерии по линейным размерам зданий 
и сооружений (люди не упоминаются).

С характеристикой уникальных объектов Федерального 
закона № 190-ФЗ полностью согласуется Федеральный за-
кон № 384-ФЗ в п. 8 ст. 4. Для темы данной статьи очень 
важный материал предоставляет и Федеральный закон 
№ 68-ФЗ «О защите населения и территорий от чрезвы-
чайных ситуаций природного и техногенного характера». 
Главная особенность этого Федерального закона № 68-ФЗ 
РФ в том, что в нем отсутствует не только перечень опас-
ных природных и техногенных явлений, но даже и названия 
таких наиболее распространенных объектов капитального 
строительства на территории России, как населенные пунк- 
ты (города и сельские поселки), здания и сооружения. Как 
будто этот федеральный закон РФ предназначен не для 
конкретных условий на Земле.

Этот Федеральный закон № 68-ФЗ был утвержден Пре-
зидентом РФ 30.12.1994 г., а Федеральный закон № 384-ФЗ, 
в котором впервые приведен перечень опасных природных 
и техногенных явлений, был утвержден только 30.12.2009 г., 
т. е. специалисты МЧС работали 15 лет без официального 
признания перечня опасных природных и техногенных воз-
действий.

Видимо, поэтому в региональном законе Волгоградской 
области № 1779-ОД «О защите населения и территории 
Волгоградской области от чрезвычайных ситуаций природ-
ного и техногенного характера» также отсутствует призна-
ние вероятности землетрясения, но которая указывается в 
федеральных нормах СП 14.13330.2014.

В ст. 1 «Основные понятия» гл. 1 Федерального зако-
на № 68-ФЗ приводятся основные определения, носящие 
слишком общие понятия без особенностей жизненной си-
туации людей на Земле: «Зона чрезвычайной ситуации – 
это территория, на которой сложилась чрезвычайная си-
туация». Ведь в современной России немало чиновников, 
которые не выполняют даже конституционные законы РФ, 
написанные значительно более конкретно.

Выводы.
1. В федеральных законах № 190-ФЗ, № 384-ФЗ, 

№ 68-ФЗ и нормативных документах СП 14.13330.2014, 
СН 2.2.4/2.1.8.566-96 РФ отсутствует защита жизни и здо-
ровья населения России из-за отсутствия в них перечня 
разных «объектов защиты» при воздействиях опасных 
природных и техногенных явлений, предельно допустимых 
уровней воздействия общей вибрации зданий на людей при 
землетрясении. Поэтому жилые и общественные здания в 
сейсмоопасных районах России при землетрясении превра-
щаются в источники значительного увеличения вибра-
ционного воздействия на людей с потерей их здоровья на 
длительное время.

2. В санитарных нормах СН 2.2.4/2.1.8.566–96 для жилых 
и общественных зданий следует предусмотреть предельно 
допустимую общую вибрацию на людей при землетрясении.

3. Разместить перечень «объектов защиты» в отдель-
ных пунктах федеральных законов № 190-ФЗ, № 384-ФЗ, 
№ 68-ФЗ РФ при воздействиях опасных природных и тех-
ногенных явлений: а) жизнь и здоровье людей; б) объекты 
капитального строительства: населенные пункты, здания и 
сооружения; в) крупноразмерные предметы быта; г) ценное 
оборудование.

4. Перечень опасных природных процессов и явлений в 
п. 12 ст. 2 Федерального закона № 384-ФЗ следует допол-
нить наиболее опасным и частым для населенных пунктов 
России природным явлением наводнение.

5. Сейсмозащита зданий в сейсмоопасных районах 
России должна характеризоваться двумя критериями:

а) сейсмостойкость конструкций;
б) защита жизни и здоровья людей, крупноразмерных 

предметов быта, ценного оборудования.
6. Так как в федеральных законах №№ 190-ФЗ, 384-ФЗ 

отсутствует защита жизни, здоровья людей, домашнего 
и государственного имущества в жилых и общественных 
зданиях высотой до 25 этажей при землетрясении с мак-
симальной интенсивностью и при наводнении, в случае ре-
альных катастрофических последствий указанных воздей-
ствий к юридической ответственности следует привлекать 
и авторов этих федеральных законов РФ.
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Для частичного обоснования вышеизложенных техни-
ческих недоработок в федеральных законах № 190-ФЗ,  
№ 384-ФЗ, № 68-ФЗ и нормативных документах 
СП 14.13330.2014, СН 2.2.4/2.1.8.566–96 РФ по защите 
жизни и здоровья людей в зданиях при опасных природ-
ных и техногенных воздействиях могут служить примеры 
некачественной работы строителей в сейсмоопасных рай-
онах Волгоградской области [9] и огромные человеческие 
жертвы при пожаре в торговом центре г. Кемерово в мар-
те 2018 г. Поэтому для объективной оценки предлагаемых 
технических решений в зданиях с людьми при вероятности 
опасных природных и техногенных воздействий автор пред-
лагает специалистам из разных регионов России поделить-
ся проблемами, возникающими при проектировании и воз-
ведении этих объектов.
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