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Уважаемые читатели!
У вас в руках первый номер журнала за 2014 г. Мы вынуждены были пойти на сдваивание январского и фев-

ральского номеров по ряду причин. В первую очередь, необходимо было изменить график выхода журнала, чтобы 
подписчики и рекламодатели могли получать журнал в соответствующем месяце. Второй причиной стала необхо-
димость привести архитектонику журнала в соответствие с требованиями ВАК, которые теперь во многом сходны с 
требованиями международной базы цитирования Scopus.

Мы надеемся, что в обновленном виде журнал станет более информативным, доступным большему числу за-
интересованных читателей как в нашей стране, так и за рубежом, и дальше будет способствовать продвижению 
достижений российских ученых в практику производства и строительства.

Мы продолжим адресную рассылку в:
 Профильные комитеты Совета Федерации и Государственной думы;

 Министерство регионального развития РФ
 Министерство строительства и жилищно-коммунального хозяйства РФ

 Союз архитекторов РФ
 Российскую академию архитектуры и строительных наук

 Российскую инженерную академию
 Российское общество инженеров строительства – РОИС

 Российский союз строителей – РСС
 Ассоциацию строителей России

В соответствии с утвержденным на 2014 г. планом журнал «Жилищное строительство» будет представлен на 
специализированных выставках, конференциях, семинарах, научных чтениях в Москве, регионах России и странах 
ближнего и дальнего зарубежья.

Обзоры прошедших мероприятий будут публиковаться в текущих номерах журнала.

Если вы хотите:
 быть постоянным участником научных обсуждений и дискуссий;

 привлечь инвестора к своим разработкам;
 найти потребителя вашей продукции и услуг;

 завязать партнерские отношения с коллегами за рубежом

ПОДПИСЫВАЙТЕСЬ на журнал «Жилищное строительство», 
размещайте в нем рекламу, публикуйте статьи!
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В данной статье рассматривается разработка  ЦНИИЭП 
жилища, направленная на обеспечение надежного, про-
стого, дешевого, обладающего высокой несущей способ-
ностью соединения стеновых панелей и плит перекрытий 
между собой. Цель работы состояла в разработке замка 
с высокой несущей способностью на сдвиг и растяжение. 
В [1] рассматривались последние разработки по данному 
вопросу, выполненные за рубежом. В частности, петлевые 
соединения с применением петель из тросиков, соедине-
ния с применением специальных шин и уголков, с приме-
нением стальных литых чашек и резьбовых анкеров. Наи-
большее распространение получают петлевые соединения 
из тросиков из-за их простоты, технологичности при из-
готовлении стеновых панелей и относительной дешевиз-
ны. Нужно сказать, что эти соединения могут применять-

ся только в вертикальных стыках панелей. Разработанный 
замок может применяться для соединения стеновых пане-
лей в вертикальных стыках, для соединения стеновых па-
нелей выше- и нижележащего этажей по вертикали, сое-
динения сплошных плит перекрытий между собой для соз-

Рис. 1. Вертикальный стык двух панелей внутренних стен: 
1 – внутренняя стеновая панель; 2 – выпуски петлевые из панели; 
3 – соединительная скоба; 4 – соединительная пластина
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Максимальное усилие на домкрате на участке 
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Класс бетона образцов В35

УДК 69.056.52

В.П. БЛАЖКО, канд. техн. наук, 
ОАО «Центральный научно-исследовательский и проектный институт жилых и общественных зданий (ЦНИИЭП жилища)» 

(127434, г. Москва, Дмитровское шоссе, д. 9, стр. 3)

Замок для соединения конструктивных элементов 
панельного здания

Приведено новое конструктивное решение замка для соединения панелей стен между собой в крупнопанельных зданиях, 
позволяющее обходиться без применения сварки; имеющее высокую несущую способность, надежность и простоту. На 
основе данных натурных испытаний узла соединения показано, что замок может применяться как в обычных условиях, так 
и в сейсмически активных районах. Подтверждена хорошая несущая способность замка как на сдвиг, так и на растяжение.

Ключевые слова: крупнопанельные здания, замок для соединения панелей, узел соединения панелей, петлевые соеди-
нения.

V.P. BLAZHKO, Candidate of Technical Sciences, “Central Research and Design Institute for Residential and Public Buildings 
OAO (TSNIIEP zhilishcha), (9/3 Dmitrovskoye Hwy, Moscow, 127434, Russian Federation)

A Fastener for Connection of Structural Elements of a Panel Building
A new construction solution of a fastener for connection of wall panels in large-panel buildings which makes it possible to do without the use of welding and which 
has high bearing capacity, reliability and simplicity is presented. On the basis of data of the in-place test of the connection it is shown that the fastener can be 
used both under ordinary conditions and also in seismically active regions. The good bearing capacity of the fastener both for shear and tension is confirmed.

Keywords: large-panel buildings, fastener for connection of panel, panel connection, clasp joints.
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Рис. 2. Стык соединения трех панелей внутренних стен: 1 – внут-
ренняя стеновая панель; 2 – плита перекрытия; 3 – выпуски пет-
левые из панели; 4 – скоба соединительная; 5 – пластина соеди-
нительная

Рис. 4. Вертикальный стык наружных стеновых панелей: 1 – на-
ружная стеновая панель; 2 – плита перекрытия; 3 – петлевой вы-
пуск; 4 – петлевой выпуск; 5 – скоба; 6 – соединительная пластина

Рис. 3. Рядовой стык наружных стеновых панелей с внутренней 
стеновой панелью: 1 – наружная стеновая панель; 2 – внутрен-
няя стеновая панель; 3 – выпуски петлевые из панели; 4 – пласти-
на соединительная; 5 – скоба
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дания горизонтального диска жесткости, соединения диа-
фрагм с колоннами.

Техническое решение замка показано на рис. 1. На при-
мере стыка соединения двух внутренних стеновых панелей 
между собой. Замок образуется с помощью углублений в 
торцах стеновых панелей, образующих бетонную шпонку; 
петлевых арматурных выпусков (2) из торцов стеновой па-
нели, ориентированных в горизонтальной плоскости (ори-
ентация выпусков может быть и в вертикальной плоско-
сти), вставленной в проушины выпусков скобы из арматур-
ной стали периодического профиля (3); стальной пластин-
ки (4) с отверстиями, которая вставляется в скобу, фикси-
руя ее концы. Пластина фиксируется к скобе с помощью вя-
зальной проволоки или пластиковых хомутов, применяемых 
в электромонтажных работах. Размер L между стержнями 

скобы больше, чем размер между внутренними поверхно-
стями выпусков (2) на величину монтажного допуска. По-
следовательность устройства замка следующая: устанав-
ливаются панели, фиксируются подкосами, в петлевые вы-
пуски вставляются скобы, затем на скобы надеваются пла-
стины, фиксируется взаимное расположение скоб и пла-
стин, устанавливается опалубка на стык и производится бе-
тонирование стыка. На рис. 2–4 показаны примеры приме-
нения замка для соединения между собой элементов па-
нельного здания.

Для понимания характера работы замка и порядка цифр 
для оценки его несущей способности выполнены экспери-
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ментальные исследования на опытных образцах в нату-
ральную величину. На рис. 5 изображен узел для испыта-
ний замка на разрыв. На рис. 6 показан узел для испыта-
ния замка на взаимный сдвиг. В таблице приведены основ-
ные данные по образцам и результаты испытаний. На рис. 7 
приведена зависимость взаимного смещения частей образ-
ца от нагрузки при испытании на сдвиг. Всего на сдвиг было 
испытано два образца. На разрыв было испытано четыре 
образца. Как видно из полученных оценочных результатов, 
несущая способность замка высокая. Установив необходи-
мое количество замков на стык (это, как правило, 2–3 зам-
ка) и соответственно армировав панель, можно реально 
приблизить прочностные характеристики стыков панельно-
го и монолитного зданий.

Характер разрушения образцов при сдвиге был следу-
ющим: сначала произошло образование наклонной тре-
щины в бетоне замоноличивания шпонки, при дальней-

шем увеличении нагрузки трещина продолжала раскры-
ваться, затем наблюдался сброс нагрузки. При дальней-
шей подаче давления на домкрат наблюдался кратковре-
менный прирост нагрузки, затем сброс при постоянном 
увеличении взаимного смещения левой и правой полови-
нок образцов относительно друг друга. Физически имела 
место стесненная деформация изгиба пластины и скобы в 
бетоне. Прирост нагрузки расходовался на изгиб элемен-
тов пластины и скобы. Поэтому даже после разрушения 
бетона шпонки стык демонстрирует несущую способность 
за счет пластической деформации пластины и скобы. При 
этом несущая способность стыка на сдвиг оценивается ве-
личиной 110–120 кН. На рис. 8 показана пластина со ско-
бой после испытаний.

Оценочные испытания подтвердили хорошую несу-
щую способность замка как на сдвиг, так и на растяжение. 
Вплоть до сброса нагрузки закон нагрузка – деформация 

Рис. 7. Зависимость взаимного смещения частей образца от нагрузки

Рис. 5. Фрагмент узла для испытания на 
разрыв

Рис. 8. Вид пластины и скобы после испытаний
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сдвига близок к линейному. Разрушение узла на сдвиг но-
сит пластический характер. Наличие значительной зоны 
пластических деформаций без разрушения узла позволяют 
рассчитывать на хорошее поглощение энергии при воздей-
ствии на здание сейсмических волн.

Универсальность применения (практически все элемен-
ты здания могут объединяться таким замком), простота, от-
сутствие чувствительности к погрешностям монтажа и не-
значительная стоимость делает это соединение вполне кон-
курентоспособным системам зарубежного производства.
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Актуализация рекомендаций по составлению 
технологических карт на изготовление сборных 

железобетонных изделий
Поднята проблема актуализации рекомендаций по составлению типовых технологических карт заводского приготовле-
ния бетонных смесей и производства бетонных и железобетонных изделий. Предложены содержание, форма и правила 
оформления карт. Приведены отдельные листы карт, разработанных для современного домостроительного предприятия. 
Сделан вывод о необходимости подготовки серьезных методических рекомендаций по правилам разработки технологиче-
ских карт заводского приготовления бетонных смесей и производства бетонных и железобетонных изделий.
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Actualization of Recommendations on Preparation of Process Charts  
for Manufacturing Prefabricated Concrete Units

The problem of actualization of recommendations on preparation of typical process charts of prefabrication of concrete mixes and manufacture of concrete and 
reinforced concrete products is raised. Content, form and rules of charts preparation are proposed. Individual sheets of charts developed for the modern house-
building factory are presented. The conclusion about preparation of serious methodological recommendations on the rules of preparation of process charts for 
factory preparation of concrete mixes and production of concrete and reinforced concrete units is made.

Keywords: process chart, production process, process operation, composition and preparation of charts, concrete mixes and prefabricated concrete units.

Технологическая карта (в редакции МДС 12-29.2006) – 
организационно-технологический документ, разрабатыва-
емый для выполнения технологического процесса и опре-
деляющий состав операций и средств механизации, требо-
вания к качеству, трудоемкость, ресурсы и мероприятия по 
безопасности.

Технологическая карта – документ, максимально отра-
жающий и детально описывающий все стадии и операции 
изготовления продукции определенного вида и назначения. 
В нем приводятся характеристика продукции с указанием 
технических требований к ней, описание технологической 
схемы ее изготовления. В картах должны отражаться все 
элементные процессы и операции в последовательности 
их осуществления с указанием переходов, технологических 
режимов, контролируемых параметров качества выполня-
емых работ, состава исполнителей, их квалификационно-
го состава и трудоемкости изготовления продукции. Кроме 
того, описание операций должно включать правила стро-
повки, перемещения, кантования, складирования, методы 
контроля качества, правила техники безопасности и др.

Применительно к производству сборного железобетона 
эти документы подразделяют на три вида: 
– технологические карты процессов производства бетон-

ных смесей (растворных смесей);

– технологические карты процессов изготовления арма-
турных изделий и закладных деталей;

– технологические карты процессов изготовления бетон-
ных и железобетонных изделий.
Особенностями современного этапа развития промыш-

ленности сборного железобетона являются:
– появление новых видов бетонных смесей и новых эффек-

тивных добавок, используемых при их приготовлении;
– использование современных технологий и технологиче-

ского оборудования, аналоги которых до недавнего вре-
мени отсутствовали;

– производство значительного объема бетонных смесей, 
бетонных и железобетонных изделий предприятиями 
малого бизнеса;

– постоянное совершенствование нормативно-техниче- 
ской базы, регламентирующей технические требова-
ния к выпускаемой продукции, и связанная с этим не-
обходимость своевременной актуализации норматив-
ной документации, используемой на предприятиях (вве-
дены или в ближайшее время будут введены в действие 
ГОСТ 7473–2010, ГОСТ 13015–2012, ГОСТ 18105–2010, 
ГОСТ 26633–2012 и др.).
Это обусловливает появление определенных трудно-

стей у заводского инженерно-технического персонала. В 
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Рис. 1. Технологическая карта производства сборных железобетонных изделий
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условиях вновь создаваемых предприятий необходима раз-
работка технологических карт в полном объеме, а в усло-
виях действующих предприятий актуальны работы по пере-
работке разработанных технологических карт, внесению в 
них дополнений и изменений. Своевременная разработка 
внутрипроизводственных норм и правил, регламентирую-
щих работу вновь создаваемых или перевооружаемых 
технологических комплексов, позволит повысить эффек-
тивность производства и сократить период освоения новой 
технологии.

Сложность разработки технологических карт работни-
ками промышленных предприятий связана с отсутствием у 
них опыта выполнения работ такого рода, а также с отсут-
ствием руководящих нормативно-технических документов, 
регламентирующих состав и правила оформления техно-
логических карт. До сих пор ни в проектных организациях, 
ни на действующих предприятиях нет единого подхода к 
оформлению этих технологических документов [1, 2].

Известно небольшое число литературных источников, 
регламентирующих состав и содержание технологических 
карт на заводское производство железобетонных изделий 
(Методическое руководство по составлению типовых техно-
логических карт на заводское производство железобетон-
ных изделий / ВНИПИ труда в строительстве. М.: Стройиз-
дат, 1983. 16 с.; Справочник инженера-технолога предприя-
тия сборного железобетона / Волынец Н.П., Дьяченко Н.Г., 
Лошанюк В.И. Киев: Будiвельник, 1983. 224 с.). Изданы они 

30 лет назад. В настоящее время требуется серьезная их 
переработка.

Недавно разработанные нормативно-технические доку-
менты (МДС 12-29.2006, МДС 81-39.2005, РД 11-06-2007 и 
др.), регламентирующие правила разработки и оформления 
технологических карт, распространяются на производство 
строительных работ различных видов. На заседаниях наци-
онального объединения строителей НОСТРОЙ обсуждалась 
необходимость разработки технологических карт отдельных 
видов сварки, типовой технологической карты при строитель-
стве защитной оболочки реакторного отделения АЭС и др.

Из анализа вышеизложенного следует вывод о необхо-
димости подготовки серьезных методических рекоменда-
ций по правилам разработки технологических карт завод-
ского приготовления бетонных смесей и производства бе-
тонных и железобетонных изделий.

Специалисты Ростовского государственного строитель-
ного университета имеют многолетний опыт разработки 
таких технологических карт. Разработанные ими в период 
1980–1990 гг. технологические карты внедрены на ряде 
заводов бывшего СССР. В то же время была предпринята 
попытка обобщения накопленного опыта и разработки ин-
струкционных технологических карт процессов приготов-
ления бетонных смесей и процессов изготовления сборных 
железобетонных изделий. Работы выполнялись под руко-
водством канд. техн. наук, проф. Н.И. Подуровского. Они 
были ориентированы на вновь разрабатываемую техноло-

Рис. 2. Технологическая карта производства бетонных смесей



Крупнопанельное
домостроение

Научно-технический
и производственный журнал

10 I1–2'2014

гию напорного формования с использованием бетононасо-
сов.

Инструкционные технологические карты определяют со-
став технологической карты в целом, содержание и методи-
ку разработки отдельных ее разделов. Они содержат реко-
мендации по оформлению карты, образцы графического и 
текстового материалов, список рекомендуемой литературы 
и нормативно-технических документов, справочные дан-
ные, специальные номограммы или схемы и др.

При составлении и оформлении карт учитывается, что 
они предназначены для руководителей предприятия, работ-
ников отдельных его отделов и служб, а также непосред-
ственных исполнителей технологических процессов и опе-
раций. Технологические карты целесообразно оформлять 
на листах формата А3. Рекомендуемый формат позволяет 

использовать отдельные листы карты на соответствующем 
рабочем месте, обеспечивая исполнителей операций необ-
ходимой информацией.

Сотрудниками РГСУ в 2012–2013 гг. для вновь создан-
ного современного домостроительного предприятия были 
разработаны технологические карты приготовления бетон-
ных и растворных смесей, производства ряда сборных же-
лезобетонных изделий.

Листы технологических карт производства сборных же-
лезобетонных изделий включают: схему организации рабо-
чих мест; технологические требования; состав и исполните-
лей операций; операционный контроль; технику безопасно-
сти. В качестве примера на рис. 1 и 2 представлены отдель-
ные листы технологических карт производства сборных же-
лезобетонных изделий и бетонных смесей.
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В 1963 г. в г. Клин (Московская обл.) в порядке экспе-
римента начали возводить пятиэтажные крупнопанельные 
здания с вертикальными петлевыми стыками (Э.А. Бра-
винский. Замоноличивание в зимнее время стыков пол-
носборных сооружений бетонами и растворами с добав-
ками поташа и нитрита натрия. Центральное бюро техни-
ческой информации Научно-исследовательского институ-
та организации, механизации и технической помощи стро-
ительству Госстроя СССР. Новости строительной техни-
ки СССР. Вып. № 1228/1. 1966 г. 38 с.). Их конструкция 
и рекомендации по замоноличиванию в зимних условиях 
были разработаны Архитектурно-строительной мастерской 
им. Акад. Веснина и ЦНИИСК им. В.А. Кучеренко для круп-
нопанельных зданий обычной и повышенной этажности. На-
ружные и внутренние стеновые панели имели в вертикаль-
ных торцевых гранях выпуски в виде пяти петель из арма-

турных стержней диаметром 8 мм (рис. 1). После установ-
ки наружных панелей на слой раствора и временного за-
крепления струбцинами вертикальный шов между ними за-
чеканивали изнутри жгутом из просмоленной пакли, закле-
ивали полосой рубероида на битуме. Затем устанавлива-
ли вкладыш – утеплитель из минеральной ваты, обернутый 
пергамином. Арматурные выпуски-петли отгибали в рабо-
чее положение и сваривали. После этого на расстеленный 
по перекрытию раствор устанавливали внутренние стены, 
отгибая арматурные петли панелей. Арматурные выпус- 
ки вверху панелей соединяли монтажной сваркой. До за-
моноличивания стыка в центр арматурных петель опускали 
вертикальный стержень из стали марки Ст. 3 квадратного 
сечения 1616 мм длиной, равной высоте этажа. Стыки за-
полняли раствором М100 нормальной пластичности с осад-
кой конуса 8 мм в пять приемов, уплотняя в течение 15–20 с 

УДК 69.057.13:624.078

В.В. ДАНЕЛЬ, канд. техн. наук
Московский государственный строительный университет (129337, Москва, Ярославское шоссе, 26)

Совершенствование петлевых стыков  
стеновых панелей

Предложена конструкция петлевого стыка стеновых панелей, позволяющая повысить надежность анкеровки панелей, уве-
личить жесткость узла, особенно при растяжении и повороте, обеспечить надежную фиксацию петель стыка в проектном 
положении при бетонировании при сохранении возможности монтажа панелей в направлении сверху вниз. Указанные ре-
зультаты достигаются тем, что петли в торце одной панели стержневые; петли в торце каждой из соседних панелей, мон-
тируемых во вторую очередь, гибкие, расположены выше стержневых петель. Гибкие петли могут быть изготовлены из ка-
натов, проволочной арматуры или из ленты, они лежат на стержневых после окончания перемещения соседних панелей, 
монтируемых во вторую очередь. Использование нескольких канатов меньшего диаметра вместо одного, арматурной про-
волоки, ленты позволяет петли панелей, монтируемых во вторую очередь, сделать более гибкими, а радиус их изгиба мень-
шим. Поэтому форму гибких петель с помощью формообразователей можно приблизить к прямоугольной, а вертикальные 
стержни размещать у углов петель с внутренней стороны. Это, в свою очередь, предотвратит перерезание бетона стыка 
петлями и улучшит анкеровку стеновых панелей, т. е. сделает узел более жестким и надежным.

Ключевые слова: крупнопанельные здания с вертикальными петлевыми стыками, арматурные петли, деформации сдви-
га вертикального шпоночного петлевого стыка, сейсмостойкие крупнопанельные здания, бессварные петлевые стыки, на-
дежность петлевых связей, анкерующие вертикальные стержни, петлевые стыки с петлями из канатов, монтаж панелей в 
направлении сверху вниз, формообразователи, канаты, проволочная арматура, лента, анкеровка, продергивание петель, 
перерезание бетона заполнения стыка, диаметр канатов.

V.V. DANEL, Candidate of Technical Sciences, Moscow State University of Civil Engineering, (26 Yaroslavskoye Hwy, Moscow, 129337, Russian Federation)

Perfection of Loop Joints of Wall Panels
A design of the loop junction of wall panels making it possible to increase the reliability of anchoring panels to each other, increase the rigidity of the assembly, 
especially when extending and turn, ensure the secure fixation of joint loops in project-rated position during concreting, while maintaining the possibility of 
mounting the panels in the top-downwards direction is proposed. These results are achieved in that the loops at the end of one panel are bar ones, loops at the 
end of each of the adjacent panels, that are mounted in the second place, flexible and located above the bar loops. The flexible hinges may be made of ropes, 
wire reinforcement or tape, they lie on the rod loops after the end of movement of adjacent panels that are mounted in the second turn. The use of several smaller 
diameter wire ropes instead of one, reinforcement wire, tape allows to make the loops of panels mounted in the second turn more flexible and with a smaller 
radius of curvature. Therefore, the form of flexible loops with the help of the former can be approximated to a rectangular one and the vertical rods can be placed 
at the corners of the inner hinge side. This, in turn, will prevent the cutting of concrete joint by loops and improve the anchoring of wall panels in each other. That 
is, make the assembly more rigid and reliable.

Keywords: large-panel buildings with vertical loop joints, reinforcing loops, deformation of shear of vertical loop keyed joint, earthquake-proof large-panel 
buildings, non-welded hinge joints, reliability of loop connections, anchoring vertical rods, hinge joints with loops of rope, installation of panels in direction of from 
top to bottom, shapers, ropes, wire reinforcement, tape, anchors, pulling loops, cutting concrete, fill the joint, diameter of ropes.
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глубинным вибратором, к головке кото-
рого приварили отрезок трубы диаме-
тром 50 мм.

Видимо, в тот период еще не доверя-
ли петлевым стыкам без сварки. Недо-
статком являлся загиб петель из стерж-
невой арматуры перед началом монтажа 
с последующим отгибанием после мон-
тажа: накапливающиеся при этом по-
вреждения в стержне снижали прочность 
и надежность стыка. Это необходимо 
было учитывать при расчете стыков.

Петлевые бессварные стыки 
(рис. 2, 3) использовались в сейсмостой-
ких крупнопанельных зданиях (Железо-
бетонные стены сейсмостойких зданий: 
Исследования и основы проектирова-
ния: Совм. изд. СССР – Греция / Г.Н. Аш-
кинадзе, М.Е. Соколов, Л.Д. Марты- 
нова и др. / Под ред. Г.Н. Ашкинадзе  
и М.Е. Соколова. М.: Стройиздат, 1988. 
504 с.; ил.). Широко распространены за 
рубежом. Прошли проверку зелетрясе-
ниями в Карпатах.

Испытания показали, что деформа-
ции сдвига вертикального шпоночного 
петлевого стыка с несваренными петля-
ми незначительно больше деформации 
стыка со сваренными петлями, а также 
что надежность петлевых связей суще-
ственно зависит от числа анкерующих 
вертикальных стержней: в образцах с 
двумя или четырьмя вертикальными 
стержнями, расположенными у переги-
ба стержня петли (рис. 3, а), анкеровка 
петель была обеспечена. В образцах с 
одним анкерующим стержнем имело 
место преждевременное разрушение 
из-за продергивания петель.

Стремление исключить необходимость предваритель-
ного загиба петель вертикальных стыков стеновых пане-
лей для возможности монтажа последних в направлении 
сверху вниз с последующим отгибом с помощью кувалды  
и лома привело к использованию петель, привариваемых 
к арматурным выпускам панелей после временного за- 
крепления панелей (рис. 4); гибких петель из канатов 
(рис. 5) [1–3].

Вертикальные бессварные петлевые стыки с петлями из 
канатов с одним анкерующим стержнем имеют те же недо-
статки, что и аналогичные стыки с петлями из арматурных 
стержней, – продергивание петель, перерезание бетона за-
полнения стыка. Диаметр канатов петель должен не толь-
ко обеспечивать возможность монтажа панелей в направ-
лении сверху вниз, прочность стыка, но и их фиксацию в 
проектном положении перед заполнением стыка раствором 
или бетоном. Но в любом случае провис свободного конца 
нижней петли гарантирован (рис. 6). Гидравлический удар 
при заполнении стыка, несмотря на действующую силу Ар-
химеда, может сделать положение петель неопределенным. 
Ограничение минимального диаметра каната не позволяет 
сгибать его с малым радиусом для образования петель с 
углами для размещения в них анкерующих стержней.

Рис. 1. Замоноличенные в зимнее время вертикальные стыки крупнопанельного дома 
в г. Клин (Московская обл.): 1 – вертикальный стержень; 2 – арматурные выпуски из  
панелей; 3 – бетон (или раствор) стыка; 4 – затирка раствором внутреннего шва;  
5 – утеплитель; 6 – гидроизоляция; 7 – пороизол; 8 – прорезь в растворе наружного шва; 
9 – зачеканка мастикой наружного шва; 10 – нащельник-утеплитель

Рис. 2. Замоноличенные стыки с крупными шпонками серии 1-ТТЖ-138 (Нальчик)
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Повысить надежность анкеровки панелей друг в друге, 
увеличить жесткости узла, особенно при растяжении и по-
вороте, надежно фиксировать петли стыка в проектном по-
ложении при бетонировании может использование стыка,  
в котором петли в торце одной панели стержневые, пет-
ли в торце каждой из соседних панелей, монтируемых во 
вторую очередь, гибкие, расположены выше стержневых 
петель (В.В. Данель. Заявка № 2013144829 от 07.10.2013 
на выдачу патента на изобретение «Петлевой бессвар-
ной стык стеновых панелей»). Петлевые выпуски сосед-
них панелей, монтируемых во вторую очередь, состоят 
из нескольких канатов, расположенных у их торцов в го-
ризонтальных плоскостях или близких к ним, а у противо-
положной от панели части – в вертикальном или близком 
к вертикальному с использованием формообразователей 
петли. Благодаря формообразователям форма петлевых 
выпусков всех панелей может иметь форму, близкую к 
прямоугольной. Прямоугольная форма петель: стержне-
вых и гибких, позволяет вертикальные стержни распола-
гать у углов петли.

Гибкие петли могут быть изготовлены из канатов, про-
волочной арматуры или из ленты (рис. 7), они лежат на 
стержневых после окончания перемещения соседних пане-
лей, монтируемых во вторую очередь.

На рис. 8 представлена иллюстрация взаимодействия 
петель вертикального стыка в процессе монтажа панелей. 
Стрелочками показано направление перемещения монти-
руемой панели. Вертикальные стержни, вставляемые после 
монтажа; шпонки условно не показаны.

Во избежание зацеплений гибких петель за стержневые 
при монтаже ширина гибких петель не должна превышать 
ширину стержневых, а формообразователи гибких петель 
– иметь плавные обводы внизу. Величина деформации гиб-
ких петель соседней панели, монтируемой во вторую оче-
редь в направлении сверху вниз, при соприкосновении со 
стержневыми петлями ранее установленной панели зави-
сит от расстояния между торцами панелей, соотношения 
длин арматурной и гибкой петель. Размеры петель должны 
назначаться с учетом защиты мест их анкеровки в панелях 
от огневого воздействия в течение требуемого времени. 
Число циклов деформации каждой гибкой петли при монта-
же панелей в направлении сверху вниз, как и в случае [1], 
зависит от числа контактов с петлями ранее установлен-
ной панели. Максимальная угловая деформация гибкой 
петли при контакте с арматурной (рис. 8) будет примерно 
в 1,5 раза больше, чем при контакте гибкой с гибкой. Одна- 
ко вследствие большей гибкости конструкции предлага-
емых гибких петель нарушений в структуре их материала  
не будет.

Возможен вариант с фиксацией гибких петель перед 
началом монтажа в вертикальном положении, например с 
помощью клейкой ленты. Возможно использование кожуха 
или стержня, после выдергивания вверх которых сразу всем 
гибким петлям после закрепления панелей под действи-
ем сил упругости и тяжести предоставляется возможность 
принять проектное положение. В этом случае соотношение 
размеров стержневых и гибких петель значения не имеет и 
исключаются во время монтажа контакты петель с цикличе-

Рис. 4. Стык с приваренной петлей

Рис. 5. Один из вариантов вертикального бессварного петлевого стыка с петлями из 
канатов: а – разрешенное перемещение панели при монтаже; б – вид стыка в аксоно-
метрии; в – поперечное сечение стыка, раствор замоноличивания условно не показан; 
1 – петли из каната, 2 – вертикальный арматурный стержень; 3 – рифленые торцы па-
нелей
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Рис. 6. Возможное взаимное положе-
ние петель из канатов перед заполнением 
стыка. Обозначения аналогичны рис. 5
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ской деформацией гибких. В отличие от отгиба стержневой 
арматуры в структуре материала предлагаемых гибких пе-
тель (рис. 9) не будет накопления опасных повреждений, а 
сам процесс фиксации в монтажном и проектном положени-
ях нетрудоемок. При необходимости гибкие петли, а также 
вертикальные арматурные стержни в проектном положении 
можно фиксировать на стержневых петлях с помощью вя-
зальной проволоки или специальных зажимов.

На рис. 9 представлен вариант гибкой в вертикальном 
направлении петли с формообразователями, которая мо-
жет быть выполнена из канатов или проволочной армату-
ры. По такому же принципу петля может быть изготовле-
на из ленты. На рис. 10 представлен вариант сечения вер-
тикального стыка трех стеновых панелей с использовани-
ем стержневых П-образных петель первой смонтированной 
панели и гибких П-образных петель двух других. Петлевой 
бессварной стык стеновых панелей состоит из двух или бо-
лее их торцов 1; петель с шагом по высоте каждого торца: 
арматурных 2 у первоначально монтируемой панели 3, гиб-
ких 4 в вертикальном направлении из канатов, проволоч-
ной арматуры или ленты у панелей 5, монтируемых во вто-
рую очередь, арматурных стержней 6 у углов петлевых вы-
пусков, бетона или раствора замоноличивания 7, причем 
гибкие петли соседних панелей, монтируемых во вторую 
очередь, расположены выше стержневых петель. Для при-
дания гибким петлям формы, близкой к прямоугольной, не-
обходимы формообразователи 8.

При любых форме петель и количестве вертикальных 
стержней в пределах их площади обеспечивается надеж-

Рис. 7. Модели петель из ленты

Рис. 9. Вариант гибкой в вертикальном на-
правлении петли с формообразователями. 
Обозначения аналогичны рис. 8; 8  – формо-
образователи гибких петель

Рис. 8. Взаимодействие петель верти-
кального стыка в процессе монтажа пане-
лей: а – деформация гибких петель сосед-
ней панели, монтируемой во вторую оче-
редь в направлении сверху вниз, при сопри-
косновении со стержневыми петлями ра-
нее установленной панели; б – положе-
ние петель после окончания соприкоснове-
ния; в – гибкие петли лежат на стержне-
вых после окончания перемещения панели; 
1 – торцы панелей; 2 – арматурные петли 
с шагом по высоте у первоначально монти-
руемой панели; 3 – первоначально монти-
руемая панель; 4 – гибкие в вертикальном 
направлении петли из канатов, проволоч-
ной арматуры или ленты у панелей 5, мон-
тируемых во вторую очередь
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Рис. 10. Вариант сечения вертикального стыка трех стеновых 
панелей с использованием стержневых П-образных петель первой 
смонтированной панели и гибких П-образных петель двух других: 
1 – торцы панелей; 2 – арматурные петли с шагом по высоте у 
первоначально монтируемой панели; 3 – первоначально монтиру-
емая панель; 4 – гибкие в вертикальном направлении петли из ка-
натов, проволочной арматуры или ленты у панелей 5, монтируе-
мых во вторую очередь; 6 – арматурные стержни у углов петле-
вых выпусков; 7 – бетон или раствор замоноличивания
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ная их фиксация в проектном положении при заливке стыка 
и уплотнении бетонной или растворной смеси. При одина-
ковой прочности несколько канатов меньшего диаметра бу-
дут иметь большую площадь поверхности, чем один, что бо-
лее благоприятно для их анкеровки в панелях и в стыке. Ис-
пользование нескольких канатов меньшего диаметра вме-
сто одного, арматурной проволоки, ленты позволяет пет-
ли панелей, монтируемых во вторую очередь, сделать бо-
лее гибкими, а радиус их изгиба меньшим. Поэтому фор-
му гибких петель с помощью формообразователей можно 
приблизить к прямоугольной, а вертикальные стержни раз-

мещать у углов петель с внутренней стороны. Это, в свою 
очередь, предотвратит перерезание бетона стыка петлями 
и улучшит анкеровку стеновых панелей друг в друге, т. е. 
сделает узел более жестким и надежным. Форма петлевых 
выпусков всех панелей, близкая к прямоугольной, со стерж-
нями, расположенными с внутренней стороны у углов пет-
левых выпусков, повышает надежность анкеровки панелей 
друг в друге, увеличивает жесткость узла, особенно на рас-
тяжение, надежно фиксирует петли стыка в проектном по-
ложении при бетонировании при сохранении возможности 
монтажа панелей в направлении сверху вниз.
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В отечественной и мировой практике отражательная 
теплоизоляция из алюминиевой фольги в различных от-
раслях промышленности находит большое применение, 
включая и строительную отрасль. Низкий коэффициент 
излучения алюминиевой фольги, установленной в воз-
душной прослойке строительных конструкций [1, 2], повы-
шает их теплотехнические качества. Однако до настояще-
го времени это свойство материалов в практических рас-
четах не учитывалось. Замкнутая воздушная прослойка 
представляет собой элемент ограждения с поверхностя-
ми, расположенными параллельно друг другу, в котором 
происходят процессы передачи тепла излучением, конвек-
цией, теплопроводностью, а также неоднократное отраже-
ние лучистого теплового потока от поверхностей воздуш-
ной прослойки.

Теплообмен между параллельными поверхностями 
воздушной прослойки излучением, конвекцией и те-
плопроводностью. Известно, что суммарная теплопереда-
ча через воздушную прослойку Q, расположенную в кон-
струкции наружного ограждения, происходит теплопрово-
дностью Qтеп, конвекцией Qкон и излучением Qизл. Эти со-
ставляющие, проходящие через 1 м2 воздушной прослойки 
толщиной δ в течение 1 ч при температуре поверхностей 
τ1.возд.пр и τ2.возд.пр, когда τ1.возд.пр>τ2.возд.пр, можно представить 
следующим уравнением:

 
ΣQ = Qиз + Qк + Qтеп. (1)

Рассмотрим теплопередачу тепла в воздушной про-
слойке излучением Qизл. Тогда уравнение теплопередачи 
в воздушной прослойке можно записать в следующем 
виде:

  
,
 

(2)

где Спр =  – приведенный ко-

эффициент излучения;  и  – коэффициент 
излучения одной и другой поверхностей воздушной про-
слойки, Вт/(м2·оС4), С0 – коэффициент излучения абсолютно 
черного тела, Вт/(м2·оС4);  и  – температуры 
на поверхности воздушных прослоек, оС.

При определении составляющих теплопроводностью 
Qтеп и конвекцией Qкон воспользуемся работой [3], в кото-
рой значения λ1+λ2 (коэффициент теплопроводности не-
подвижного воздуха и условный коэффициент конвекции) 
приведены в зависимости от толщины воздушной про-
слойки δ и разности температур на ее поверхности 

 –  (табл. 1). Для удобства пользования при 
инженерных теплотехнических расчетах проведено ин-
терполирование глобальным сглаживающим сплайном 
третьей степени с равномерным шагом через один градус 
значений λ1+λ2.

Количество тепла, передаваемое через воздушную про-
слойку конвекцией и теплопроводностью, можно выразить 
следующим уравнением:

 
. (3)

Для определения температуры  по слоям многослойной 
ограждающей конструкции и на поверхности воздушной 
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Теплозащита замкнутых воздушных прослоек  
с отражательной теплоизоляцией

Алюминиевая фольга отражает часть лучистого теплового потока, падающего на ее поверхность. Эту способность отража-
тельной теплоизоляции можно использовать, устанавливая ее на поверхности воздушных прослоек. Однако в настоящее 
время нет методики расчета термического сопротивления замкнутых воздушных прослоек, учитывающей отражательный 
эффект блестящих поверхностей. Приведена методика расчета тепловой защиты воздушных прослоек с учетом коэффи-
циентов излучения поверхностей, разработанная автором.
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Heat Protection of Cloused Air Spaces with Reflective Insulation
Aluminium foil reflects a part of radiant heat flux falling on its surface. This ability of reflective insulation can be used by placing it on the surfaces of air cavities. 
However, at present there are no methods of calculation of thermal resistance of dead air spaces which take into account the reflective effect of shiny faces. 
Methods of calculating the heat protection of air cavities with due regard for the coefficients of surface radiation developed by the author are presented.
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прослойки  и  воспользуемся известной фор-
мулой (4):

 , (4)

где  – температура на внутренней поверхности n-го слоя 
ограждения, оС (нумерация слоев принимается от внутрен-

Таблица 1

τ
1.возд.пр

 – τ
2.возд.пр

Значения λ
1
 + λ

2
, Вт/(м.оС), при δ, см

1 2 3 5 7 10 12 15 20 25

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30

0,0233
0,0232
0,0234
0,0239
0,0244
0,0248
0,025

0,0252
0,0254
0,0256
0,026

0,0264
0,0269
0,0274
0,0279
0,0284
0,0288
0,0293
0,0297
0,0302
0,0307
0,0312
0,0317
0,0322
0,0326
0,0329
0,0332
0,0334
0,0336
0,0337

0,0244
0,0293
0,0331
0,0355
0,0372
0,0388
0,0402
0,0417
0,043

0,0442
0,0453
0,0463
0,0472
0,048

0,0488
0,0495
0,0502
0,0509
0,0516
0,0523
0,053

0,0538
0,0545
0,0552
0,0558
0,0564
0,0569
0,0573
0,0578
0,0582

0,0337
0,0394
0,044

0,0474
0,05

0,0523
0,0544
0,0562
0,0578
0,0593
0,0606
0,0618
0,0629
0,064

0,0651
0,0663
0,0675
0,0687
0,0699
0,0709
0,0718
0,0725
0,0732
0,0738
0,0744
0,0751
0,0757
0,0764
0,0772
0,0779

0,0488
0,0577
0,0648
0,0697
0,0733
0,0765
0,0795
0,0823
0,0848
0,0872
0,0893
0,0913
0,0932
0,0949
0,0965
0,098

0,0995
0,1009
0,1022
0,1035
0,1047
0,1059
0,107

0,1082
0,1093
0,1105
0,1116
0,1128
0,1139
0,1151

0,0628
0,0741
0,0832
0,0895
0,0942
0,0983
0,1021
0,1056
0,1087
0,1116
0,1143
0,1168
0,1191
0,1212
0,1233
0,1253
0,1272
0,129

0,1308
0,1326
0,1344
0,1361
0,1377
0,1392
0,1407
0,142

0,1432
0,1444
0,1455
0,1465

0,0814
0,0968
0,109

0,1173
0,1233
0,1286
0,1334
0,1377
0,1417
0,1454
0,1488
0,1519
0,1549
0,1577
0,1605
0,1632
0,1659
0,1685
0,171

0,1733
0,1754
0,1774
0,1792
0,1809
0,1826
0,1843
0,1859
0,1875
0,1891
0,1907

0,093
0,11

0,1237
0,1334
0,1407
0,1468
0,1521
0,1568
0,1611
0,1651
0,1691
0,173

0,1768
0,1804
0,1838
0,1869
0,1899
0,1926
0,1952
0,1977
0,2001
0,2024
0,2047
0,207

0,2093
0,2116
0,2139
0,2163
0,2186
0,221

0,1116
0,131

0,1467
0,1578
0,1663
0,1738
0,1806
0,1868
0,1925
0,1977
0,2025
0,207

0,2111
0,2149
0,2186
0,2221
0,2255
0,2287
0,2319
0,2349
0,2379
0,2408
0,2436
0,2463
0,2489
0,2514
0,2537
0,256

0,2583
0,2605

0,1396
0,1639
0,1833
0,1968
0,207

0,2163
0,225

0,2332
0,2407
0,2477
0,254

0,2598
0,2651

0,27
0,2745
0,2788
0,2828
0,2867
0,2905
0,2942
0,2979
0,3015
0,3051
0,3085
0,3117
0,3147
0,3176
0,3203
0,323

0,3256

0,1628
0,1932
0,2162
0,2303
0,2407
0,2518
0,2637
0,2758
0,287

0,2966
0,3039
0,3093
0,3136
0,3173
0,321

0,3254
0,3302
0,3353
0,3405
0,3454
0,3499
0,3541
0,358

0,3616
0,3652
0,3687
0,3722
0,3757
0,3792
0,3826

  

. (5)

ней поверхности ограждения);  – сумма термических
сопротивлений (n–1) слоев ограждения, м2·оС/Вт; R0 – со-
противление теплопередаче ограждающей конструкции, 
м2·оС/Вт; Rв – сопротивление теплоотдаче у внутренней по-
верхности, м2·оС/Вт.

Термическое сопротивление воздушной прослойки в 
ограждающей конструкции определяется по полученной 
формуле (5):

Уравнение (5) позволяет определить термическое со-
противление воздушной прослойки, учитывая передачу в 
ней тепла излучением, конвекцией и теплопроводностью, а 
также коэффициенты излучения двух поверхностей воз-
душной прослойки.

Методика расчета термического сопротивления воз-
душной прослойки по предложенной методике проводится 
в несколько этапов в следующей последовательности.

Предварительно задается термическое сопротивление 
воздушной прослойки  в зависимости от ее толщины 
δ (табл. 2); по формуле (4) определяют распределение тем-
пературы по слоям многослойного ограждения и на поверх-
ностях воздушной прослойки  и .

Затем с учетом коэффициентов излучения поверхно-
стей воздушной прослойки определяют передачу теплоты 
излучением Qиз по формуле (2). Составляющие теп-
лового потока конвекцией и теплопроводностью Qк.т прини-
маются по табл. 1. Величина термического сопротивления 
воздушной прослойки определяется  по формуле (5).

Далее произведем повторный пересчет, при котором 
только одна из поверхностей воздушной прослойки  
будет покрыта отражательной теплоизоляцией из алю- 
миниевой фольги с коэффициентом излучения  

=0,5 Вт/(м2·оС4) и с другим приведенным коэффици-
ентом излучения . В результате расчета получим терми-
ческое сопротивление воздушной прослойки .
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Затем еще раз произведем повторный пересчет, изме-
няя только величину температурного перепада между по-
верхностями воздушной прослойки, пока не получим тер-
мическое сопротивление воздушной прослойки, которое 
будет постоянным.

Для воздушных прослоек толщиной 2, 3 и 5 см по пред-
ложенной автором новой методике проведем расчет терми-
ческого сопротивления. В качестве примера возьмем кон-
струкции наружной стены, которая состоит из обшивки из 
гипсокартона толщиной 13 мм с внутренней стороны (коэф-
фициент теплопроводности 0,21 Вт/(м·оС)); воздушной про-
слойки; пенополистирола ПСБ-С-25 толщиной 4 см (коэф-
фициент теплопроводности 0,41 Вт/(м·оС)); кладки из пол-

Таблица 4

Отражающие и поглощающие поверхности Последовательное многократное затухание теплового потока

Первая поверхность излучает на вторую

Вторая поверхность поглощает излучение от первой поверхности

Вторая поверхность отражает обратно на первую поверхность

Первая поверхность поглощает излучение от второй поверхности

Первая поверхность отражает обратно излучение на вторую поверхность

Вторая поверхность поглощает излучение от первой поверхности

Таблица 3

Толщина воздушной 
прослойки, см

Этап последова- 
тельного расчета

Коэффициент излучения 
поверхности воздушных 

прослоек, Вт/м2.оС4

Температурный перепад между 
поверхностями воздушной 

прослойки, оС

Термическое сопротивление 
воздушной прослойки, м2.оС/Вт

2

Первый
C

гкл
 = 4,41

С
псб

 = 4,9
3,25 0,19

Второй
C

гкл
 = 4,41

Сал.фол = 0,5
4,3 0,43

Третий
C

гкл
 = 4,41

Сал.фол = 0,5
8,75 0,38

Четвертый
C

гкл
 = 4,41

Сал.фол = 0,5
7,87 0,4

3

Первый
C

гкл
 = 4,41

С
псб

 = 4,9
3,25 0,21

Второй
C

гкл
 = 4,41

Сал.фол = 0,5
4,71 0,47

Третий
C

гкл
 = 4,41

Сал.фол = 0,5
9,4 0,42

Четвертый
C

гкл
 = 4,41

Сал.фол = 0,5
8,57 0,43

5

Первый
C

гкл
 = 4,41

С
псб

 = 4,9
3,2 0,23

Второй
C

гкл
 = 4,41

Сал.фол = 0,5
5,1 0,5

Третий
C

гкл
 = 4,41

Сал.фол = 0,5
9,88 0,46

Четвертый
C

гкл
 = 4,41

Сал.фол = 0,5
9,24 0,47

Таблица 2

Толщина 
воздушной 

прослойки, м

Термическое сопротивление замкнутой воздушной 
прослойки R

в.п
, м2.оС/Вт (по СНИП 23-02–2003)

При температуре воздуха в прослойке

положительной отрицательной

0,01
0,02
0,03
0,05
0,1

0,15
0,2–03

0,13
0,14
0,14
0,14
0,15
0,15
0,15

0,15
0,15
0,16
0,17
0,18
0,18
0,19
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Толщина воздушной 
прослойки, см

Термическое сопротивление воздушной прослойки, м2·оС/Вт

без учета многократного отражения и поглощения с учетом многократного отражения и поглощения

2 0,4 0,4

3 0,43 0,44

5 0,47 0,5

Таблица 6

Таблица 5

Толщина воздушной 
прослойки, см

Этап последова- 
тельного расчета

Коэффициент излучения 
поверхности воздушных 

прослоек, Вт/(м2.оС4)

Температурный перепад между 
поверхностями воздушной 

прослойки, оС

Термическое сопротивление 
воздушной прослойки, м2.оС/Вт

2

Первый
C

гкл
 = 4,41

С
псб

 = 4,9
3,25 0,19

Второй
C

гкл
 = 4,41

Сал.фол = 0,5
4,3 0,45

Третий
C

гкл
 = 4,41

Сал.фол = 0,5
8,92 0,4

3

Первый
C

гкл
 = 4,41

С
псб

 = 4,9
3,25 0,22

Второй
C

гкл
 = 4,41

Сал.фол = 0,5
4,91 0,5

Третий
C

гкл
 = 4,41

Сал.фол = 0,5
9,88 0,43

Четвертый
C

гкл
 = 4,41

Сал.фол = 0,5
8,76 0,44

5

Первый
C

гкл
 = 4,41

С
псб

 = 4,9
3,25 0,24

Второй
C

гкл
 = 4,41

Сал.фол = 0,5
5,31 0,53

Третий
C

гкл
 = 4,41

Сал.фол = 0,5
10,24 0,48

Четвертый
C

гкл
 = 4,41

Сал.фол = 0,5
9,56 0,5

нотелого керамического кирпича толщиной 51 см (коэффи-
циент теплопроводности 0,7 Вт/(м·оС)).

Результаты последовательного теплотехнического рас-
чета по определению термического сопротивления воздуш-
ных прослоек в конструкции стены при tв=20оС, tн=-28оС без 
учета отражения и поглощения приведены в табл. 3.

Таким образом, на основе последовательного тепло-
технического расчета многослойной стены с воздушными 
прослойками различной толщины с одной поверхностью из 
отражательной теплоизоляции из алюминиевой фольги 

=0,5 Вт/(м2·оС4), а другой поверхностью из гипсокар-
тона =4,41 Вт/(м2·оС4) термическое сопротивление воз-
душных прослоек при толщине 2 см составило 0,4 м2·оС/Вт, 
при толщине 3 см – 0,43 м2·оС/Вт и при толщине 5 см – 
0,47 м2·оС/Вт.

Теплообмен между параллельными поверхностями 
воздушной прослойки с учетом многократного отраже-
ния и поглощения лучистого теплового потока и переда-
чи теплоты конвекцией и теплопроводностью. Рассмотрим 
теплообмен между поверхностями воздушной прослойки тол-
щиной 2, 3 и 5 см в стационарных условиях при многократном 
отражении и поглощении лучистого теплового потока.

По величине многократного поглощения  и

отражения  падающего лучистого тепло-

вого потока между поверхностями воздушной прослойки 
определим величину результирующего теплового потока 
излучением. При этом температура поверхностей >

. Последовательное поглощение и отражение пада-
ющего теплового потока излучением между поверхностями 
представлено в табл. 4.

Лучистый тепловой поток от первой поверхности много-
кратно отражается и поглощается поверхностями воздуш-
ной прослойки и в конечном итоге диффузно отражается от 
второй поверхности обратно к первой поверхности (табл. 4). 
Приведенный процесс лучистого теплообмена после пяти-
кратного отражения и поглощения позволяет составить 
уравнение теплового баланса. Тогда результирующий тепло-
вой поток излучением между двумя поверхностями Qрез.изл

будет равен разности падающего теплового потока Qпад.изл

и отраженного теплового потока 

и уравнение может быть представлено в следующем  
виде:
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или

  

Термическое сопротивление воздушной прослойки 
можно будет определить по формуле:

 , (8)

где Qк.т – передача теплоты конвекцией и теплопровод-
ностью находится по формуле (3).

Проведем определение термического сопротивления 
воздушных прослоек в несколько этапов. Результаты рас-
четов теплотехнических характеристик воздушных просло-
ек при многократном отражении и поглощении лучистого 
теплового потока в конструкции стены при tв=20оС, tн=-28оС 
по разработанной автором методике приведены в табл. 5.

Таким образом, на основе последовательного техниче-
ского расчета многослойной стены с воздушными прослой-
ками различной толщины с одной из поверхностей, состоя-
щей из отражательной теплоизоляции из алюминиевой 
фольги =0,5 Вт/(м2·оС4), и другой поверхностью из 
гипсокартона =4,41 Вт/(м2·оС4) с учетом последователь-
ного отражения и поглощения лучистого потока термиче-
ское сопротивление воздушных прослоек при толщине 2 см 
составило 0,4 м2·оС/Вт, при толщине 3 см – 0,44 м2·оС/Вт и 
при толщине 5 см – 0,5 м2·оС/Вт.

В табл. 6 приведено сопоставление результатов расче-
та термического сопротивления воздушных прослоек без 
учета многократного лучистого отражения и поглощения 
теплового потока и с учетом многократного лучистого отра-
жения и поглощения.

Так, для воздушной прослойки толщиной 2 см при 
=0,14 м2·оС/Вт величина температурного перепада 

составила 3,25оС. Для воздушных прослоек толщиной 2; 3 
и 5 см, одна из поверхностей которых имеет отражатель-
ную теплоизоляцию из алюминиевой фольги, величина 
температурного перепада при =0,4 м2·оС/Вт состави-
ла 8,24оС; при =0,45 м2·оС/Вт – 9,07оС и при 
=0,5 м2·оС/Вт – 9,88оС.

Проведенный анализ теплозащитных свойств воздуш-
ных прослоек с отражательной теплоизоляцией из алюми-
ниевой фольги и без нее показал, что величина темпера-
турного перепада увеличивается в 2,5–3 раза и термиче-
ское сопротивление – в 2,8–3,5 раза.

Полученные впервые теоретическим расчетом теп- 
лозащитные свойства воздушных прослоек с отражатель-
ной теплоизоляцией из алюминиевой фольги подтвержда-
ются экспериментальными исследованиями, проведенны-
ми автором.

Из приведенных данных видно, что определение тер-
мического сопротивления при многократном отражении и 
поглощении лучистого теплового потока учитывает тепло-
физические процессы, происходящие между параллель-
ными поверхностями, что позволяет получить оптималь-
ные значения термических сопротивлений воздушных 
прослоек.

Теплозащитные свойства воздушных прослоек с от-
ражательной теплоизоляцией из алюминиевой фольги 
более высокие, чем без нее. Это позволило внести в 
СП 50.13330.2012 «СНиП 23-02–2003 «Тепловая защи-
та зданий»» в таблицу с расчетными теплотехнически-
ми показателями строительных материалов и изделий 
значения термических сопротивлений воздушных про-
слоек с отражательной теплоизоляцией. При оклейке 
поверхности вертикальных воздушных прослоек алю-
миниевой фольгой ее термическое сопротивление не 
должно превышать 0,4 м2·оС/Вт для воздушной про-
слойки толщиной 2 см; 0,45 м2·оС/Вт для воздушной 
прослойки 3 см и 0,5 м2·оС/Вт для воздушной прослойки 
толщиной 5 см.

(7)
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В настоящее время актуально решение проблемы эко-
номии тепла путем рекуперации тепловых потоков через на-
ружные ограждения за счет прохождения в них наружного 
воздуха. Особенности конструкций с рекуперацией транс-
миссионного тепла, позволяющих осуществить это реше-
ние, приведены в [1]. Одним из направлений этой пробле-
мы является практическая и теоретическая разработка кон-
струкций вентилируемых окон с рекуперацией как транс-
миссионного, так и вентиляционного тепла. Сложность их 
теплотехнического расчета заключается в многомерности 
теплопередачи в узлах, осложненной к тому же фильтраци-
ей воздуха (рис. 1).

В данной статье дается алгоритм теплотехнического 
расчета конструкции с рекуперацией вентиляционного теп-
ла (рис. 2).

Пример такого устройства на примере окна приводит-
ся на рис. 2.

Оконный блок выполнен с возможностью добавки к ре-
куперации трансмиссионного тепла рекуперации вентиля-
ционного тепла посредством установки перегородки боль-
шой теплопроводности в наружной воздушной прослой-

ке узкой створки. Оконный блок выполнен с возможностью 
добавки к рекуперации трансмиссионного тепла рекупера-
ции вентиляционного тепла посредством щелей в верхней  
и нижней частях створки и коробки узкой створки окна. 
Узкая створка может быть выполнена с утепленным вну-
тренним и наружным слоями. Количество стекол и мате-
риал частей в оконном блоке соответствуют условиям экс-
плуатации. Количество, площадь и расположение приточ-
ных отверстий и щелей в оконном блоке соответствуют за-
данному воздухообмену. Отверстия в импосте выполнены с 
расширением по ходу движения воздуха под углом до 30о. 
В нижней части наружной рамы узкой створки расположен 
канал для отвода конденсата.

Ниже представлены варианты методов расчета венти-
лируемого наружного ограждения с рекуперацией тепла.

Расчет по рис. 1, б:
 t1(x) = A1e

s1x + A2e
s2x + T1; (1)

 t2(x) = В1e
s1x + В2e

s2x + T2; (2)

 ; (3)

УДК 699.86

В.С. БЕЛЯЕВ, канд. техн. наук
ОАО «Центральный научно-исследовательский и проектный институт жилых и общественных зданий (ЦНИИЭП жилища)» 

(127434, Москва, Дмитровское ш., д. 9, стр. 3)

Методики теплотехнических расчетов наружных 
ограждений с рекуперацией трансмиссионного  

и вентиляционного теплового потока
Представлены примеры технических решений,  методы теплотехнических расчетов элементов наружных ограждений с ре-
куперацией трансмиссионного и вентиляционного тепла  и рекомендации по использованию полученных результатов при-
менительно к теплоэффективным наружным  ограждениям, улучшающим тепловой и воздушный режимы помещений. Ста-
тья условно включает три части: в первой подробно характеризуется разработанная система вентиляции применительно 
к окнам с рекуперацией теплового потока (трансмиссионного и вентиляционного); во второй части представлена теория и 
методы расчетов теплопередачи наружных вентилируемых ограждающих конструкций с многократным движением возду-
ха; в третьей части выводятся уравнения для теплотехнического расчета вентилируемого наружного ограждения с двой-
ным попутным и встречным движением воздуха. Расчет рассмотрен применительно к конкретному объекту. Представлен-
ные уравнения и формулы предназначены для  использования в проектных расчетах.

Ключевые слова: рекуперация трансмиссионного и вентиляционного теплового потока, воздухообмен, коэффициент те-
плопередачи, конденсат, движение воздуха.

V.S. BELYAEV, Candidate of Technical Sciences, OAO “Central Scientific, Research and Design Institute for Residential and Public Buildings”  
OAO (TSNIIEP zhilishcha), (9/3 Dmitrovskoye Hwy, Moscow, 127434, Russian Federation)

Methodology of Thermo-Technical Calculations of External Enclosures  
with Recuperation of Transmission and Ventilation Heat Flows

Examples of technical solutions, methods of thermo-technical calculations of external enclosures elements with recuperation of transmission and ventilation heat 
and recommendations on the use of the results obtained with respect to the heat-efficient external enclosures, improving the heat and air regimes of premises are 
presented. For convenience the article includes three parts: the first part characterizes in details the developed system of ventilation with regard to windows with 
recuperation of the heat flow (transmission and ventilation); the second one presents the theory and methods of calculation of heat transfer of external ventilated 
enclosures with multiple air motion; the third one is devoted to the derivation of an equation for thermo-technical calculation of the ventilated external enclosure 
with double  following and contrary air motions. The calculation is considered with regard to the concrete object. Equations and formulas presented are intended 
for the use in design calculations.

Keywords: recuperation of transmission and ventilation heat flow, air exchange, coefficient of heat transfer, condensate, air motion.
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 ; (4)

 . (5)

Для частного решения исходной системы при t1=T1; 
t2=T2:
 ;   ; (6)

;   ;   ;

;   ;    .

Расчет по рис. 1, в:

;   ;   .

Температура определяется по той же формуле, что и 
для случая б; С1 и С2 – по формулам:

 ; (7)

 . (8)

Расчеты конструкций по схемам рис. 1, г–ж. По сред-
ней прослойке фильтруется воздух W с температурой tc, по 
внутренней – воздух W1 с температурой t1. Первоначальная 
температура воздуха, поступающего в наружную прослой-
ку, – t02, во внутреннюю – t01. Коэффициент теплопередачи 
внутреннего слоя kв, наружного kн, средних слоев разделя-
ющих прослойки, kс1 и kс2. Воздух имеет постоянную тепло-
емкость. Температура воздуха в помещении tв, снаружи – tн.

Уравнения теплового баланса, случай «г», по рис. 1:

              W1cdt1 = kв(t2 – t1) (-dx) – kc1(t1 – tc) (-dx);
 W1cdtc = kс1(t1 – tс) (dx) – kc2(tс – t2) (dx); (9)

           W2cdt2 = kс2 (tс – t2) (-dx) – kн (t2 – tн) (-dx); 

;

 ; (10)

;

;   ;   ;

;

 ;   ; (11)

Рис. 1. Расчетные схемы: а – с одинарным движением воздуха; б – с попутным двойным движением воздуха; в – с встречным двойным 
движением воздуха; г–ж – с многократным движением воздуха

а

д

гв

ж

б

е
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;   ;

;   ;   ;

;

                                   t1’ = a1t1 + b1t2 + t2 + d1;
 tс’ = a2t1 + b2tс + с2t2; (12)

                                t2’ = b3tс + с3t2 + d3;

 Р 3 + А1Р
2 + В1Р + С1 = 0; (13)

А1 = –(а1 + с3 + b2);

 В1 = а1с3 + а1b2 + b3с3 + b3с2 – а2b1; (14)
С1 = а2b1с3 + а1b3с2 – а1b2с3;

;

 . (15)

Если D=(f/3)3+(q/2)2<0, то уравнение (13) имеет три ре-
шения, в противном случае решения не будет. Если f<0 и 
D0, вычисляем:

;

;   ;
;

 ; (16)

.

Решение однородной системы имеет вид:

                            t01 = α1е
Р1х + α2е

Р2х + α3е
Р3х;

 t0с = β1е
Р1х + β2е

Р2х + β3е
Р3х; (17)

                         t02 = γ1е
Р1х + γ2е

Р2х + γ3е
Р3х;

;

 ; (18)

.

Введем обозначения:
k1 = еР1h; k2 = еР2h; k3 = еР3h;

 ;   ;   ; (19)

;   ;   .

Выразив β1, β2, β3 и γ1, γ2, γ3 через α1, α2, α3, получим си-
стему (более подробно см. [3], с. 31, 32):

            k1а1 + k2а2 + k3а3 = t01 – Т1;
 (l – c1)а1 + (l – c2)а2 + (l – c3)а3 = Тс – Т1; (20)

          m1k1а1 + m2k2а2 + m3k3а3 = t02 – Т1;

 ;   ;   ; (21)

 ;   ;   ; (22)

;   ;   ;

имеем:

                  t1(х) = α1е
Р1х + α2е

Р2х + α3е
Р3х + Т1;

 tс(х) = β1е
Р1х + β2е

Р2х + β3е
Р3х + Тс; (23)

                t2(х) = γ1е
Р1х + γ2е

Р2х + γ3е
Р3х + Т2.

В виде (23) получают также случаи по рис. 1, д–ж.

Расчет по рис. 1, д
Уравнение баланса то же, что и в случае «г», как и ко-

эффициенты а1, а2, а3, b1, b2, c1, c2, c3, d1, d2, d3 и величины 
Р1, Р2, Р3, Т1, Т2, Т3. α1, α2, α3 находятся из уравнений, со-
ответствующих граничным условиям t2(x=h)=t02, t1(x=h)=t01, 
tс(x=0)=t2(х=0) (подробнее см. [3], с. 32).

Расчет по рис. 1, е
Основное отличие от приведенных выше вариантов  

в обозначениях коэффициентов:

Рис. 2. Оконный блок с рекуперацией трансмиссионного и венти-
ляционного теплового потока: 1 – широкая створка; 2 – узкая 
створка; 3 – вентилируемая прослойка; 4 – импост; 5 – отвер-
стия; 6 – теплоотражающий экран или стекло с низкоэмис- 
сионным силикатным покрытием; 7 – приточное отверстие;  
8 – уплотняющие прокладки; 9 – стеклопакет; 10 – вытяжная 
щель; 11 – коробка; 12 – внутренняя форточка; 13 – вентилируе-
мая прослойка; 14 – слив конденсата
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;   ;   ;   ;

;   ;

 ;   ; (24)

;   ;   ;

.

Величины α1, α2, α3 находятся из уравнений, соответ-
ствующих граничным условиям: t1(x=h)=t01; tс(x=h)=t0с; 
t1(x=0)=t2(х=0).

Расчет по рис. 1, ж
Уравнения баланса как в случае рис. 1, в. Коэффициенты 

а1, а2, а3, b1, b2, b3, c1, c2, c3, d1, d2, d3 вычисляют по формулам:

;   ;   ;   ;

;   ;

 ;   ; (25)

;   ;   ;

.

Величины Р1, Р2, Р3, Т1, Т2, Т3 определяют как и в случае 
рис. 1, г. Величины d1, d2, d3 находятся из уравнений балан-
са, соответствующих граничным условиям t1(x=0)=t2(х=0); 
tс(x=h)=t0с; t2(x=h)=t02; (подробнее см. [3], с. 33).

;   ;   .

По вышеприведенным формулам с учетом [3] опреде-
лены изменения температур в воздушных прослойках при 
попутном и встречном движении воздуха по параллельным 
внутренней и наружной прослойкам на различном удалении 
от входа (см. таблицу).

На основе разработанной методики делаются расчеты 
самых различных типов конструкций с многократным дви-
жением воздуха.

Как видно из таблицы, при равных значениях коэффи-
циентов теплопередачи (п. 2) и расхода воздуха (30 кг/ч)  
на расстоянии от входа 2 м при попутном движении воздух 
в наружной прослойке нагревается на 9,6оС, а во внутрен-
ней охлаждается на 9,6оС при начальной наружной темпе-
ратуре -32оС, внутренней 18оС.

При встречном движении при таких условиях в наруж-
ной прослойке воздух нагревается на 8,5оС, а охлаждается 
на 8,5оС, т. е. при попутном движении эффект использова-
ния тепла больше на 15%.

Пример теплотехнического расчета вентилируемых 
ограждений с двойным движением воздуха  

(в развитие вышеприведенных формул)

Составляем уравнение баланса тепла для ограждения с 
двумя воздушными прослойками. По наружной фильтруется 
воздух W2 с температурой t2, по внутренней – воздух W1 с тем-
пературой t1. Первоначальная температура воздуха, поступа-
ющего в наружную прослойку, τc2, а во внутреннюю – τc1.

Коэффициент теплопередачи внутреннего слоя – kв; на-
ружного – kн; среднего, разделяющего прослойки, – kср. Воз-
дух имеет постоянную теплоемкость С. Температура возду-
ха в помещении tв, а снаружи tн.

Уравнение баланса тепла будет:

 W1C dt = Kв(tв – t1)dx – Кcp (t1 – t2) dx; (26)
                 W2C dt = –Kср (t1 – t2) dx – Кн (t2 – tн) dx.

Приведем к нормальному виду, разделим на dx и приве-
дем подобные члены:

  (27)

  (28)

Введем обозначение для характеристического уравне-
ния этой системы (см. выше):

 t1
1 = А1(l p1)x             t1

(2) = А2(l p2)x    

; (29)
                            t2

1 = В1(l p1)x             t2
(2) = В2(l p2)x

 ;   ;   ;   . (30)

Получаем характеристическое уравнение в виде:
 

Р2 – (а + d) P + ad – bc = 0. (31)

Корни характеристического уравнения:

 . (32)

Постоянные: А, В1, А2, В2 определяются из системы:

                                  А1 (а – Р1) + вВ1 = 0
 А1С + (d – Р1)В1 = 0 (33)

                                  А2 (а – Р2) + вВ2 = 0 
.

                              А2C + (d – Р2) B2 = 0

Кн Кср Кв t2 t1

Расстояние 
от входа h, м Схема движения воздуха

0,89
1

0,5
0,5
0,5

10,4
1
1

10
1

6,1
1
1
1

10

-0,67
-22,4
-22

-6,34
-21

4,87
8,42
8,26
-4,42
13,7

2
2
2
2
2

1
1
1
1

1
1
1
1

1
1
1
1

-17,4
-23,5
-27,4
-32

18
9,5
6,2
3,1

0
2
3
4
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Частное решение системы (27) приведено ниже.
Обозначив:

 ;   
 
, (34)

будем искать решение в виде двух постоянных t1=Т1 и t2=Т2.
Эти постоянные дают систему:

 аТ1 + вТ2 + l = 0 
(35)                                    сТ1 + d2Т2 + tf = 0.

Решение системы (27) имеет вид:

 τ1 = t1+ А1 l 
p1x + А2 l 

p2x. 
(36)                          τ2 = t2 + B1 l 

p1x + B2 l 
p2x.

Вдали от входных отверстий температура, как под-
тверждается расчетом, остается неизменной.

Для этого случая, решая в общем виде систему (36), по-
лучим для Т1=τ1; Т2=τ2 выражение (по правилу Крамера):

     ; (37)

     . (38)

Пример пользования полученным решением
Дано: жилой дом с наружными стенами из легких на-

весных панелей с двойной циркуляцией воздуха, имеющий 
внутренний и наружный защитные слои из шлакоситал-
ла толщиной 0,01 м, наружный слой утеплителя толщиной 
0,05 м из минераловатных плит.

Наружный приточный воздух по наружному каналу по-
падает в помещение, а вытяжной по внутреннему каналу 
выходит наружу.

Теплообмен между приточным и вытяжным воздухом 
происходит через герметичную перегородку, имеющую ко-
эффициент теплопередачи Kср=9.

Коэффициент теплопередачи внутреннего слоя Kв=5,26, 
наружного Kн=0,77. Расход воздуха по прослойке 36 кг/м2. 
Расчетные температуры внутреннего и наружного воздуха 
tв=18оС; tн=-26оС. Требуется определить максимальную тем-
пературу вытяжного и приточного воздуха на расстоянии 
l=3 м от входных отверстий, возможный нагрев и охлажде-
ние приточного и вытяжного воздуха.

Расчет:

;   ;
 

   ;   ;

                                 t1
1 = 1,65 t1 + 1,04 t2;

 t2
1 = 1,04 t1 – 1,13 t2. (28́ )

Характеристическое уравнение:

 Р2 + 2,78р + 0,78 = 0. (31́ )

Дискриминант уравнения:

Р = (а – d)2 + 4вс = 0,522 + 4,4 = 4,61 > 0.

Определяем постоянные по (33):

                                А1 (а – Р1) + вВ1 = 0
 А1С + (d – P1)B1 = 0; 

.

Равенство нулю определителя системы (33) означает, 
что первые уравнения этих систем пропорциональны вто-
рым:

А1(а – Р1) + вВ1 = λ1[А1C + (d – P1) B1];
А2(а – Р2) + вВ2 = λ2[А2l + (d – P2) B2].

Здесь либо А1(а–Р1)+вВ1=0, либо А1C(d–P1)+B1=0.
Из этих уровней можно определить лишь отношение  

А1/B1, или выразить:

.

Для определения второй постоянной используем на-
чальные исходные данные (решение получено с точностью 
до постоянной):

А1(–1,65 + 0,32) + 1,04 В1 = 0,   ;

А2(–1,65 + 2,47) + 1,04 В2 = 0,   .

Общее решение однородной системы (28) имеет вид:

                          τ1 = А1l 
-0,32x + A2l 

-2,47x;
 τ2 = 1,28 А1l 

-0,32 – 0,78 A2l 
-2,47x. (39)

Частное решение неоднородной системы:

;   .

Подставляем постоянные в (35):

     -1, 65Т1 + 1,04Т2 + 10,96 = 0;
                         1,04Т1 – 1,13Т2 – 2,32 = 0.

Получаем: Т1 = 12,78 и Т2 = 9,7.

Окончательное решение:

               τ1 = 12,78 + А1l 
-0,32x + A2l 

-2,47x;
τ2 = 9,7 + 1,28 А1l 

-0,32 – 0,788A2l 
-2,47x.

Максимально возможно охлаждение вытяжного воздуха 
(при Х), так как (l -=0) τ1=12,78; τ2=9,7.

Для определения температуры на расстоянии 3 м (в ка-
нале) от входа приточного и вытяжного воздуха надо опре-
делять постоянные А1 и А2. Для этого подставим исходные 
данные в формулу (39) и получим А1=0,29 и А2=5,5.

Температуру на расстоянии 3 м от входа приточного и 
вытяжного воздуха, как и на любом расстоянии, определим 
по формуле:
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τ1 = 12,78 + 0,29l -0,32x + 5,5l -2,47x = 12,89оС;
                τ2 = 9,7 + 0,37l -0,32 – 4,3l -2,47x = 9,84оС.

Таким образом, охлаждение воздуха по внутренней про-
слойке 5,15оС, а нагрев его в наружной прослойке 4,84оС 
при расходе воздуха 36 кг/(м2.ч).

Заключение
В результате анализа приведенного выше материала 

определено, что:
– при равных значениях коэффициентов теплопереда-

чи и расхода воздуха на расстоянии от входа 2 м (см. та-
блицу) при попутном движении воздух в наружной про-
слойке нагревается на 9,6оС, а во внутренней охлаждает-
ся на 9,6оС;

– при встречном движении при таких условиях в наруж-
ной прослойке воздух нагревается на 8,5оС, а охлаждается 
на 8,5оС, т. е. при попутном движении эффект использова-
ния тепла больше на 15%.

Разработаны технические решения вентилируемых 
окон с двойным движением воздуха, позволяющие эконо-
мить не только трансмиссионное, но и вентиляционное теп-
ло и обеспечивать необходимый воздухообмен свежим воз-
духом в помещении.

Конструированию таких окон должен предшествовать 
расчет по приведенной методике.

Наружное ограждение НОРТ-2 позволяет эффективно 
использовать тепло отводимого из помещения воздуха и 
только за счет этого снизить теплопотери на отопление и 
вентиляцию примерно до 50%.
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Очевидцы сильных землетрясений почти всегда ощуща-
ли и описывали два качественно разных типа сейсмических 
движений грунта. Во-первых, это были краткие и сильные 
одноразовые толчки и, во-вторых, протяженные по време-
ни колебания или вибрации. При этом многие замечали, что 
разрушения зданий обычно происходят именно сразу после 
первых сильных толчков и что возникшие затем вибрации, 
как правило, менее опасны и могут лишь усугубить возник-
шие ранее разрушения, но сами они никак не могут вызвать 
их появление (С.В. Поляков. Последствия сильных земле-
трясений. М.: Стройиздат, 1978. 331 с.)

Вот типовой пример описания землетрясения, произо-
шедшего 26 июля 1963 г. в г. Скопле (Югославия). Главный 
толчок носил характер удара и сопровождался сильными 
вибрациями грунта в течение 8–12 с.

Вопреки всем подобным свидетельствам официальная 
сейсмическая наука изначально решила, что не толчки, а 
именно сейсмический резонанс является главной и един-
ственной причиной сейсмических разрушений. В СССР эта 
резонансная модель сейсмических разрушений господ-
ствовала вплоть до разрушительного Карпатского земле-
трясения 1986 г.

Поэтому сторонников резонансной модели интересова-
ли только низкочастотные колебания грунта, так как лишь 
они могли ввести здания в резонанс.

В этой ситуации краткие сейсмические толчки, т. е. им-
пульсы, никак не вписывались в стройную и весьма эффект-
ную стратегию антирезонансной сейсмозащиты. Поэтому 
неофициально было решено считать сейсмические толчки 

просто некой особой разновидностью колебаний, не способ-
ной вызвать резонанс в зданиях и потому не опасной.

Это судьбоносное решение никогда не сопровождалось 
какими-либо объяснениями или строгими обоснованиями 
на официальном уровне и внедрялось в жизнь просто явоч-
ным порядком.

Однако, при неофициальных дискуссиях его авторы, а 
также наиболее «продвинутые» сторонники всегда оправ-
дывались следующим образом: если сейсмические толч-
ки, т. е. импульсы, действительно существуют как самосто-
ятельное воздействие, то можно считать их просто отдель-
ными колебаниями или даже их частью. При этом ясно, что 
одно отдельное колебание грунта гораздо менее опасно для 
здания, чем их серия, так как оно не может ввести здание в 
резонанс. Что же касается всплесков и скачков на всех ак-
селерограммах, которые якобы отображают сейсмические 
импульсы, то это просто отдельные очень сильные колеба-
ния. В расчетах (в запас прочности) они заменяются на це-
лую серию таких же сильных колебаний, что гарантирует 
безопасность зданий.

На самый главный вопрос о том, как можно найти уско-
рения в импульсах с помощью маятниковых акселеромет- 
ров, всегда давался и ныне дается следующий стандарт-
ный ответ: умея определять ускорения колебаний в их се-
рии, легко можно определить их и для одного колебания, 
т. е. для импульса.

Вот именно в этом последнем оптимистическом утверж-
дении как раз и скрыты тот подвох и та главная ошибка, вы-
явление которых полностью опровергает официальную ко-
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кают в гипоцентре землетрясений при взаимном сдвиге двух блоков земной коры, когда в плоскости разлома рвутся связи 
между блоками и этим создают скачки ускорений в сейсмических импульсах.

Ключевые слова: толчки, импульсы, волны, колебания, резонанс, сейсмический, толща, грунт, сдвиг, срез, здание, колонны.
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Kyrgyz-Russian Slavic University (44 Kiyevskaya Str., Bishkek, 720000, Kyrgyz Republic)

Official Vibration Model of Earthquakes Does Not Take into Account Destructive Impulses
For the first time it is proved that the use of official accelerograms multiple understates the real value of accelerations of destructive earthquake shock-impulses. 
It is shown that just the acceptance and durational dominance of the resonance model of seismic destruction of buildings has predetermined the fact of criminal 
inattention to destructive earthquake shocks. It is proved that the seismic vibrations occur not in the hypocenter of earthquake, but directly under the building, 
where the upper stratum of soil shifted by wave momentums generates them. It is shown that these impulses occur in the hypocenter of earthquakes in the 
course of mutual shift of two blocks of the Earth's crust, when the links between the blocks burst in the plane of fracture and create the acceleration jumps in the 
seismic impulses.

Keywords: shocks, impulses, waves, oscillations, resonance, seismic, stratum, soil, shift, shear, building, columns.
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лебательную сейсмическую доктрину и сводит на нет всю 
эффективность основанной на ней стратегии сейсмозащи-
ты. Суть подвоха и ошибки состоит в следующем.

Дело в том, что стандартные маятниковые акселеро- 
метры действительно могут точно отображать ускорения 
колебаний грунта, но лишь при трех жестких условиях: они 
должны быть гармоникой, должны иметь постоянную часто-
ту ωг и амплитуду ∆г, и, наконец, они должны длиться доста-
точно долго, чтобы успели исчезнуть собственные колеба-
ния массы в акселерометре (Р. Клаф, Дж. Пепзиен. Дина-
мика сооружений. М.: Стройиздат, 1979. 320 с.).Эти требо-
вания обусловлены самим принципом работы акселеромет- 
ров и последнее требование заведомо невыполнимо для 
единичных колебаний и импульсов.

Разъясним суть проблемы. Рабочий орган акселеромет- 
ра представляет собой массу m, закрепленную на жесткой 
сильно демпфированной пружине с жесткостью r. Эта мас-
са начинает колебаться, как только появляются сейсмиче-
ские колебания грунта ∆г(t). Эти колебания должны иметь 
вид ∆г(t) = ∆г

α sinωгt, a их ускорения аг(t) должны также опи-
сываться синусоидой вида аг(t) = аг

αsinωгt = -∆г
αωг

2sinωгt 
с постоянной частотой ωг и постоянной амплитудой аг

α. Судя 
по виду любых официальных акселерограмм, все эти требо-
вания практически никогда не выполняются.

После быстрого затухания собственных высокочастот-
ных колебаний массы m, возникших в момент вступле-
ния колебаний грунта, масса в акселерометре начинает,  
наконец, повторять интересующие нас колебания грунта  
и их ускорения. Т. е. колебания массы преобретают вид 

∆m(t) = ∆m
a sin(ωгt – φ) со своей амплитудой ∆m

a и с некото-
рым сдвигом по фазе величиной φ.

При этом амплитуда этих вынужденных колебаний мас-
сы m в акселерометре величины ∆m

α оказывается связанной 
с искомой амплитудой ускорений грунта аг

α следующим ба-
зисным соотношением, заложенным в основу принципа ра-
боты маятникового акселерометра:

 , (1)

где  – это частота собственных колебаний массы в 
акселерометре, которая должна быть много больше часто-
ты ωг; Д – коэффициент динамичности, зависящий от пара-
метров β и ξ, где β = ωг · ωm

-1 – это соотношение частот, а 
ξ – параметр затухания собственных колебаний массы m. 
При β<0,6 и ξ=0,7 коэффициент Д обращается в констан-
ту, равную единице, и тогда согласно (1) график колебаний 
массы в акселерометре ∆m(t), умноженный на ωm

2, превра-
щается в акселерограмму, т. е. дает нам график ускорений 
для постоянных гармонических колебаний грунта, сдвину-
тый по фазе на угол φ (Р. Клаф, Дж. Пепзиен. Динамика со-
оружений. М.: Стройиздат, 1979. 320 с.).

Для сейсмического импульса (рисунок), вступающего 
путем скачкообразного появления максимального ускоре-
ния а=аmax, ситуация качественно изменяется. В этом слу-
чае полностью исчезает взаимное подобие графиков аг(t), 
∆г(t) и ∆m(t). Более того, здесь максимуму ускорения грун-
та а отвечают нулевое смещение грунта ∆=0 (рисунок) и ну-
левое смещение не успевшей сдвинуться массы акселеро- 
метра ∆m=0. Т. е. вместо реального ускорения грунта а=аmax 
на акселерограмме будет ноль!

В результате ошибка, даваемая типовым акселеромет- 
ром в момент вступления импульса, будет равна бесконеч-
ности и реальные величины его ускорений останутся абсо-
лютно неизвестными. Ясно лишь то, что они существенно 
превышают ускорения возбуждаемых ими колебаний грун-
та (рисунок).

Реальное присутствие импульсов формально отража-
ют скачки и всплески на акселерограммах. Но их величи-
на не дает нам никакого представления о величине реаль-
ных импульсных ускорений грунта и существенно занижает 
ее. Эти скачки отображают лишь кратковременные вступ- 
ления собственных высокочастотных колебаний массы в 
акселерометре под действием импульсов, что категори-
чески запрещено в теории акселерометров. Отметим еще 
раз, что ни одно изо всех перечисленных выше требова-
ний в строгой теории маятниковых акселерометров, изло-
женной в упомянутой книге «Динамика сооружений», никог-
да не выполняется на практике и поэтому все официальные 
акселерограммы вообще не являются акселерограммами.

Теперь выясним, какова природа скачкообразного появ-
ления больших ускорений в сейсмических импульсах. Ясно, 
что они могут возникать только лишь в гипоцентрах зем-
летрясений, а к зданиям их приносят сейсмические волны.

При описании механизма землетрясений большинство 
сейсмологов выдвигают принцип «упругой отдачи», когда 
скачком сдвигаются соседние блоки земной коры, которые 
до этого взаимно смещались, медленно накапливая сдвиго-
вые напряжения τ вдоль линии их контакта (линии разлома).

Блоки земной коры сжаты между собой гигантским го-
ризонтальным давлением µР, где Р – это гравитационное 
давление от вышележащей толщи; µ – коэффициент Пуас-
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сона. Несмотря на это, интенсивное сдавливание блоков, 
с ростом τ в вершинах трещин, лежащих в плоскости раз-
лома, возникают пики растягивающих напряжений σ+. Как 
только они превышают прочность межмолекулярных свя-
зей, происходит их разрыв и гигантские напряжения σ+ по-
рядка 0,1Е скачком исчезают (здесь Е – модуль упругости 
материала блоков).

Такое скачкообразное исчезновение гигантского растя-
жения σ+ эквивалентно нанесению удара по плоскости раз-
лома. Именно в этот момент возникают импульсы со скач-
ком ускорений (рисунок).

В результате блоки резко сдвигаются на некоторую ве-
личину ∆, напряжения τ исчезают и блоки вновь намертво 
скрепляются давлением µР.

Итак, «упругая отдача» блоков порождает разрушитель-
ные импульсы. Однако сейсмическая наука считает, что из 
гипоцентра землетрясений к нам приходят вовсе не краткие 
разрушительные импульсы, а наоборот, длительные низко-
частотные колебания, которые якобы именно там и зарож-
даются. Но для этого в гипоцентре должна возникнуть не-
кая загадочная колеблющаяся масса, которая посылает к 
зданиям эти экзотические волны колебаний. Однако среди 
всех известных моделей землетрясения нет ни одной мо-
дели, описывающей появление колебаний в толще земной 
коры. Т. е. сейсмическая наука, по существу, не смогла объ-
яснить природу тех колебаний, которые она решила считать 
единственной причиной сейсмического разрушения зданий.

Рассмотрим вкратце, как вообще возникла, развива-
лась и трансформировалась официальная колебательная 
модель землетрясений.

При становлении сейсмической науки (в начале ХХ в.) 
ей предстояло решить две задачи: во-первых, определить 
параметры разрушительных сейсмических движений грун-
та и, во-вторых, разработать теорию расчета зданий на эти 
новые для нее воздействия. Уровень сложности этих задач 
мог оказаться непредсказуемо высоким, и поэтому возник-
ло логичное желание максимально упростить задачу, уви-
дев в землетрясении какое-то знакомое и хорошо изученное 
воздействие. И оно нашлось в виде низкочастотных коле-
баний грунта. Определение их параметров и расчет зданий 
не представляли никаких трудностей. Более того, даже те 
примитивные маятниковые приборы, которые уже имелись 
у сейсмологов, позволяли определять частоту и амплитуду 
постоянных сейсмических колебаний грунта и их ускорений.

Эту благостную картину портило лишь явное присут-
ствие серии сильных сейсмических толчков с абсолютно не-
известными параметрами, которые невозможно было опре-
делить с помощью маятниковых приборов.

Взяв на вооружение эффектную и прекрасно разрабо-
танную теорию резонансного разрушения зданий, ученые 
удачно для себя распространили ее на землетрясения и по-
хоронили под ней ненавистные им сейсмические толчки, по-
скольку они заведомо не могли ввести здания в резонанс.

Между тем сейсмические толчки, т. е. импульсы, регу-
лярно проявляли себя не только в виде скачков на аксе-
лерограммах. Они проявлялись еще в необычных сдвиго-
вых формах разрушений железобетонных колонн, кирпич-
ных простенков и стен зданий, а также в хрупких разруше-
ниях сварных швов и еще во множестве иных форм и фак-
тов сейсмических разрушений, которые в принципе не мог-
ли быть результатом воздействия низкочастотных колеба-
ний [1, 2].

Однако официальная наука успешно игнорировала все 
факты сейсмических разрушений, которые противоречили 
ее базовой модели [2].

Эта гибельная резонансная модель господствовала 
вплоть до 1986 г. В связи с ней в стране построено мно-
го гибких каркасных зданий и зданий с гибким первым эта-
жом, считавшихся «антирезонансными». Кроме того, были 
предложены еще и новые варианты конструкций, позволяю-
щих искусственно уводить здания от резонанса.

Наиболее известной была идея возведения повышенно 
сейсмостойких зданий с особыми «выключающимися (лиш-
ними) связями». В момент появления сейсмических колеба-
ний эти связи должны были мгновенно разрушаться и этим 
гарантированно уводить здание от сейсмического резонан-
са. Автор этой идеи – профессор Я.М. Айзенберг.

Но в 1986 г. во время 8-балльного Карпатского земле-
трясения без всякого резонанса, а под действием лишь 
сейсмических толчков в Кишиневе и других городах и по-
селках были срезаны железобетонные колонны во многих 
«антирезонансных» каркасных зданиях, рассчитанных на 
9 баллов («Карпатское землетрясение 1986 г.» Кишинев: 
Штиинца, 1990. 334 с.). Это явилось полной неожиданно-
стью для теоретиков антирезонансной сейсмозащиты. В 
результате эта теория была сразу опровергнута и ее идео-
логи больше никогда не упоминали о сейсмическом резо-
нансе.

Более того, теперь они старались вообще заменить тер-
мин «колебания» на термин «сейсмические воздействия». 
Но при этом они по-прежнему применяли лишь примитив-
ные маятниковые приборы, нацеленные только на фикса-
цию гармонических колебаний с постоянной амплитудой и 
частотой.

Подчеркнем, что еще нигде не было зафиксировано из-
гибное разрушение железобетонных колонн, ожидаемое 
при резонансе. Даже при попытках его искусственного соз-
дания здания всегда уходили от резонанса за счет своих 
неупругих деформаций. Гибкие железобетонные каркасные 
здания и здания с гибким первым этажом вновь проявили 
свою повышенную уязвимость в январе 1995 г. в г. Кобе, 
Япония (A survey report for building damages to the Hyogo- 
Ken Nanbu carthquake, Building Research Institute; Minestry of 
Constuction (Japan), 1996. March. 222 p.). Железобетонные 
колонны, так же как и в 1986 г. в Кишиневе, были среза-
ны сейсмическими импульсами без образования изломов, 
ожидаемых при сильных колебаниях зданий. Там же был 
развеян миф о неуязвимости зданий со стальным карка-
сом, где впервые произошли массовые хрупкие разруше-
ния сварных швов. Этот эффект могли произвести только 
квазиударные волновые импульсы, но уж никак не колеба-
ния грунта и зданий [1, 2]. Но даже катастрофа в г. Кобе, 
где были срезаны самые современные и сейсмостойкие 
здания, не смогла похоронить господствующую и ныне ко-
лебательную сейсмическую модель, губительную для насе-
ления, живущего в сейсмических зонах.

Следует подчеркнуть, что при отсутствии фактов сей- 
смического резонанса, сданного в архив сейсмической  
наукой, и при ее упорном нежелании замечать опасные 
сейсмические толчки, стала вообще непонятна официаль-
ная причина катастрофических сдвиговых разрушений при 
землетрясениях, так как их в принципе не способны произ-
водить те колебания, которые регистрируют маятниковые 
акселерометры.
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Что касается объяснения природы сейсмических коле-
баний грунта, то было изначально ясно, что они не могут 
приходить из гипоцентра землетрясений, а должны сами 
возникать в грунте непосредственно под зданиями в мо-
мент прихода сейсмических волн.

Чтобы вскрыть механизм появления этих колебаний, ав-
тор изучил специфические свойства поверхностной толщи 
грунта и выявил, что его поверхностные слои имеют чрез-
вычайно низкую сдвиговую жесткость, т. е. очень высокую 
сдвиговую податливость по сравнению с нижележащими 
слоями. Величины их модуля сдвига G и модуля сжатия Е 
в среднем примерно на два порядка ниже, чем в глубинных 
слоях. Это связано с высоким процентом содержания пор. 
По мере движения вглубь вместе с ростом плотности грун-
та ρ очень интенсивно нарастают модули Е и G за счет сни-
жения объема пор. На глубине H порядка 100 м под возрос-
шим давлением схлопываются почти все поры и прекраща-
ется быстрый рост жесткостных параметров Е и G при даль-
нейшем заглублении.

Покажем, насколько высок градиент изменения жест-
костных параметров Е и G в верхней толще грунта и каково 
соотношение их величин с параметрами в более глубоких 
слоях. Для этого воспользуемся данными экспериментов 
по измерению величины скоростей распространения волн в 
грунтах на разной глубине и связью этой величины с пара-
метрами Е и G в виде Е=ρc2, G=ρc–2, где c и c– – это фазовые 
скорости продольных и поперечных волн в грунтах с плот-
ностью ρ. Результаты измерения скорости с в глинах, дан-
ные в (Soils and Foundaitions. Special issue of Geotechnical 
aspects of the January, 17 1995, Hyogoken Nanbu carthquake, 
Japanese Geotechnical society, January 1996. 359 р.), таковы:

на глубине Н = 1 м; ρ = 1,4 т/м3; c = 260 м/с;
на глубине Н = 60 м; ρ = 2,8 т/м3; c = 1870 м/с.
Т. е. в верхних слоях толщи скорость с снижается при-

мерно в 10 раз по сравнению с основанием толщи. Учиты-
вая, что плотность ρ снижается вдвое, найдем, что наверху 
модуль Е=ρc2 снизится в 200 раз. Примерно во столько же 
раз снижается наверху и модуль сдвига G, а средние значе-
ния параметров Е и G для толщи в целом примерно в 100 раз 
меньше, чем для подстилающих ее слоев грунта. Т. е. сдви-
говая жесткость верхней толщи грунта примерно в 100 раз 
меньше, чем жесткость на сдвиг слоев в ее основании.

Поэтому сейсмические импульсы, приходящие из гипо-
центра, интенсивно сдвигают именно эту очень податли-
вую верхнюю толщу. После импульсного сдвига на величи-
ну ∆ толща начинает совершать собственные возвратные 
сдвиговые колебания (рисунок) с частотой ω, которую мож-
но определить по приближенной формуле  [3], где 
r =GF(H)-1 – возвратная упругая реакция толщи при смеще-
нии ее верха на единицу; m=ρHF – масса толщи; k=0,4 – 
это поправочный коэффициент, учитывающий то, что центр 
тяжести массы толщи расположен примерно на расстоянии 
0,4Н от ее низа; G – усредненный модуль сдвига толщи; ρ – 
средняя плотность ее грунта; F – площадь сечения толщи. С 
учетом формул для r и m находим, что:

 ;   ;   , (2)

где c– – это средняя скорость волны сдвига в поверхност-
ной толще.

Задавшись взятой из «A survey report for building 
damages to the HyogoKen Nanbu carthquake» величиной  

c–=500 м/с при H=100, находим согласно (2), что частота 
колебаний глинистой толщи ω рaвна 7,85 с-1 при периоде 
Т=0,8 с (рисунок). Этот результат отвечает примерно сере-
дине реального частотного диапазона, обычно даваемого 
сейсмограммами.

Ранее в [3] доказано также, что поверхностная толща, 
состоящая из слабых пористых грунтов, обладает важным 
свойством резко усиливать разрушительный эффект, соз-
даваемый сейсмическими импульсами. В скальном грун-
те с постоянным по глубине большим модулем сдвига G 
этот усиливающий эффект отсутствует, что позволяет объ-
яснить более низкую повреждаемость зданий, стоящих на 
скальном основании.

Итак, в землетрясениях объективно присутствуют не 
одно, а два качественно разных типа движений грунта: вол-
новые квазиударные импульсы, ощущаемые как толчки, и 
возбуждаемые ими низкочастотные колебания, производи-
мые верхней толщей грунта, сдвинутой импульсами, и ощу-
щаемые как вибрации. При одинаковых смещениях грун-
та ∆ (рисунок) ускорения в толчках-импульсах превышают

ускорения в колебаниях примерно в n раз, где ;

 – период колебаний;  – время действия импульса. В при-
мере на рисунке n = 8.

Именно игнорирование сейсмических толчков пре-
допределяет перманентные неудачи в сфере сейсмоза- 
щиты.

Главным показателем этих неудач является полная не-
способность официальных сейсмических норм и кодов обе-
спечить даваемые ими гарантии сейсмостойкости сооруже-
ний даже при учтенной в нормах силе землетрясений [4, 5]. 
Ведь если здание построено в полном соответствии с тре-
бованиями норм, то оно должно выдержать землетрясение 
с расчетным уровнем балльности. Но в реальности этого 
не происходит и «сейсмостойкие» здания часто разруша-
ются при «неопасном» для них уровне сейсмического воз-
действия.

Эти факты говорят о том, что официальные сейсмиче-
ские строительные нормы и коды, основанные на колеба-
тельной доктрине и строящие свои расчеты на базе псевдо-
акселерограмм, существенно занижают реальные сейсми-
ческие напряжения в сооружениях [4, 5].

Для подтверждения этого основополагающего фак-
та автор предлагает впервые провести качественно новый 
эксперимент, который позволит наконец безоговорочно 
опровергнуть колебательную модель землетрясений. Пред-
лагается впервые провести прямые, а не косвенные изме-
рения сейсмических напряжений в несущих элементах зда-
ний и сравнить их с теми официальными напряжениями, ко-
торые до сих пор определяются лишь косвенно путем рас-
четов, проведенных на основе анализа записанных при 
этом акселерограмм.

Автор утверждает, что реальные напряжения, создава-
емые импульсами, окажутся существенно выше тех, кото-
рые будут вычислены на основе записанной здесь же аксе-
лерограммы.

Предлагается использовать в эксперименте простей-
шую конструкцию в виде короткой железобетонной колон-
ны, защемленной в грунте, с грузом наверху колонны. Раз-
местив ее в зоне с постоянной сейсмической активностью, 
необходимо измерить в ней касательные напряжения от 
первого же сейсмического толчка и сравнить их с теми же 
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напряжениями, найденными на базе показаний акселеро-
метра, размещенного на колонне. В [6] дана подробная про-
работка всех сторон, деталей и этапов этого эксперимен-
та, проведение которого планируется в Киргизии в обозри-
мом будущем.

При проведении этого эксперимента обнаружено мно-
гократное расхождение между реальными и официальны-
ми напряжениями, будет опровергнута официальная коле-
бательная модель землетрясений.

После этого предстоит научиться определять параме-
тры сейсмических импульсов с помощью новых, качествен-
но иных приборов. А затем придется разработать теорию 
расчета зданий на импульсные волновые воздействия, идея 
которой предложена в [7, 8].

На этой основе предстоит создать качественно новую 
эффективную стратегию сейсмозащиты и разработать со-
ответствующие ей нормы и коды по строительству действи-
тельно сейсмостойких зданий.
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Рельеф имеет две формы – горы и равнины и три основ-
ных элемента форм – вершина, склон, низина. Не вдава-
ясь в подробности, можно сказать, что этим трем морфоло-
гическим элементам соответствуют три экологических ре-
жима движения ландшафтного материала (воды, призем-
ного слоя воздуха, мелкозема, почвы и спорово-семенного 
биологического материала). Первый режим элювиальный, 
от латинского слова eluo – вымываю. Этот режим характе-
рен для вершинных поверхностей, с которых сдувается и 
смывается ландшафтный материал на нижележащие по-
верхности. Второй режим делювиальный, от латинского 
слова deluo – смываю. Этот режим характерен для скло-
новых поверхностей. Склон производит «свой материал», 
а также получает дополнительный материал с вышележа-

щих элементов рельефа и проводит это все через себя вниз 
по склону. Наконец, ландшафтный материал, проделавший 
путь с вершины по склону, накапливается у подошвы скло-
на, или в низине, ложбине, долине. В том случае, если по 
долине течет река, то твердый сток, который содержится в 
воде и который река откладывает в своем русле, пойме и 
на прирусловых валах, называется аллювиальным, от ла-
тинского слова alluo, и так же называется экологический ре-
жим соответствующего ландшафта.

Принципиальные положения. Указанный феномен, 
изучаемый в геоморфологии и геохимии ландшафта 
(Б.Б. Полынов, 1915), предложено использовать в градо-
строительстве в двух ипостасях: как материальную основу 
экологической оценки территории в аспекте ее устойчиво-
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Методика выбора параметров застройки города  
на основе оценки экологических режимов  

элементов форм городского рельефа
Разработана методика и принцип экологически ориентированного регулирования таких параметров застройки, как этаж-
ность, плотность и частично тип ее пространственной организации. В основе лежит геоморфологическая закономерность 
движения и накопления ландшафтного материала по элементам форм рельефа: вершинам, склонам, низинам. Эта зако-
номерность позволяет сформулировать показатели экологической устойчивости и экологической ценности (продуктивно-
сти) природных элементов городского ландшафта. На их основе формулируется принцип регулирования параметров за-
стройки, которые бы соответствовали экологическим возможностям ландшафта города. Разработана методика регулиро-
вания параметров застройки в соответствии с экологическими режимами рельефных местоположений. Максимально плот-
ная застройка в соответствии с этим принципом может быть на вершинных поверхностях городских холмов. За единицу 
(или 100%) плотности застройки вершинных поверхностей принимается нормируемая плотность 10000 м2 на 1 га террито-
рии. Реально существующие в городе показатели плотности и этажности оцениваются в баллах, показывающих степень 
соответствия застройки установленному принципу. Последним шагом методики являются предложения по приведению су-
ществующей этажности и плотности застройки в соответствие с установленным принципом.

Ключевые слова: элементы форм рельефа, экологические режимы, плотность и этажность застройки, принцип соответ-
ствия параметров застройки экологическим свойствам городского ландшафта, методика приведения параметров застрой-
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Methods of Selection of City Development Parameters on the Basis of Assessment  
of Ecological Conditions of Elements of Urban Relief Forms

Methods and principle of the ecologically oriented regulation of such parameters of development as number of storeys, density and type of its spatial organization 
in part have been developed. It is based on the geomorphological law of movement and collection of landscape information on elements of the relief forms: 
peaks, slopes, lowlands. This regularity makes it possible to define the indexes of ecological stability and ecological value (productivity) of natural elements of 
the city relief. The principle of regulation of development parameters which correspond to ecological possibilities of the urban landscape is formulated on the 
basis pf these indexes. Methods of regulating development parameters according to ecological conditions of relief locations have been developed. According to 
this principle the maximally dense development may be on the city hilltops surfaces. The rated density of 10 000 m2 per 1 ha of the territory is a unit (or 100%) 
of density of hilltop surfaces development. Indicators of density and number of storeys really existing in the city are evaluated in points which show the level of 
compliance of development with the settled principle. The last step of this methodology is proposals for bringing the existing number of floors and building density 
to comply with the settled principle.

Keywords: elements of relief form, ecological conditions, density and number of storeys of development, principle of compliance of development parameters with 
ecological properties of urban landscape, methodology of bringing the development parameters to comply with ecological possibilities of landscape.
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Рис. 1. Плотность населения г. Иркутска Рис. 2. Плотность застройки г. Иркутска

Рис. 4. Степень соответствия этажности застройки элемен-
тарным местоположениям рельефа г. Иркутска

Рис. 3. Степень соответствия плотности застройки типам
местоположений рельефа
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Таблица 1
Интервал в распределении плотности и этажности существующей застройки  

по элементарным местоположениям рельефа г. Иркутска

Оценка распределения 
существующей нагрузки  
по элементам рельефа

Плотность населения, чел./км2 
(более чел./га) Плотность застройки, % (м2/га) Высотность застройки, 

этажи
Прием пространственной 
организации застройки

Ландшафты-доноры (элювиальные, или вершинные) территории

Минимальная нагрузка
Территории без застройки

0 0–30%  
(менее 3 тыс. м2/га) 0 1 0

Индивидуальная жилая 
застройка 0

До 10 тыс. (до 100) Смешанная

Максимальная 
(идеальная) нагрузка Более 40 тыс. (более 400) 1 Более 100  

(более 10 тыс.) 1 20 1 Периметральная 
мелкоячеистая 1

Распределители (субаквальные, или склоновые) территории

Минимальная нагрузка 0–10 тыс. (0–100) <1 0–30 тыс. (0–3 тыс.) <1 1 этаж
Жилая индивидуальная 

застройка

Смешанная 

Идеальная нагрузка 20–40 тыс. чел./км2 1 50–100 (5–10 тыс.) 1
5-этажн.  

с включением  
в квартал 9-этажн.

1 Строчная или 
разреженная 1

Максимальная нагрузка Более 40 тыс. (более 400) >1 Более 100 (более 10 тыс.) >1 15 этажей >1 Периметральная 
мелкоячеистая

Накопители (супераквальные, или низинные) территории

Минимальная 
(идеальная) нагрузка 0–10 тыс. (0–100) 1 0–30 (0–3000); 1 1 этаж 1 Усадебная застройка 1

Максимальная нагрузка Более 40 тыс. (более 400) 0 Более 100 (более 10 тыс.) 0 13 0 Смешанная застройка 0

Таблица 2
Установление эталона параметров застройки по элементарным местоположениям рельефа

Доноры (элювиальные, или 
вершинные ландшафты)

Распределители 
(склоновые ландшафты)

Накопители  
(низинные ландшафты)

Плотность населения, чел./км2 (более чел./га)

Территории без жилой застройки 0 0,25 1

Менее 10 тыс. чел./км2 0,25 0,5 0,75

10–20 тыс. чел./км2 0,5 0,75 0,5

20–40 тыс. чел./км2 0,75 1 0,25

Более 40 тыс. чел./км2 1 0,75 0

Территории садоводств и дач 0 0,25 1

Плотность застройки, % (м2/га)

0–30% (0–3000 м2/га) 0 0,33333 1

30–50% (3000–5000 м2/га) 0,33333 0,66666 0,66666

50–100% (5000–10000 м2/га) 0,66666 1 0,33333

Более 100% (более 10000 м2/га) 1 0,66666 0

Типы и виды застройки

Застройка менее 3 этажей 0 0,5 1

Застройка высотой не более 7 этажей 0,5 1 0,5

Застройка высотой более 15 этажей 1 0,5 0

Высотность застройки, этажи

1–2 этажа 0 0 1

5–6 этажей 0,284 1 0,66666

9–10 этажей 0,568 0,71 0,33333

13–14 этажей 0,852 0,426 0

15–16 этажей 1 0,284 –

19–20 этажей – 0 –

Приемы пространственной организации застройки

Периметральная мелкоячеистая застройка 1 0,75 0

Строчная застройка 0,75 1 0,25

Свободная среднеячеистая 0,75 1 0,25

Сетчатая разреженная 0,25 0,25 0,75

Усадебная благоустроенная застройка 0 0,25 1

Производственные и складские объекты, инженерная и 
транспортная инфраструктуры 0,75 0,5 0,25
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Коэффициент Доноры (элювиальные,  
или вершинные территории)

Распределители (субаквальные,  
или склоновые территории)

Накопители (супераквальные,  
или депрессионные территории)

Плотность населения, чел./км2 (более чел./га)

0 Увеличение на 40 тыс. чел./км2 и более – Уменьшение на 40 тыс. чел./км2 и более

0,25 Увеличение на 30 тыс. чел./км2 и более Увеличение до 40 тыс. чел./км2 и более Уменьшение на 20–40 тыс. чел./км2 и более

0,5 Увеличение на 20–30 тыс. чел./км2 и более Увеличение до 30 тыс. чел./км2 и более Уменьшение на 10–20 тыс. чел./км2 и более

0,75 Увеличение на 0–20 тыс. чел./км2 и более
Увеличение на 10–20 тыс. чел./км2 и более

Уменьшение до 10 тыс. чел./км2 и более
Уменьшение на 0–20 тыс. чел./км2 и более

1 Незначительные изменения Незначительные изменения Незначительные изменения

Плотность застройки, % (м2/га)

0 Увеличение на 70–100% и более Увеличение на 70–100% Уменьшение на 20–30%

0,33333 Увеличение на 50–70% Увеличение на 50–70% Уменьшение на 50–70%

0,66666 Увеличение на 0–50% Незначительные изменения  
или без изменений Уменьшение на 70–100%

1 Незначительные изменения  
или без изменений Уменьшение на 0–50% Незначительные изменения  

или без изменений

Приемы пространственной организации застройки

0 Полное или частичное разрушение сложившейся структуры и создание на ее основе новой

0,25 Создание группы зданий и сооружений в структуре квартала на свободных местах и на 
освобождающихся местах

Разрушение (снос) группы зданий и 
сооружений в структуре квартала с 

созданием на свободных местах и на 
освобождающихся местах рекреационных 

пространств

0,5
Создание нескольких зданий в структуре 

квартала на свободных местах и на 
освобождающихся местах

Создание 1–2 новых зданий и сооружений

Разрушение (снос) нескольких зданий в 
структуре квартала с созданием на 

свободных местах и на освобождающихся 
местах рекреационных пространств

0,75 Создание 1–2 новых зданий и сооружений Разрушение (снос) 1–2 зданий и сооружений с созданием на на освобождающихся местах 
рекреационных пространств

1 Полное или частичное сохранение сложившейся структуры

Таблица 3
Предложения по изменению параметров застройки территории  

с целью приближения к эталонным параметрам на местоположениях

Таблица 4
Рекомендации по изменению средней этажности застройки исходя из свойств рельефа Иркутска

Высотность застройки, этажи

Доноры (элювиальные, или вершинные территории) Распределители (субаквальные, 
или склоновые территории)

Накопители (супераквальные,  
или депрессионные территории)

Направления развития Направления развития Направления развития

0 Увеличение на 14 этажей
Увеличение на 4 этажа Уменьшение на 12 этажей

Уменьшение на 3 этажа –

0,142 Увеличение на 12 этажей Уменьшение на 5 этажей –

0,16666 – – Уменьшение на 10 этажей

0,284 Увеличение на 10 этажей Уменьшение на 7 этажей –

0,33333 – – Уменьшение на 8 этажей

0,426 Увеличение на 8 этажей Уменьшение на 9 этажей –

0,5 – Увеличение на 11 этажей Уменьшение на 6 этажей

0,568 Увеличение на 6 этажей Уменьшение на 13 этажей –

0,66666 – Уменьшение на 4 этажа

0,71 Увеличение на 4 этажа Уменьшение на 15 этажей –

0,83333 – – Уменьшение на 2 этажа

0,852 Увеличение на 2 этажа Уменьшение на 17 этажей –

1 Без изменений Без изменений Без изменений



Градостроительство
и архитектура

Научно-технический
и производственный журнал

36 I1–2'2014

Рис. 5. Мероприятия по изменению параметра плотности за-
стройки с целью приближения к эталону, соответствующему 
свойствам местоположений рельефа Иркутска

Незначительные  
изменения
Уменьшение на 20–30%

Уменьшение на 50–70%

Уменьшение на 70–100%

Увеличение на 0–50%

Увеличение на 50–70%

Увеличение на 70–100%

Горизонтали

Граница между элементарными 
типами ландшафта

сти и самоочищающей способности и как материальную 
основу оценки средопродуцирующей способности, или эко-
логической ценности территории (А.Г. Большаков, 2003). 
Проведенный анализ взаимосвязи экологических режимов 
рельефа и экологических задач градостроительства (регу-
лирования регламентов использования территории и пара-
метров застройки) привел к выводу о следующей законо-
мерности взаимосвязи плотности и этажности застройки 
города с экологическими свойствами элементов рельефа. 
Во-первых, экологическая устойчивость («иммунитет») 
ландшафта к техногенным нагрузкам возрастает снизу 
вверх (от низины до вершины). Во-вторых, экологическая 
ценность (значимость) ландшафтов в городе возрастает 
сверху вниз, то есть в обратном направлении по склону по 
отношению к устойчивости. В-третьих, из этих положений 
А.Г. Большаковым выведен принцип экологически ориен-
тированного регулирования параметров застройки города 
в зависимости от элементов форм города, который гла-
сит: «Для обеспечения устойчивого с экологической точки 
зрения градостроительства необходимо плоские вершины 
холмов городского рельефа загружать застройкой макси-
мально, поймы рек и подошвы склонов оставлять под ре-
креацию – парки и бульвары, а на склонах в зависимости 
от их крутизны добиваться промежуточного значения плот-
ности и этажности (между максимумом на вершине и мини-
мумом в низине») [1].

Исходя из анализа параметров застройки Иркутска и 
из пространственной структуры его рельефа (рис. 1) раз-

работана методика выбора параметров застройки, которая 
может служить как экологической основой генерального 
плана города, так и правил землепользования и застройки, 
ориентированных на экологический результат.

Шаг первый. Условие 1. Плотность 10 тыс. м2 площа-
ди застройки на 1 га примерно соответствует плотности 
населения 350 чел./га, которая рекомендована для Иркут-
ска и других городов СНИП 2.01.07.89* «Градостроитель-
ство. Планировка и застройка городских и сельских посе-
лений» при норме обеспеченности жилой площадью поряд-
ка 30 м2 на одного жителя. В табл. 1 показан разброс зна-
чений существующей плотности населения, этажности и 
плотности застройки по элементам городского ландшафта 
– вершинам, склонам и низинам. Как видно из рис. 3, наи-
большая плотность застройки отмечается в историческом 
центре Иркутска, в районе Солдатской слободы и цен-
трального рынка, в Подгорной части в на прибрежной терри- 
тории реки Ушаковки; наибольшее пятно максималь-
но плотной застройки в Октябрьском округе, на вершине  
Иерусалимской горы и в микрорайоне Солнечный после 
произошедшего уплотнения в последнее десятилетие. От-
дельные микрорайоны – Университетский, Синюшина гора, 
застройка вдоль улицы Сибирских Партизан в районе Вто-
рого Иркутска также в результате уплотнительной застрой-
ки либо уже на излете 1980-х гг. изначально имели либо в 
последние десятилетия приобрели плотность, превышаю-
щую, как было сказано, 10 тыс. м2 застройки на 1 га, или 
плотность населения выше 350 чел./га, которые приняты 
за 100%, или за единицу. От этого параметра рассчитаны в 
процентах показатели плотности остальных территорий на 
рис. 2. Минимальной плотностью характеризуются склоны 
горы Знаменского предместья, совместная пойма Ангары и 
Иркута в районе Жилкино, а также так называемый район 
Порт-Артур на склоне горы Чуприха. По существующему 
положению встречается как плотная, так и низкая застрой-
ка на вершинных и склоновых поверхностях, так и доста-
точно плотная застройка на высокой пойме историческо-
го центра, так и низкая плотность на других участках пойм 
Ангары и Иркута.

Шаг второй. Условие 2. В табл. 2 существующая макси-
мальная плотность и этажность застройки вершинных по-
верхностей приняты за единицу, т. е. за эталон (рис. 3, 4). 
Существующая минимально плотная, разреженная и преи-
мущественно одноэтажная застройка в низине, на водоо-
хранных зонах, в поймах принята за единицу, т. е. за эта-
лон. Существующая застройка склонов, по плотности и 
этажности равная половине эталонной плотности на вер-
шине, принята за единицу, т. е. за эталон.

Шаг третий. Как видно на рис. 5, 6 и табл. 3, для при-
ведения параметров застройки в соответствие с экологи-
ческим статусом ландшафтных местоположений Иркутска 
предлагается следующее:
– в ядре исторического центра снижение плотности за-

стройки (разумеется, не за счет объектов культурного 
наследия, а за счет малоценной застройки) на низинной 
территории;

– значительное повышение плотности застройки на вер-
шинных поверхностях – на Знаменской горе, на горе Чуп- 
риха, на Кайской горе (исключая склон, занятый релик-
товой Кайской рощей – особо охраняемой территорию 
на крутом склоне), в микрорайоне Приморском, Южном 
и 3-м поселке ГЭС;
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– на отдельных вершинных поверхностях, в частности, 
микрорайоне Солнечном, расположенном в зоне сани-
тарной охраны источника питьевого водоснабжения – 
Иркутского водохранилища, актуально снижение плот-
ности застройки;

– на элементах форм городского рельефа, где параметры за-
стройки отвечают условиям 1 и 2, предлагается сохранять су-
ществующие параметры плотности и этажности застройки.

Заключение. Таким образом, предложена методика 
приведения плотности и этажности застройки в соответ-
ствие со статусом экологического режима морфологиче-
ских элементов городского ландшафта, которая позволит 
улучшить экологическую ситуацию в городе и распределить 
нагрузку по территории так, как этого требует экологиче-
ская неоднородность городского ландшафта по устойчиво-
сти и средопродуцирующей способности.
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Основной тематикой, как и прежде, стали вопросы энер-
госбережения, теоретические аспекты и перспективные 
направления научных исследований в области теплогазо- 
снабжения и вентиляции и результаты их практического 
применения в современных условиях. В конференции при-
няли участие преподаватели, специалисты, студенты, аспи-
ранты и докторанты из вузов, научно-исследовательских, 
проектных и производственных организаций РФ, стран 
ближнего и дальнего зарубежья. В первый день проведе-
но расширенное пленарное заседание, посвященное жиз-
ни, научным и организаторским достижениям профессора 
В.Н. Богословского и воспоминаниям о нем участников и 
гостей конференции. Значительную научно-методическую 
и организационную поддержку подготовки и проведения 
конференции обеспечил Научно-исследовательский инсти-
тут строительной физики РААСН (НИИСФ РААСН). 

На пленарном заседании выступил заведующий ка-
федрой «Отопление и вентиляция», зав. лаборатори-
ей  НИИСФ РААСН д-р техн. наук, профессор В.Г. Гагарин; 
канд. техн. наук, профессор Е.Г. Малявина, а также другие 
ученики В.Н. Богословского. Традиционно прошел конкурс 
на лучшую научную работу среди молодых ученых в обла-
сти теплогазоснабжения и вентиляции. Принять в нем уча-
стие смогли студенты, аспиранты, докторанты, инженеры 
и преподаватели в возрасте до 30 лет. Победителями кон-
курса стали В.Ю. Кузин (Нижегородский государственный 
архитектурно-строительный университет), О.Ю. Крючкова 
(МГСУ), Ю.В. Миллер (НП «АВОК», Москва) и Е.А. Алексе-
ева (Липецкий государственный технический университет).

Среди наиболее важных докладов, привлекших осо- 
бый интерес слушателей, следует отметить выступление 
д-ра техн. наук. М.В. Бодрова (ННГАСУ) «Основы проекти-

рования энергоэффективных производственных сельскохо-
зяйственных зданий», сообщение канд. техн. наук А.Э. За-
харевича (Белорусский национальный технологический 
университет, Минск) «Влияние высоты сплошного остекле-
ния в наружных ограждениях на формирование парамет- 
ров микроклимата. Переменный режим работы отопления 
как средство экономии тепловой энергии», а также доклады 
зарубежных коллег проф. Я.В. Вандраша, инж. А.Я. Ванд- 
раша и магистра И. Волковской (Силезский технологиче-
ский университет, г. Гливице, Польша) об использовании 
коммунально-бытовых и пищевых отходов в энергетиче-
ских целях.

Состоявшаяся конференция, пятая по счету, явилась 
продолжением устоявшейся традиции проведения акаде-
мических чтений в области теплогазоснабжения и венти-
ляции на базе МГСУ. Проблема обеспечения комфортных 
условий в повседневной жизни и деятельности человека 
была и остается одной их важнейших составляющих сохра-
нения и развития человеческого потенциала страны. Одно-
временно с этим перед учеными и инженерами стоит зада-
ча сокращения энергозатрат и оптимизации стоимости воз-
водимых зданий и сооружений, повышения экологической 
безопасности и функциональной эффективности объектов 
строительства. Кратчайшим путем к достижению постав-
ленных целей является постоянное совершенствование 
технологии проектирования, расчета, производства и мон-
тажа инженерных и технологических систем, применяемых 
в современном строительстве. Немалый вклад в этот про-
цесс делается вузами, научно-исследовательскими и про-
изводственными отечественными и зарубежными органи-
зациями.

О.Д. Самарин, канд. техн. наук, МГСУ

Международная научно-техническая конференция
«ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ ТЕПЛОГАЗОСНАБЖЕНИЯ И ВЕНТИЛЯЦИИ» 

20–22 ноября 2013 г. в Московском государственном строительном университете состоялась V Международная научно-
техническая конференция «Теоретические основы теплогазоснабжения и вентиляции», посвященная 90-летию со дня 
рождения выдающегося ученого, организатора и педагога, многолетнего заведующего кафедрой отопления и вентиляции 
МИСИ доктора технических наук, профессора Вячеслава Николаевича Богословского.
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В последние годы набивной метод устройства свай на-
ходит все более широкое применение в строительстве. При-
менение набивных свай позволяет не только избежать по-
тери железобетона, но и повысить надежность фундамен-
тов (А.А. Афанасьев. Технология погружения сваи и устрой-
ство набивных свай. Москва: Стройиздат, 2000. 19 с.), так 
как основным назначением набивных свай является вос-
приятие нагрузок от вышерасположенных элементов зда-
ний или сооружений и передача их на грунтовое основание. 
При набивном методе весь процесс устройства свай проис-
ходит на строительной площадке (А.И. Саурин. Рекоменда-
ции по проектированию и устройству набивных свай в рас-
катанных скважинах. Москва: ГУП НИИОСП им. Н.М. Гер-
севанова, 2000. 27 с.), а принципиально общая технологи-
ческая схема выполнения набивной сваи включает устрой-
ство скважины в грунтовом основании с последующим за-
полнением ее бетонной смесью. 

Несущая способность по грунту у висячих набивных 
свай зависит от площади нижнего основания сваи, опира-
ющегося на грунт, и силы сопротивления грунта, действу-
ющей вдоль боковой поверхности ствола сваи [1–3]. Повы-
шение несущей способности висячих буронабивных свай 
может быть достигнуто увеличением размеров площади 
опирающихся на грунт поверхностей сваи; увеличением 
площади боковой поверхности; увеличением степени обжа-
тия грунтом ствола сваи.

На практике, как правило, повышение несущей спо-
собности висячих буронабивных свай достигается ис-
пользованием всех трех способов. Площадь боковой по-

верхности сваи увеличивают за счет выполнения ее ство-
ла большей длины и диаметра. Часто увеличение тем или 
иным способом диаметра ствола висячей сваи относи-
тельно первоначального диаметра лидирующей скважи-
ны сопровождается уплотнением грунта, контактирую-
щего с боковыми поверхностями сваи. Увеличение дли-
ны сваи также обеспечивает возможность выполнения на 
ее стволе одного или нескольких уширений, что позволяет 
многократно увеличить площадь поверхностей свай, опи-
рающихся на грунт.

Значения показателей несущей способности, суммар-
ных площадей опорных поверхностей и объемов висячих 
буронабивных свай, имеющих одинаковые размеры длин 
и диаметров, но различающихся по количеству уширений 
на стволах, приведены в таблице. Проводя их сравнение, 
отмечаем, что выполнение даже одного уширения обеспе-
чивает многократное увеличение площадей опорных по-
верхностей свай. Это в свою очередь позволяет значи-
тельно повысить их несущую способность. Также следует 
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Тип свай

Предельное 
сопротивление 

свай при нагрузке

Суммарная 
площадь опорных 
поверхностей сваи

Объем 
бетона сваи

кН % м2 % м3 %

Без уширения 23,5 100 0,196 100 0,942 100

С одним уширением 42 179 0,785 400,5 0,968 102,8

С двумя уширениями 57 243 1,374 701 0,994 105,5

С тремя уширениями 60 255 1,963 1001,5 1,02 108,3
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отметить, что обеспечение требуемой несущей способно-
сти сваи экономичнее достигать путем выполнения уши-
рений, нежели увеличением ее диаметра и длины ство-
ла. Устраивать уширения целесообразно также с точки 
зрения экономии трудовых затрат и материалов (С.Б. Бе-
ленький, Л.Г. Дикман, И.И. Косоруков. Проектирование 
и устройство свайных фундаментов. Москва: Высш. шк., 
1983. 328 с.).

Вместе с тем выполнение одного или нескольких ушире-
ний различными способами на стволе буронабивной сваи 
неизбежно приводит к увеличению расхода бетона при ее 
изготовлении. Устройство уширений требует применения 
специального оборудования или технологий, и это также 
приводит к удорожанию строительства. С целью устранения 

этих недостатков авторами статьи пред-
ложено новое конструктивное решение 
бурозабивной сборно-монолитной вися-
чей сваи повышенной несущей способ-
ности. Предлагаемая свая выполняет-
ся из отдельных одинаковых по конфи-
гурации, размерам и весу сборных бе-
тонных элементов (рис. 1), погружае-
мых обычным свайным механическим 
или гидравлическим молотом в лиди-
рующую скважину, предварительно за-
полненную цементно-глинистой ком-
позицией. Аналогичная технология по-
гружения сборных свайных элементов 
в лидирующую скважину, заполненную 
цементно-глинистым составом, приво-
дится в [3].

Погружение свайных элементов в 
скважину осуществляется последова-
тельно с помощью специального погру-
жающего устройства, состоящего из 
металлической трубы, на верхнем конце 
которой выполнена площадка для уста-
новки молота, а на нижнем закреплен 
свайный наголовник, снабженный рези-
новыми прокладками. Технологический 
процесс изготовления сваи представ-
лен на рис. 2.

Технология выполнения бурозабивной сборно-монолит- 
ной сваи состоит в последовательном выполнении следу-
ющих рабочих операций. В грунтовом основании выбури-
вается скважина, диаметр которой равняется 0,8–0,9 диа-
метра центральной цилиндрической части сборного бетон-
ного свайного элемента. Затем скважина заполняется во-
дным раствором грунтоукрепляющей композиции, напри-
мер цементно-глинистым раствором, который постепен-
но начинает проникать в боковые стенки и дно скважи-
ны. Сборный бетонный свайный элемент за металличе-
скую монтажную петлю поднимается и своей нижней кону-
сообразной частью устанавливается в отверстие скважи-
ны. После этого производится ударное погружение свай-
ного элемента в скважину, для чего используется металли-

Рис. 1. Сборный бетонный свайный элемент: 1 – верхняя конусообразная часть элемента; 
2 – средняя цилиндрическая часть элемента; 3 – нижняя конусообразная часть элемен-
та, 4 – несущие стержни; 5 – металлическая монтажная петля

4

3

2

1

5
АА

ББ

45–60о

65–75о 

5

1

А–А

Б–Б

3

4

Рис. 2. Технологическая последовательность изготовления бурозабивной сборно-монолитной сваи: а – выполнение скважины в грун-
товом основании; б – заполнение скважины водным раствором грунтоукрепляющей композиции; в – установка сборного бетонного 
свайного элемента в отверстие скважины; г – достижение бетонным свайным элементом основания скважины под ударами молота;  
д – установка и погружение второго свайного элемента в отверстие скважины; е – раздвижка в радиальном направлении несущих 
стержней бетонного свайного элемента и заглубление их в грунтовые стенки скважины, очередное заполнение скважины порцией грун-
тоукрепляющей композиции; ж – погружение третьего и последующих свайных бетонных элементов с последующей раздвижкой несу-
щих стержней бетонного свайного элемента в радиальном направлении и заглубление их в грунтовые стенки скважины

а                                          б                                           в                                            г                                           д                                             е                                            ж
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ческое погружающее устройство, снабженное свайным на-
головником. Удары молота наносятся по верхней части по-
гружающего устройства, представляющего собой толсто-
стенную металлическую трубу, наружный диаметр кото-
рой равен диаметру пробуренной скважины. Под ударами 
молота погружающее устройство вместе со свайным бе-
тонным элементом опускается по скважине вниз, пока бе-
тонный элемент не достигнет основания скважины. При 
прохождении бетонного элемента по скважине происхо- 
дит увеличение ее диаметра, который становится равным 
диаметру центральной цилиндрической части бетонного 
свайного элемента. Это сопровождается уплотнением грун-
та боковых стенок скважины. Одновременно двигающий-
ся по скважине, как поршень по цилиндру, свайный бетон-
ный элемент оказывает на заполняющую полость скважины 
жидкую грунтоукрепляющую композицию избыточное дав-
ление, вследствие чего она интенсивно проникает в окру-
жающий скважину грунт, вытесняя воздух из его порового 
пространства. 

При достижении первым свайным бетонным элементом 
проектного положения его выступающие несущие стерж-
ни на всю длину проникают в пропитанный грунтоукрепля-
ющей композицией грунт основания скважины. После это-
го металлическое погружающее устройство из скважины 
извлекается, скважина вновь заполняется грунтоукрепля-
ющей композицией и по описанной ранее технологии про-
изводится погружение второго свайного элемента. При до-
стижении выступающими несущими стержнями второго 
свайного элемента наклонных поверхностей верхней конусо- 
образной части первого нижележащего свайного бетонно-
го элемента происходит скольжение концов стержней по 
этим наклонным поверхностям с удалением их от верти-
кальной оси элемента. При дальнейшем погружении вто-
рого свайного элемента происходит раздвижка в радиаль-
ном направлении его несущих стержней и заглубление их 
в грунтовые стенки скважины, насыщенные грунтоукрепля-
ющей композицией. После окончательной установки вто-
рого свайного элемента в проектное положение его несу-
щие стержни оказываются параллельными наклонной пло-
скости верхней конусообразной части нижерасположенно-
го первого свайного элемента и заглубленными в стенки 
скважины. Такое расположение несущих стержней позво-
ляет значительно повысить способность второго свайного 
элемента к восприятию вертикальных нагрузок, поскольку 
многократно увеличивается площадь опирания свайного 
элемента на грунтовое основание. После этого металличе-
ское погружающее устройство вновь извлекается из сква-
жины, которая в очередной раз заполняется новой порцией 
грунтоукрепляющей композиции, и по описанной ранее тех-
нологии выполняется погружение третьего и последующих 
свайных бетонных элементов. Свая становится пригодной к 
эксплуатации после того, как будет полностью произведе-
но заполнение скважины свайными бетонными элементами 
и пропитанный грунтоукрепляющей композицией грунт во-
круг тела сваи наберет заданную прочность. Готовая к экс-
плуатации бурозабивная сборно-монолитная висячая свая 
представлена на рис. 3.

Предлагаемая бурозабивная свая обладает многими 
преимуществами перед известными конструкциями забив-
ных и набивных свай, а именно:
– повышенной несущей способностью, поскольку бетон-

ное тело сваи размещено в уплотненном грунтовом 

основании, дополнительно закрепленном грунтоукреп- 
ляющей композицией, за счет чего обеспечивается по-
вышенное сцепление сваи с грунтом. Кроме того, до-
полнительное повышение несущей способности сваи 
обеспечивается множественным радиальным поярус-
ным по высоте ствола сваи размещением в слоях грун-
тового основания, закрепленного грунтоукрепляющей 
композицией, прочных несущих стержней. Глубоко про-
никая в грунтовое основание, они многократно увели-
чивают общую площадь опирания сваи на грунт, обе-
спечивая распределение вертикального нагружения на 
сваю на больших площадях как по вертикали, так и по 
горизонтали;

– конструктивное решение сваи, изготавливаемой из 
нескольких однотипных свайных элементов, позво-
ляет использованием различного количества свай-
ных элементов, несущих стержней и изменением дли-
ны несущих стержней эффективно регулировать несу-
щую способность сваи в соответствии со значениями 
нагрузки от вышележащих частей здания или соору- 
жения;

– большие резервы несущей способности бурозабивной 
сваи заявляемой конструкции позволяют значительно 
уменьшить ее геометрические размеры по сравнению с 
известными конструкциями забивных и набивных свай, 
имеющих аналогичные показатели несущей способно-

Рис. 3. Общий вид бурозабивной сборно-монолитной сваи: 1 – сбор-
ный бетонный элемент; 2 – металлические стержни; 3 – водный 
раствор грунтоукрепляющей композиции; 4 – монтажная петля
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сти. Это, в свою очередь, позволяет уменьшить мате- 
риалоемкость заявляемой сваи, а следовательно, и ее 
стоимость;

– для изготовления бурозабивной сваи заявляемой кон-
струкции потребуется применение сваебойного меха-
низма с небольшой энергией удара, что также позволит 
снизить финансовые затраты на изготовление свайного 
фундамента;

– небольшая величина ударного импульса, необходимо-
го для погружения свайных элементов в заранее про-
буренные лидерные скважины, заполненные раствором 

грунтоукрепляющей композиции, обеспечивает значи-
тельное снижение амплитуды динамических смещений 
окружающего грунта и позволяет производить изготов-
ление фундаментов из свай предлагаемой конструкции 
в непосредственной близости от зданий и сооружений 
без возникновения угрозы их повреждения;

– простота конструкции свайных элементов позволяет 
произвести их изготовление в условиях любого завода 
ЖБИ, а также обеспечить бездефектную погрузку, раз-
грузку и траспортировку к месту выполнения свайного 
фундамента.
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Современные строительные технологии развиваются 
стремительно: разрабатываются новые строительные ма-
териалы, технологии производства строительных работ, 
которые позволяют существенно повышать скорость строи-
тельства, энергоэффективность зданий, их экономичность и 
комфортность. Кроме того, использование достижений тех-
нического прогресса способствует выведению на совершен-

но новый качественный уровень традиционные, применяемых 
веками строительных технологий, например использование в 
строительстве керамических стеновых материалов.

Последние годы происходят существенные структур-
ные изменения в кирпичной промышленности России. На 
фоне сокращения общего числа кирпичных заводов повы-
шается единичная мощность предприятий, что достигается 

УДК 331.361:669.162.231.82

Е.И. ЮМАШЕВА, инженер-химик-технолог
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Возрождение традиций кирпичного строительства 
требует не только высококачественных материалов, 
но и подготовки высококвалифицированных кадров

Показано, что на современном этапе кирпичная промышленность России выпускает достаточный ассортимент современ-
ных высококачественных эффективных материалов для строительства как малоэтажного, так и многоэтажного жилья. 
Выявлены факторы, препятствующие широкому внедрению новых материалов в практику строительства. Описан пример 
успешного взаимодействия производственных предприятий, строительных организаций, учебных учреждений и органов 
исполнительной власти в рамках профессионального конкурса «Мастер кирпичной кладки», проведенного в рамках специ-
ализированной выставки. Сделан вывод, что внедрение в практику строительства новых материалов и технологий связано 
с комплексом задач, не только в области производства, но и грамотного применения. Решение этих задач должно носить 
комплексный характер и осуществляться совместно c взаимосвязанными субъектами строительного комплекса.
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Revival of Traditions of Brick Construction Requires Not Only High Quality Materials,  
but Also Training of Highly Qualified Personnel

It is shown that at the present stage the brick industry of Russia produces a sufficient range of modern high-quality effective materials for construction of low-rise 
and multi-storey housing. Factors putting obstacles in the way of a wide introduction of new materials into the practice of construction are revealed. An example 
of successful interaction of manufacturing enterprises, building organizations, educational institutions, and bodies of executive power within the framework of the 
Contest of professional skills “Master of Bricklaying” held during the specialized exhibition is described. It is concluded that the introduction of new materials and 
technologies into the practice of construction is associated with the complex of challenges that lie not only in the field of production but and competent application. 
The solution of these tasks should be of complex character and realized by jointly interconnected subjects of the building complex.

Keywords: brick manufacturing, face brick, large-size ceramic blocks, masonry mortar, LSR Group, Contest of professional skills “Master of Bricklaying”, 
professional college.

Многоэтажный дом и коттедж в Подмосковье, возведенные с использованием керамического кирпича «ЛСР. Стеновые-М»
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в основном за счет строительства новых производственных 
линий на базе импортного высокотехнологичного и высоко-
производительного оборудования. Общий ввод новых мощ-
ностей только за послекризисную пятилетку 2008–2012 гг. 
составил порядка 1,4 млрд шт. усл. кирпича в год [1]. При 
этом распределение производств крупных предприятий, вы-
пускающих современную высококачественную продукцию, 
по территории России неравномерно, что связано в первую 
очередь с наличием необходимой сырьевой базы. Лидера-
ми по производству керамического кирпича в России яв-
ляются Приволжский, Центральный, Южный федеральные 
округа [2]. И хотя финансово-экономический кризис ударил 
по строительному комплексу и промышленности строи-
тельных материалов, поставив точку в деятельности ряда 
неэффективных предприятий, лидеры отрасли использова-
ли неблагоприятные рыночные условия для оптимизации 
производства и управления, сосредоточились на выпуске 
наиболее востребованных рынком продуктах [3–5]. Это по-
зволило кирпичной промышлености достигнуть в 2012 г. до-
кризисного уровня производства [1].

На фоне успешного развития технологии производства 
керамических стеновых материалов и расширения ассор-
тимента за счет новых экономичных и энергоэффективных 
видов продукции усугубляется проблема качественного 
применения керамического кирпича в строительстве [6, 7]. 
Главными проблемами, приводящими к преждевременному 
отказу кирпичных конструкций (образование сквозных тре-
щин, потеря несущей способности однослойных несущих 
конструкций, отслоение и разрушение кирпичных облицо-
вочных слоев многослойных конструкций и т. п.), являют-
ся неправильное проектирование конструкций, их некаче-
ственное возведение и эксплуатация. Практически все эти 
проблемы тесно связаны с общим снижением уровня про-
фессионализма и недостаточным опытом специалистов 
всех уровней, среди которых важное место занимают ра-
бочие и прорабы, занятые непосредственным возведением 
ограждающих конструкций.

Специалистов среднего звена и рабочих готовили в си-
стеме среднего специального образования – строительных 
колледжах и профессионально-технических училищах, ко-
торые были подчинены профильным министерствам, а за-

тем Госстрою РФ. После нескольких этапов реорганизации 
административно-хозяйственной системы управления строи-
тельством целенаправленная подготовка кадров для отрас-
ли была практически разрушена. На фоне оттока со строек 
старых кадров рабочих и прорабов, обусловленного объек-
тивными и субъективными причинами, началось активное 
привлечение в строительные организации временных работ-
ников неизвестной, как правило, низкой квалификации.

Обозначенные проблемы все больше волнуют произво-
дителей высококачественных строительных материалов, 
применение которых требует новых знаний и навыков как 
архитекторов и проектировщиков, так и строителей. Ведь 
неумелое использование дискредитирует материал едва ли 
не больше, чем производственный брак.

В сложившейся ситуации сформировалась необходи-
мость возвращения престижа труда каменщиков; повыше-
ния их квалификации и конкурентоспособности на рынке 
труда; привлечения внимания работодателей к необходи-
мости обеспечения возможностей для повышения качества 
труда работников, создания условий для профессионально-
го обучения молодежи рабочим профессиям; формирова-
ния позитивного общественного мнения в отношении рабо-
чих профессий.

С этой целью был организован и 29 октября 2013 г. с 
большим успехом прошел профессиональный конкурс 
«Мастер кирпичной кладки». Генеральным спонсором кон-
курса выступило ООО «ЛСР. Стеновые-М» – предприятие 
Группы ЛСР – один из крупнейших производителей керами-
ческих стеновых материалов Подмосковья [6]. Отметим, что 
в 2013 г. Группа ЛСР отметила 20-летие. Поддержка про-
ведения профессионального конкурса продемонстрирова-
ла ориентированность холдинга на дальнейшее гармонич-
ное развитие всех направлений бизнеса, от производства 
строительных материалов до строительства комфортного, 
энергоэффективного жилья. По приглашению ООО «ЛСР. 
Стеновые-М» партнером конкурса стало ЗАО «Квик-микс», 
выпускающее широкий ассортимент сухих строительных 
смесей, в том числе и для кирпичной кладки. Проведение 
конкурса поддержали Правительство Московской области, 
Министерство строительного комплекса Московской обла-
сти, Главное управление государственного строительного 
надзора Московской области.

Поскольку подготовка каменщиков, привитие любви 
к профессии начинаются с учебной скамьи, для участия в 
конкурсе «Мастер кирпичной кладки» были приглашены не 
только профессиональные мастера-каменщики, но и уча-
щиеся подмосковных колледжей. Редакцию и ООО «ЛСР. 
Стеновые-М» в этом начинании активно поддержало Управ-



Общие вопросы
строительства

Научно-технический
и производственный журнал

44 I1–2'2014

ление государственной гражданской службы, кадров и мо-
билизационной подготовки Министерства строительного 
комплекса Московской области, курирующее работу один-
надцати колледжей, техникумов и учебных центров.

От Электростальского, Воскресенского, Подольского и 
Клинского колледжей было выставлено пять конкурсантов. 
Мастеров-каменщиков представили крупные строитель-
ные компании: ООО «ЛСР. Строительство-М», ООО «ПСФ 
«КРОСТ» и ОАО «Группа компаний АРС».

Конкурс проводился на специально оборудованном стен-
де в рамках экспозиции выставки «Керамика» (29 октября 
– 1 ноября 2013 г., Москва, «Крокус-экспо») [9]. Для выпол-
нения конкурсного задания компания «ЛСР. Стеновые-М» 
предоставила камень поризованный RAUF Therme 2,1НФ и 
кирпич лицевой RAUF Fassade 1НФ цвета «слоновая кость», 
а ЗАО «Квик-микс» – специальную сухую смесь, из которой 
прямо на стенде готовили раствор для кладки. Для поризо-
ванного камня применялся легкий кладочный раствор RAUF 
effecktiv plus, производимый по заказу «ЛСР. Стеновые-М», 
для лицевого кирпича – цветная кладочная смесь Quick-
mix. Для оценки работы конкурсантов было сформирова-
но представительное жюри, которое возглавил замести-
тель председателя Правительства Московской области  
Г.В. Елянюшкин. Оценка выполнения конкурсного задания 
проводилась по балльной системе по нескольким критериям.

Победителем конкурса «Мастер кирпичной кладки» сре-
ди мастеров-каменщиков стал А.А. Колесник (ООО «ПСФ 
«КРОСТ»). Среди учащихся колледжей победителем при-
знан Артем Ярцев (Электростальский колледж).

В тандеме с конкурсом «Мастер кирпичной кладки» про-
веден круглый стол «Проблемы подготовки профессио-
нальных кадров и обеспечения строительной отрасли 
мастерами-каменщиками». В нем приняли участие руко-
водители и ведущие специалисты органов государствен-
ной исполнительной власти, предприятий-производителей 
керамического кирпича, строительных компаний, предста-
вители профильных вузов и колледжей. На обсуждение 
круглого стола были вынесены острые вопросы подготов-
ки квалифицированных рабочих кадров для строитель-
ного комплекса России. Отмечено, что данные проблемы 
возникли вдруг, а накапливались последние двадцать лет 
параллельно с развалом советской системы образования и 
изменением социально-экономической ситуации в стране.

Повсеместно отмечается снижение профессионального 
уровня рабочих всех специальностей во всех регионах на 
объектах всех уровней. Программы учебных заведений, го-
товящих рабочих и специалистов среднего звена, в значи-

тельной мере не соответствуют современным требованиям. 
Рабочие профессии катастрофически утратили престиж, 
что обусловливает присутствие на стройках и промыш-
ленных предприятиях большого количества недостаточно 
квалифицированных мигрантов. С другой стороны, рабо-
тодатели не всегда готовы обеспечивать достойный ком-
пенсационный пакет для рабочих. Это касается не только 
заработной платы, но и условий труда, быта, возможности 
получать преференции при покупке жилья, возможностей 
профессионального роста и т. д.

Применительно к обсуждаемой проблеме подготовки 
каменщиков отмечалось, что недостаточная квалифика-
ция этой категории рабочих может иметь отдаленные не-
гативные последствия и повлиять на репутацию компании-
застройщика. М.К. Ищук (ЦНИИСК им. В.А. Кучеренко) 
отметил, что квалификация каменщика непосредственно 
влияет не только на эстетические свойства возводимых 
объектов, но и на их прочность и долговечность. Доказа-
но, что в зависимости от качества прочность кладки может 
отличаться почти в два раза. Для учета данного явления 
в расчетах даже был введен специальный коэффициент, 
условно названный «рука каменщика» [10].

Со своей стороны работодатели отмечали снижение об-
разовательного и квалификационного уровня молодых ра-
бочих, а также завышенные ожидания по заработной плате, 
нежелание даже временно менять место жительства, чтобы 
работать на строительных объектах своих организаций. Ко-
нечно, строители и производственники неоднократно сето-
вали на непомерно высокие налоги на заработную плату.

Коллеги из учебных заведений (Н.Н. Черней, В.Н. Иг-
натьев) подняли важные вопросы заинтересованного 
взаимодействия между колледжами и строительными ор-
ганизациями. Было отмечено, что важной составляющей 
практической подготовки молодых рабочих является воз-
можность проходить производственную практику непосред-
ственно на стройках. При этом желательно, чтобы молодые 
люди могли наблюдать положительный опыт старших това-
рищей, ощущать свою важность и нужность общему делу.

Отдельно был затронут вопрос об отсутствии многопро-
фильности рабочих, которая может способствовать посто-
янной занятости рабочего на объекте по мере его выполне-
ния, например бетонщик, каменщик, штукатур, плиточник.

В работе круглого стола принял участие представи-
тель Комитета НОСТРОЙ по развитию системы рабочих 
кадров Д.В. Шутылев. Он рассказал, что подготовлены и 
представлены в Минтруда РФ предложения для форми-
рования проекта сводного плана разработки профстан-

А.А. Колесник Артем ЯрцевВыполнение конкурсного задания завершено
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дартов на 2013–2014 гг., в том числе рабочих профессий 
в строительстве; осуществлен мониторинг распростра-
ненности профессий рабочих в строительной отрасли. По 
его результатам было принято решение о первоочередном 
перечне стандартов, среди которых каменщик.

Важнейшей проблемой, которую обозначили участники 
круглого стола, в том числе производители кирпича, явля-
ется отсутствие производственной программы на несколько 
лет вперед, обусловленное нестабильной экономической 
ситуацией, постоянно меняющимися правилами игры в 

инвестиционной деятельности, налоговом законодатель-
стве. Таким образом, очевидно, что внедрение в практику 
строительства новых материалов и технологий связано с 
комплексом задач не только в области производства, но и 
грамотного применения. Соответственно их решение так-
же должно носить комплексный характер и осуществляться 
совместно взаимосвязанными субъектами строительного 
комплекса: органами законодательной и исполнительной 
власти, учебными учреждениями, производителями мате-
риалов и строителями.
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Успех решения многочисленных задач в строительстве 
зависит не только от умения и опыта персонала, но и от тех-
ники, с помощью которой эти задачи решаются. В настоя-
щее время в России заметна тенденция к механизации тру-
да на строительных объектах, в том числе с помощью ма-
лой механизации. Труд неквалифицированных рабочих ста-
новится все дороже для работодателей, в связи с чем появ-
ляется потребность в компактной технике, способной заме-
нить человеческий труд и ускорить выполнение работ.

Компанией «Специальная Строительная Техника» был 
сконструирован и запущен в производство новый тип мало-
габаритных самосвальных машин, который получил назва-
ние «думпер».

Думпер представляет собой компактные гусеничные 
шасси (рис. 1), на которые устанавливается различное на-
весное оборудование. 

Сфера применения думперов достаточно обширна:
– промышленное и гражданское строительство;
– транспортное и автодорожное строительство;
– сельское хозяйство;
– жилищно-коммунальное хозяйство;

УДК 69:910.22

Д.А. МАЛИНИН, директор, Д.Р. ГАЗИЗОВ, инженер, А.С. ГАЗИЗОВА, инженер
ООО «Специальная Строительная Техника» (614000, Пермь, Комсомольский пр., 34, оф. 103)

Думпер – новая техника для строительных работ
В статье приведено описание думпера – нового типа малогабаритной строительной техники, предназначенной для мини-
мизации труда человека на строительном объекте. Представлены самоходные думперы с использованием радиоуправле-
ния для использования на опасных строительных объектах для защиты жизни рабочих.

Ключевые слова: думпер, самосвал, малогабаритная техника, навесное оборудование, радиоуправление.

D.A. MALININ, director, D.R. GAZIZOV, engineer, A.S. GAZIZOVA, engineer,  
JSC Spetsialnaya Stroitelnaya Tekhnika (103, 34 Komsomolsky Ave., Perm, 614000, Russian Federation)

Dumper – new equipment for all-construction works
Dumper is a new type of the small-sized construction equipment intended for minimization of the person's work on construction object. Self-propelled radio control 
dumper for use on dangerous construction objects for protection of life of workers are presented.

Keywords: dumper, dump truck, small-sized equipment, hinged equipment, radio control.

Рис. 1. Гусеничные шасси думпера Рис. 2. Думпер с самовыгружающимся ку-
зовом

Рис. 3. Мобильный буровой станок Figaro 
Maschine 200

Наименование параметров Значение

Габариты ДхШхВ, мм 26501354760

Масса, кг 450

Грузоподъемность, кг 500

Ходовая часть 

Бензиновый двигатель LIFAN ДБГ-13.0

Объем бака двигателя, л 6,5

Мощность, кВт 9,6

Скорость, км/ч 4

Движение по наклонной поверхности, град Не более 30

Навесное оборудование (опция)

Объем самовыгружающегося кузова, л 210

Радиоуправление (опция)

Диапазон, ГГц 3,5

Дальность действия, км 5

Технические характеристики
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– муниципальные службы;
– службы МЧС;
– частное хозяйство.
Как показывает практика, наиболее востребованным на 

строительных площадках являются думперы с самовыгру-
жающимся кузовом и подъемным ковшом (рис. 2).

Такие самосвальные машины значительно упроща-
ют транспортировку грузов и строительных материалов на 
объекте. При этом не требуется дополнительных затрат на 
аренду погрузчиков, кранов или манипуляторов. Грузоподъ-
емность думпера 500 кг, что позволяет заменить бригаду 
разнорабочих из 4–6 человек.

Также в качестве дополнительного навесного оборудова-
ния на думпер можно установить мобильный буровой станок 
Figaro Maschine 200 (рис. 3), с помощью которого произво-
дится бурение скважин при усилении фундаментов, укреп- 
лении грунтов, устройстве буроинъекционных свай и др.

Спектр навесного оборудования, который устанавлива-
ется на думперы, достаточно широк: роторные снегомета-

тели (рис. 4), бетоносмесители (рис. 5), гидравлические от-
бойные молотки (рис. 6) и т. п. Все это делает думпер неза-
менимым помощником на строительной площадке.

Думперы с различным навесным оборудованием дела-
ют удобнее труд рабочих на строительном объекте, что в ко-
нечном результате увеличивает производительность работ.

Небольшие габариты думпера позволяют использовать 
его в любых стесненных условиях строительных площадок. 
При своих миниатюрных размерах думперы удобны в об-
служивании, просты в работе и легко транспортируемы. 

Думперы производят в России, что позволяет оперативно 
обеспечивать технический сервис и поставку запасных частей. 

В качестве дополнительной опции думпер может быть 
оснащен дистанционным управлением.

Самоходные думперы на радиоуправлении успешно при-
меняются на опасных производственных объектах, что позво-
ляет исключить нанесение вреда жизни и здоровью человека.

Телефоны отдела продаж: (495) 226-18-37, (342) 219-61-56

Рис. 5. БетоносмесительРис. 4. Роторный снегометатель Рис. 6. Гидравлический отбойный молоток

Реклама
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Строительство объекта исследования было начато в 
2008 г. и практически сразу заморожено. К моменту об-
следования (2012 г.) выполнены только монолитные желе-
зобетонные фундаменты и монолитные железобетонные 
конструкции (стены и колонны) первого этажа жилого дома. 
Меры по консервации строительства отсутствуют.

Здание сложное в плане с основными габаритными раз-
мерами: жилая часть 32,31532,315 м; паркинг 3232 м.

Исследуемый объект располагается в г. Иваново по  
ул. Крутицкой и представляет собой площадку площадью 
около 0,2 га с  абсолютными отметками поверхности от 
113,28 до 124,15 м и перепадами высоты до 10,9 м с северо-
востока на юго-запад, на которой построены фундаменты 
для проектируемых сооружений – жилого 17-этажного дома 
и паркинга. Абсолютные отметки подошвы существуюших 
фундаментов с учетом предварительно выполненной го- 
ризонтальной планировки составляют для паркинга 116,75–
116,77 м; для жилого дома 120,83–120,78 м.

Территория ограничена: с юго-запада – ул. Подгорной 
(комплекс зданий Дворца искусств); с юго-востока – ком-
плексом зданий областной библиотеки; с юга – проезжей 
частью ул. Крутицкой; с севера, на расстоянии около 60 м 
расположен комплекс промышленных малоэтажных зда-
ний.  Существующий фундамент проектируемого жилого 
дома построен на спланированной и отсыпанной горизон-
тальной площадке, в непосредственной близости к бров-
ке западной, юго-западной части берегового склона реки 
Уводь; фундамент паркинга построен на спланированной 
и отсыпанной площадке, захватывающей юго-западную 
часть берегового склона.

УДК 624

А.М. ИБРАГИМОВ, д-р техн. наук, советник РААСН, А.Н. ЛОПАТИН, канд. техн. наук,  
А.В. ГУЩИН, канд. техн. наук, Е.А. ВИНОГРАЙ, инженер

Ивановский государственный политехнический университет (153037, Ивановская обл., Иваново, ул. 8 Марта, д. 20)

Техническая диагностика нулевого цикла 
17-этажного жилого дома с паркингом в г. Иваново

При проектировании и строительстве высотных зданий, расположенных в береговых зонах, кроме традиционных геологи-
ческих изысканий особо тщательно необходимо проводить также гидрогеологические исследования. А при прекращении 
строительства безусловны обязательные мероприятия по консервации для исключения изменения состояния оснований 
в сложных гидрогеологических условиях береговых зон, которые могут привести к нарушению нормальной работы кон-
струкций. На примере строительства объекта в городе Иваново даны рекомендации по выполнению полного комплекса 
изыскательских работ в соответствии с нормативными документами.

Ключевые слова: грунтовое основание, водная эрозия, суффозия, трещины, гидрогеологические условия.

A.M. IBRAGIMOV, Doctor of Technical Sciences, A.N. LOPATIN, Candidate of Technical Sciences, A.V. GUSHCHIN, Candidate of Technical Sciences, 
E.A. VINOGRAY, engineer, Ivanovo State Politechnic University, (20 8 Marta str.,  Ivanovo, 153037, Russian Federation)

Technical Diagnostics of the Zero-Cycle of 17-storey Residential Building with Parking in the City of Ivanovo
In the course of designing and constructing high-rise buildings located in coastal areas, it is necessary to carry out especially thorough hydro-geological studies 
in addition to traditional geological surveys. And upon the completion of construction the mandatory conservation measures are unconditional in order to avoid 
changes in the state of bases under difficult hydro-geological conditions of the coastal zones, which can lead to failure in the proper operation of the structures. 
On the example of the construction object in the city of Ivanovo the recommendations on execution of the complete complex of survey work in accordance with 
normative documents are made.

Keywords: earth foundation, water erosion, internal erosion, cracking, hydro-geological conditions.

Рис. 1. Состояние подпорной стенки

 Обследование грунтового основания исследуемой тер-
ритории, выполненное экспертами в сентябре 2012 г., по-
казало, что состояние грунтовых оснований существующих 
фундаментов проектируемого жилого дома и паркинга, яв-
ляется неудовлетворительным. Они подвергаются актив-
ной водной эрозии поверхностными водами с образовани-
ем промоин на юго-западном и северо-западном склонах, 
где образование промоин  частично связано с суффозион-
ным выносом песчаных грунтов основания. Размеры промо-
ин в плане составляют 210 м при глубине до 1,5 м. Кроме 
того, в основании подпорной стены, расположенной между 
фундаментом проектируемого жилого дома и паркинга, в ее 
юго-западной части также проявляются следы суффозион-
ного выноса песчаных грунтов (рис. 1).



Общие вопросы
строительства

Научно-технический
и производственный журнал

 491–2'2014

При визуальном осмотре фундаментной плиты проекти-
руемого жилого дома отчетливо проявляется сеть трещин, 
что свидетельствует о реализации (разгрузке) напряженно-
го состояния грунтового массива  основания фундамента 
(рис. 2, 3).

 Основываясь на результатах геодезических, инженерно-
геологических изысканий и технической диагностики со-
стояния основных несущих конструкций здания сделаны 
следующие выводы:

– обследуемое здание согласно терминологии Градо-
строительного кодекса (№ 190-ФЗ от 29 декабря 2004 г.) 
следует отнести к категории «незавершенный строитель-
ством объект»;

– предпроектные инженерно-геологические изыскания, 
проведенные в 2006–2008 гг., выполнены в недостаточном 
объеме, без учета и исследования важнейших факторов, 
влияющих на прочность и устойчивость основания во вре-
мени и под нагрузкой. Кроме того, в этих исследованиях не 
учтено взаимное влияние фундаментов соседних зданий и 
строящегося здания друг на друга и на общую гидрогеоло-
гию участка застройки;

– недостаточность информации по инженерно-
геологическим изысканиям (в части гидрогеологии) приве-
ла к ошибочным проектным решениям по устройству фун-
даментов жилого дома;

– при возведении фундаментов строительной органи-
зацией (производителем работ) допущены отклонения от 
проектных решений в части геометрических параметров в 

плане и по высотным отметкам, изменение пространствен-
ного положения фундаментов и стен цокольного этажа 
жилого дома не согласованы с проектной организацией и 
согласно Градостоительному кодексу их следует отнести к 
недопустимым;

– проект не прошел экспертизу;
– в 2008 г. возведение паркинга и жилого дома было 

прекращено, при этом: а) отсутствует какая-либо консер-
вация объекта (засыпка пазух, дренаж, надлежащая гидро-
изоляция конструкций); б) подпорная стенка между строящи-
мися жилым домом и паркингом выполнена в неполном объ-
еме, что привело к сиффузионному выносу песчаных грунтов 
из-под плитного фундамента жилого дома и, как следствие, 
его просадке до 90 мм со стороны подпорной стенки, что пре-
вышает все допустимые нормы, так как односторонняя про-
садка (поворот) фундаментной плиты  относительно горизон-
тали на 10 мм дает отклонение от вертикали на уровне 17-го 
этажа в 500 мм и смещение центра тяжести дома на 250 мм;

– подпорная железобетонная стенка, расположенная по 
склону между паркингом и существующей нижележащей 
застройкой, не выполняет своих функций и находится в ава-
рийном состоянии;

– отсутствие засыпки пазух и постоянное замачивание 
склонов котлована привело к оползневым явлениям, так 
как угол крутизны склона практически вдвое превышает 
угол внутреннего трения грунтов основания (рис. 4). Склад-
ские здания библиотеки, расположенные выше обреза фун-
дамента строящегося жилого дома и на расстоянии 2–3 м 

Рис 5. Трещины осадочного характера в складском здании библиотеки

Рис. 3. Трещины в ростверке фундамента паркингаРис. 2. Сеть трещин на фундаментной плите жилого дома

Рис. 4. Отсутствие обратной засыпки пазух
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от края котлована, из-за потери устойчивости основания 
получили повреждения (рис. 5) , которые позволяют квали-
фицировать состояние этих зданий как аварийное. 

Основываясь на вышеизложенных выводах и принимая 
во внимание разработки [1–3] экспертами рекомендовано:

выполнить заново полный комплекс изыскательских 
работ в соответствии с нормативными документами, ка-
сающимися: опасных геологических процессов (склоновых), 
специфических грунтов, застройки в сложных техногенных 
условиях,  с обращением особого внимания на выполнение 
работ по прогнозу изменений гидрогеологических условий 
с выявлением режимообразующих факторов, включающих 
в себя: подпор подземных вод реки Уводь; от эффекта бар-
ража подземных сооружений, в том числе свайных полей; 
от инфильтрации техногенных утечек, образования воронок 
депрессии от действия различных видов дренажей при строи-
тельстве и эксплуатации существующих сооружений. 

Для этого:
– провести длительный (около одного года) комплекс 

режимных наблюдений за подземными водами (на застраи-
ваемой и прилегающей территориях);

– выполнить опытно-фильтрационные работы по опре-
делению фильтрационных параметров водоносного гори-
зонта. Выявить возможное ухудшение деформационных 
характеристик грунтов при их водонасыщении и изменения 
напряженного состояния сжимаемого грунтового массива в 
результате гидростатического и гидродинамического взве-
шивания; 

– провести дополнительные исследования устойчивости 
склонов, выполненных с учетом полученных результатов по 
прогнозу изменений гидрогеологических условий и свойств 
грунтов массива основания.

После выполнения данного комплекса мероприятий 
принять решение о продолжении строительства.
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Современный уровень развития социального и научно-
технического прогресса стимулирует совершенствова-
ние сферы высшего образования с целью приведения его 
в соответствие с требованиями времени. Это находит от-
ражение в активном преобразовании многих его структур, 
материально-технической базы вузов, а также в улучше-
нии их архитектурной среды, что в конечном итоге связа-
но с необходимостью повышения качества и эффективно-
сти образовательного труда. Преобразования вузов свя-
заны также с тем, что современный вуз является не толь-
ко профессионально-образовательным учреждением. Это 
мощный наукоемкий и социально-культурный орган, фор-
мирующий кадры для многих общественных институтов. В 
этой связи к уровню организации всех компонентов его ар-
хитектурной среды предъявляются высокие требования.

Традиционно вузы географически формируются в круп-
ных городах или локальных центрах, имеющих и соответству-
ющие научно-образовательные кадры, и развитую инфра-
структуру [1]. Поэтому вузы, сосредоточивающие высокий 
интеллектуальный потенциал общества, являются мощными 
«центрами притяжения», куда направляется определенный 
контингент населения для получения высшего образования, 
его совершенствования или научного развития. Эта ситуация 
характерна и для всего мира (рис. 1), и для отдельных горо-
дов РФ (рис. 2), что диктует необходимость формирования в 
структуре вузов особой жилой среды для долговременного 
проживания иногороднего контингента учащихся.

 Базовой структурной ячейкой общежития (кампуса) [2] 
являются коллективные комнаты на 2–3 человека и более, 
в которых студент вынужден проживать 4–7 лет и более, 
что составляет при средней ожидаемой продолжительно-
сти жизни в РФ 68,67 года от 5,82 до 10,19% от всей жизни.  
А то что это время приходится на возраст от 18 до 25 лет, 
т. е. на период, когда идет интенсивное психологическое 
и социологическое становление личности и завершается 
формирование его мировоззрения, устанавливаются цен-
ностные и эстетические ориентиры, значительно увели-
чивает его социальную важность. Жилые комнаты обще-
житий имеют недостаточную площадь для «домашнего» 
учебно-образовательного труда (рис. 3), значительный объ-
ем которого входит в подавляющее большинство программ 
обучения, а также для отдыха и досуга, социокультурной и 
бытовой инфраструктуры [3].

 По совокупности условий (долговременное проживание 
при отсутствии в существующих общежитиях физически 
и психологически необходимого «личного пространства» 
и при критической минимизации площади комнат (по дей-
ствующей норме 6 м2/чел) эта студенческая жилая среда с 
позиций современности представляется социальным несо-
вершенством. Согласно современным научным исследова-
ниям по социологии [4] такая ситуация не только значитель-
но снижает эффективность образовательного труда, но и 
негативно действует на образ жизни, психику и здоровье 
студентов.
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Рис. 1. География основных мировых образовательных центров и исследованных зарубежных объектов:  – объекты временного жилья 
при ведущих мировых вузах;  – объекты временного жилья при вузах;  – объекты временного жилья межвузовские и прочие

Рис. 2. География основных образовательных центров России и СНГ и исследованных отечественных объектов:  – объекты временного 
жилья при федеральных университетах и университетах особого статуса;  – объекты временного жилья при национальных исследова-
тельских университетах;  – объекты временного жилья при прочих вузах;  – объекты временного жилья межвузовские
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Рис. 3. Объемно-планировочная и композиционная организация общежитий в отечественной практике
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 Авторами проведено исследование, посвященное раз-
работке принципов и методики формирования архитектур-
ной среды современных кампусов вузов как жилых объ-
ектов долговременного проживания, по которым в отече-
ственной науке практически отсутствуют обоснованные ре-
комендации по проектированию. Решение этой актуаль-
ной проблемы позволит формировать высококачественное, 
экологически комфортное и функционально удобное жи-
лое пространство для студентов вузов, что в конечном ито-
ге неизбежно повлечет за собой повышение эффективно-
сти образовательного труда, повышения социального ста-
туса личности будущего специалиста, а также развитие его 
культурного и интеллектуального уровня. 

 Существующий в настоящее время фонд студенче-
ских общежитий [5], включая новейшие разработки [6], во 
многом не соответствует современным требованиям. Это 
требует его радикальной архитектурной трансформации. 
Немаловажным из них следует считать и композиционно-
эстетическую образность объектов, которая в современной 
отечественной практике представлена маловыразительной 
архитектурой, а за рубежом – интересными архитектурны-
ми решениями не только самих зданий, но и окружающего 
их пространства (рис. 4).

Комнаты-спальни сильно перегружены функциями, на 
которые они не рассчитаны: обучение и приготовление до-
машних заданий с размещением необходимых для этого 
инструментов и оборудования; приготовление пищи с ис-
пользованием электроприборов; хранение личных вещей; 
социальное общение. 

Функционально-планировочная организация комплек-
са зданий общежития также представляется устаревшей, 
поскольку в ней не учитывается современный образ жиз-
ни студента. Так, 73% объектов, обследованных авторами, 

на территории СНГ в комплексах зданий общежитий отсут-
ствуют любые предприятия обслуживающей инфраструк-
туры шаговой доступности (торговля, социальные и быто-
вые учреждения, учреждения медицинского профиля и пр.), 
что ведет к большим затратам времени на удовлетворение 
потребностей проживающих. Реализация даже предусмо-
тренных функций, например досуговых, устарела, а поме-
щения, предусмотренные для них, зачастую используются 
не по назначению.

 Ддя обучающихся в вузах должно быть обеспечено со-
ответствующее качество жилища, что связано с получени-
ем высшего профессионального и научного образования, 
социокультурным и духовным воспитанием и полноценным 
формированием общественной личности. Это требует но-
вого подхода к архитектурным решениям. 

Авторами сформирована модель организации долго-
временного жилища (рис. 5) при вузе, характеризующаяся 
учетом: полного комплекса инфраструктурного жизнеобес- 
печения; долговременности проживания; многофункцио-
нальности среды; приспособленности для образовательно-
го домашнего труда, что специфически выделяет это про-
странство из общей типологической системы жилища; на-
личием компонентов для отдыха, досуга и др.

Современное общежитие – важная часть вузовского 
комплекса, влияющая на качество подготовки кадров си-
стемой высшего профессионального образования, эффек-
тивность формирования их профессиональных и личност-
ных компетенций, а также привлекательность отечествен-
ного образования на международном уровне. Существую-
щая среда временного жилища при вузах имеет существен-
ные недостатки и требует трансформации в соответствии 
с уровнем социально-экономического развития общества и 
его научно-технического прогресса.
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Геленджик – гостеприимный город Черноморского по-
бережья, овеянный преданиями об исторических событи-
ях и легендах, расположен на живописном берегу оваль-
ной бухты, которая своими формами похожа на драгоцен-
ное ожерелье. Бухта соединяется с Черным морем проли-
вом, образованным двумя симметричными мысами, полу-
чившими соответствующие названия – Тонкий мыс и Тол-
стый мыс. Характерной особенностью бухты является рав-
номерное понижение глубины водной глади от берега к ее 
центральной части. В то же время берега бухты также очень 
плавно повышаются к окружающим ее Кавказским горам. 
В объемно-планировочном решении город представляет 
собой подобие древнегреческого театра: раскинувшиеся по 
склонам здания расположены амфитеатром, возвышаясь 
одно над другим, отдавая предпочтение партеру – здравни-
цам и бульварам, а на верхних ярусах – горных склонах  зе-
ленеют деревья, смыкаясь кронами (рис. 1).

Прекрасная Геленджикская бухта с глубокой древности 
привлекала к себе людей. Целый ряд народностей, сме-
няясь, оседал у Геленджика. В разное время здесь жили 
полумифические киммерийцы, вели торговлю греки и ге-
нуэзцы, побывали готы, гунны, половцы, монголы, татары, 
турки, тореты (черкесы) и, наконец, русские. Еще задолго 

до зарождения христианства около бухты жили строите-
ли дольменов, описанных французским исследователем 
Черноморского побережья Дюбуа де Монпере. В VI в. здесь 
уже существовал город Торик, или Ториког, по свидетель-
ству древнего географа Скилакса Кориандского, жившего 
между 521 и 485 гг. до н. э. [1].

В средние века на Черноморском побережье и в Крыму 
возникают генуэзские колонии – укрепленные торговые цен-
тры генуэзских купцов (по данным средневековых итальян-
ских карт, 39 колоний, поселений и факторий). Крупными 
генуэзскими колониями на территории Кубани были Мапа 
(Анапа), Копа (Славянск-на-Кубани), Бальзамиха (Ейск), 
Мавролако (Геленджик) и другие. Мавролако – генуэзская 
колония (поселение) XIV–XV вв. на берегу Геленджикской 
бухты была одним из лучших портов побережья, очень ча-
сто посещаемых итальянскими купцами. По территории 
поселения проходила генуэзская торговая дорога по марш-
руту: Феодосия – Анапа – Геленджик – правобережье реки 
Кубани – Северный Прикаспий – Туркестан – Иран – Китай. 
Вместе с тем в конце XV в. Черноморское побережье Кав-
каза попадает под влияние Османской империи и в 1475 г. 
колония Мавролако прекратила свое существование. В это 
время Геленджик получает современное название.
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В современной историко-географической литературе и 
туристских путеводителях Геленджик переводится как «бе-
лая невесточка». Связывают это с тем, что с XV в. Гелен-
джикский порт турки сделали центром работорговли, имен-
но отсюда вывозили девушек-горянок в невольницы для 
турецких гаремов. Это наивно и неубедительно. Предпо-
ложение В.А. Никонова, что слово «Геленджик» происходит 
от арабского «хелендж» – дерево тоже малоубедительно. 
Кубанский краевед В.Р. Тихомиров считает, что в основе 
перевода лежат турецкие «гелен» – цветок и «джик» – ма-
ленький. «Маленький цветок». Встречается и адыгейское 
(натухайское) название этой местности, зафиксированное 
Хан-Гиреем в виде хъулыжъый, где хъулъы//хъулъэ – паст-
бище, поляна; - жъый – аффикс со значением «маленький». 
«Маленькая поляна» [2].

В ходе Русско-турецких войн конца ХVIII–начала ХIХ в. 
значительно укрепились позиции России и после заключе-
ния в 1829 г. Адрианопольского мира с Турцией к Россий-
ской империи отошло побережье Черного моря от Анапы до 
Абхазии. В 1830 г. была учреждена Черноморская берего-
вая линия – линия укреплений, крепостей и фортов Россий-
ской империи по восточному берегу Черного моря между 
Анапой и границей с Османской империей (рис. 2). При этом 
было указано, что укрепления и форты следует сооружать 
преимущественно в устьях рек и в тех бухтах, которые ис-
пользовались турецкими судами для контрабандного торга.

При этом большинство укреплений представляли со-
бой не только инженерные сооружения для укрытия и наи-
более эффективного применения оружия, размещения пун-
ктов управления, но и примеры компактной планировочной 

структуры. Классифицируя укрепления и форты Черномор-
ского побережья по очертаниям, а также направлениям раз-
вития по отношению к водной глади, следует отметить их 
планировочное структурирование. Преобладающими ви-
дами зонирования здесь являлись функциональное, строи-
тельное и композиционное.

В этом случае градостроительная композиция рассма-
тривается в двух аспектах: как композиция плана и как про-
странственная, визуально воспринимаемая композиция тер-
ритории укреплений, фортов, так и открытых пространств. 
При этом на формирование планировочной структуры зна-
чительное влияние оказывала природно-ландшафтная ха-
рактеристика выбранной территории, степень соподчинен-
ности и пространственные различия между отдельными со-
ставляющими частями, отличными по функциональному 
назначению [3].

Датой основания Геленджикского военного укрепления, 
в последующем поселения Геленджик считают 28 июля 
1831 г. – день, когда был высажен десант сухопутных войск 
Русской армии.

Со временем укрепление обустраивалось. Появились 
каменные брустверы. Крепость представляла собой фор-
му неправильного четырехугольника с пятью площадками-
фортами для пушек. На фортах были установлены 22 орудия, 
снятые с боевых кораблей. Часть из них была направлена в 
сторону моря для отражения возможного десанта и поддерж-
ки своих кораблей береговой артиллерией. Но большая часть 
выполняла задачу по отражению со стороны суши (рис. 3). В 
апреле 1832 г. было утверждено «Положение Комитета ми-
нистров», по которому предлагалось «... донским, черномор-

Рис. 1. Вид на город Геленджик

Рис. 2. Русские укрепления на 
Черноморском побережье

Рис. 3. Схема Геленджикского укрепления

Рис. 4. Частная «Черноморская санатория» М.Ф. Суль-
жинского

Рис. 5. Полуразрушенное сооружение ста-
рого ДКТС. Фото 2011 г.
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ским казакам и крестьянам из внутренних районов России 
селиться при Анапе, Геленджике и других местах, где будут 
укрепления наши». После этого в Геленджикском укреплении 
появились частные лица, которым разрешено было не только 
проживать, но и торговать, причем вести торговлю с осво-
бождением от податей на 25 лет. Постепенно Геленджикское 
укрепление стало и торговой базой, где горцы, отрезанные от 
моря и лишившиеся возможности заниматься контрабандой, 
могли приобрести необходимые им товары [4].

Геленджикская бухта с мая 1831г. по сентябрь 1838 г. 
была главной военно-морской базой русских кораблей, 
охранявших все побережье Черного моря от Анапы до кре-
пости Святого Духа (Поти). Также одним из укреплений, 
построенных в 1836–1838 гг. для защиты Черноморского 
побережья, служило Новотроицкое укрепление, являющее-
ся в настоящее время региональным памятником историко-
культурного значения. Оно расположено в районе Гелен-
джика в селе Криница на берегу Черного моря и устья реки 
Пшада. Остатки Новотроицкой крепости представлены 
100-метровым земляным валом и рвом, расположенными 
перпендикулярно береговой линии моря в 100 м от воды. 
Высота вала 3,5 м.

В начале 1860-х гг. происходит расширение территории 
Кубанской области за счет закубанских земель, которые на 
основании рескрипта от 23 июня 1861 г. и «Положения о за-
селении предгорий западной части Кавказского хребта ку-
банскими казаками и другими переселенцами из России» 
от 10 мая 1862 г. предоставлялись в пользование Кубан-
скому казачьему войску для занятия казачьими станицами. 

В конце XIX в. после прокладки шоссе Новороссийск – 
Сухуми в Геленджике начало развиваться курортное дело.  
В 1900 г. доктор медицины М.Ф. Сульжинский открывает пер-
вую частную «Черноморскую санаторию» (рис. 4); в 1901 г. 
вслед за санаторием Сульжинского доктор Светлинский от-
крывает в с. Дивноморское климатолечебницу «Сине море». 
Примечательно, что с. Дивноморское в прошлом столетии 

имело оригинальное наименование Фальшивый Геленджик, 
которое населенный пункт получил в связи со схожестью 
очертаний берега с входом в Геленджикскую бухту, из-за 
чего мореплаватели часто ошибочно пытались причалить 
не там, где надо. Позднее в 1913 г. Кубанским медицинским 
обществом открывается детский костно-туберкулезный са-
наторий (ДКТС) им. Н.И. Пирогова на Тонком мысу в посел-
ке Солнцедар при активном организационном содействии 
екатеринодарского врача О.Ф. Трабша. Для этого в 1911 г. 
была специально приобретена дача с земельным участком 
5 десятин. Это был добротный, каменный одно-двухэтажный 
дачный дом без определенных стилевых признаков, постро-
енный в конце ХIХ – начале ХХ в. В период с 1911 по 1917 гг. 
к южной угловой части здания был пристроен железобе-
тонный восьмигранный эркер со световыми проемами на 
всю ширину граней для смотрового и операционного залов,  
требующих хорошей освещенности в течение всего дня.  
В 1920-е гг. территория санатория была значительно расши-
рена за счет соседних дач. Переехав в 1990 г. в новые бла-
гоустроенные корпуса с обновленным медицинским обору-
дованием, здравница стала специализированным санатори-
ем для лечения детей с патологией опорно-двигательного 
аппарата. Однако часть сооружений на территории старого 
ДКТС со временем приходит в упадок (рис. 5).

Одной из соседних  с ДКТС была дача О.Н. Волчковой, 
построенная в конце XIX в. по проекту архитектора Н.В. Ва-
сильева. Здание выполнено в бутовой кладке с наружным 
облицовочным слоем из плотно пригнанных тесаных блоков 
песчаника. Элементы декора стен выточены из песчаника.

Объемно-планировочная композиция здания составлена 
по принципу «свободного плана». Выразительный живопис-
ный неоготический силуэт сложного двухэтажного объема 
с возвышающейся башней окружен небольшими одноэтаж-
ными частями, террасами, балконами. В архитектурном ре-
шении здания использовано сочетание стилизованных эле-
ментов поздней гражданской готики и южно-европейского 

Рис. 6. Западный угол здания дачи 
О.Н. Волчковой. Фото О. Раенко. 2011 г.

Рис. 7. Православный храм Вознесения Гос-
подня

Рис. 8. Особняк «Дом с эркерами и шпи-
лями»

Рис. 9. Здание маяка Рис. 10. Дача М.Н. Чулковой
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Возрождения. Парадная лестница с двумя симметричными 
четвертьоборотными крыльями связывает партер парка, ве-
дущий к морскому берегу, с обширной галереей в уровне 
первого этажа здания. Галерея примыкает к угловому за-
падному одноэтажному восьмигранному эркеру, вплотную 
огибает южный угол двухэтажного объема здания и вдоль 
юго-восточного фасада подводит к входу в башенную лест-
ничную клетку и к открытой лестнице спуска в сад.

Галерея огорожена бетонной балюстрадой, расчленен-
ной тумбочками, на которые установлены колонны с кубо-
ватыми капителями, несущие перекрытие. На перекрытии 
галереи устроена открытая терраса с кованым ограждени-
ем, объединенная с восьмигранной видовой площадкой над 
западным угловым эркером (рис. 6).

В то же время склон Маркхотского хребта, у подножия 
которого раскинулся город, был почти лишен всякой расти-
тельности, потому что зелень на много километров вокруг 
была уничтожена жестокими северо-восточными ветрами 
– норд-остами. Да и сам Геленджик, по словам известного 
писателя Константина Паустовского, побывавшего здесь в 
начале века, «был тогда очень пыльным и жарким городком 
без всякой растительности. Только колючие кусты держиде-
рева и чахлая акация с желтыми сухими цветочками росли 
в палисадниках». Учитывая данное обстоятельство в 1901 г. 
было организовано общество содействия благоустройству 
курорта Геленджик.

В 1905–1906 гг. в общественном центре Геленджика 
был построен прекрасный храм Вознесения Господня. В 
1913 г. в честь 300-летия рода Романовых жители Гелен-
джика торжественно открыли Свято-Преображенскую цер-
ковь (оба храма действуют и поныне).

Храм Вознесения Господня расположен в прибреж-
ной части Геленджикской бухты и выполнен в русско-
византийском стиле по проекту архитектора Н.В. Васильева. 
Храм крестово-купольный, пятиглавый, с трехъярусной ко-
локольней, выполнен из камня, оштукатурен. Центральное 
пространство храма образовано парусным сводом с откры-
той шелыгой, на которой установлен цилиндрический бара-
бан с 12 световыми арочными проемами и сферическим ку-
полом. Широкие подпружные арки соединяют центральный 
объем с притворами, крытыми цилиндрическими сводами. 

Полуциркуль-
ное помеще-
ние алтаря, 
приподнятое 
на солее, впи-
сано в пятигранную апсиду, снабжено боковыми приделами 
жертвенника и ризницы. Трехъярусная колокольня включе-
на в композицию храма, возвышается над входной частью 
удлиненного западного притвора. «Звон» колокольни на 
всю высоту с четырех сторон прорезан арочными проема-
ми с кованым ограждением. Арки «звона» обведены дугами 
венчающего карниза. Арочный проем главного входа раз-
делен широким импостом, оформлен порталом в виде арки 
на колоннах с кубоватыми капителями. Изначально арка 
была заполнена остекленной фрамугой, в настоящее время 
служит киотом (рис. 7).

Заслуживает внимание и так называемый «Дом с эр-
керами и шпилями». Приморский особняк в переходных 
формах историзма к модерну построен в начале XX в., рас-
положен в центральной береговой части Геленджикской 
бухты. Предположительно принадлежал новороссийскому 
таможенному чиновнику. Объемно-планировочное реше-
ние здания обусловлено его расположением на угловом 
участке с отступом от красных линий улицы Морской и при-
морского Лермонтовского бульвара. Основная двухэтаж-
ная часть здания составлена из двух равновысоких прямо- 
угольных перпендикулярно поставленных объемов, улич-
ные торцы которых на всю высоту оснащены гранеными 
эркерами. Скатные кровли над эркерами увенчаны пира-
мидальными шпилями; свесы кровли по всему периметру 
декорированы прорезными деревянными подзорами.

Стены первого этажа каменные бутовые, второго – кир-
пичные, оштукатурены и разделены междуэтажным про-
филированным карнизом, который переходит в венчающий 
карниз одноэтажных объемов. Углы здания закреплены по-
этажными профилированными лопатками. Лучковые окна, 
объединенные подоконным плоским пояском, заключены 
плоскими рамочными наличниками с веерным замком по 
первому этажу, с импостами – по второму. Рустованный цо-
коль выявляет подлинную конфигурацию плана. Дворовый 
фасад имеет классическое построение торец: двухэтажно-

Рис. 12. Схема регулярной планировочной 
структуры Геленджика

Рис. 11. Фрагмент карты Кубанской области и близких к ней Черноморской губернии 
и части Сухумского округа, составленной  Н.С. Иваненковым. Год издания 1904
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го объема с треугольным фронтоном фланкирован крылья-
ми одноэтажных угловых объемов (с поздними надстройка-
ми) (рис. 8).

В 1906 г. в центре береговой полосы Геленджикской 
бухты на ее северной стороне построено здание створно-
го маяка по проекту французского архитектора Франсуа 
Жозефа Тонде. Компактное, в плане приближенное к квад-
рату, здание сблокировано из трех объемов: двухэтажных 
– лестничной клетки и жилого с мансардой, объединенных 
общей полувальмовой крышей, и доминирующей над ними 
угловой трехъярусной маячной башни.

Маячная башня высотой 11,3 м (22,5 м над уровнем 
моря) квадратная в плане. Угловые простенки башни и 
смежный с ней входной портал по первому и второму эта-
жам оформлены французской рустикой. Третий ярус башни 
оформлен центральным глухим люнетом, обведенным ар-
хивольтом с замком и завершен антаблементом с карнизом 
на кронштейнах. Четырехскатная кровля башни увенчана 
шаром с легким кованым флюгером (подражание «шару 
времени» на башне Гринвичской обсерватории). На первом 
этаже башни расположено техническое помещение, на вто-
ром – главное, оборудованное маячной аппаратурой, изго-
товленной в 1875 г. во Франции (рис. 9).

На рубеже XIX–XX вв. возникшие на берегах Гелен-
джикской бухты два поселения: собственно Геленджик на 
юго-восточной стороне и дачное место Солнцедар на Тон-
ком мысу привлекают состоятельных людей. Появляются 
красивые дачи, которые сохранились и до нашего времени 
как памятники архитектурно-градостроительного насле-
дия. В 1900–1910-х гг. Солнцедар был процветающим по-
селением.

Дача М.Н.Чулковой построена в конце ХIХ в., расположе-
на на современной территории детского лагеря «Северомо-
рец» в прибрежной зоне между Геленджикской и Рыбацкой 
бухтами со спокойным, слегка повышающимся рельефом, 
вдали от массовой застройки. Объемно-планировочная 
композиция здания составлена по принципу «свободного 
плана», оформлена в переходных формах от историзма к 
модерну с элементами псевдомавританского стиля.

Здание сблокировано из одно- и двухэтажных каменных 
оштукатуренных объемов со срезанными для лучшей инсо-
ляции углами и примыкающей, возвышающейся над ними 
квадратной в плане трехъярусной башни. Башня завершена 
невысокой четырехскатной крышей с широкими выносами, 
изначально была увенчана флюгером. Вертикаль башни 
подчеркнута по двум открытым фасадам стрельчатой ар-
кой, объединившей два нижних яруса, и отсутствием атри-
бутов горизонтального членения угловых простенков. Тре-
тий ярус отделен штукатурной тягой, продленной по завер-
шению стен двухэтажного объема.

Плоские перекрытия одно- и двухэтажных частей служи-
ли террасами. Их глухие бетонные парапеты над одноэтаж-
ными объемами декорированы квадратными ширинками, 
над двухэтажным – гантелеобразными. Оконные и дверные 
проемы представлены разнообразием подково-образных 
арок: круглых, килевидных, стрельчатых. Здание имеет два 
парадных равноценно оформленных крыльца с площад-
ками усложненной геометрической формы и бетонными 
перилами, оформленными аналогично парапетам террас. 
Юго-западный вход в здание дополнительно снабжен пер-
воначально открытой верандой с широкими стрельчатыми 
арками (рис. 10).

Постепенно Геленджик приобретает радиально-кольце- 
вую планировочную структуру, представляя собой не пол-
ный круг, а лишь три четверти – оставшуюся часть зани-
мает Геленджикская бухта (рис. 11). Главными площадями 
Геленджика являлись соборные и торговые площади. Вме-
сте с тем центральная площадь – исторически сложивший-
ся центр находилась, на пересечении трех улиц – ул. Рево-
люционной, далее за площадью она переходит в ул. Ленина 
и с правой стороны начинается ул. Первомайская. При этом 
самой короткой из них является ул. Ленина, которая начи-
нается от указанной площади и заканчивается у старого ав-
товокзала, сливаясь с ул. Садовой. Соответственно компо-
зиционные и планировочные оси были продиктованы цен-
тральными улицами (рис. 12).

В 1915 г. селение Геленджик получает статус города. На 
указанный момент население складывалось из крестьян-
переселенцев из центральных русских губерний империи 
и Украины, а также чехов, молдаван и переселившихся из 
Турции греков и армян. Вообще смешанный национальный 
состав был характерной особенностью Черноморского по-
бережья Кавказа. Местные жители занимались хлебопа-
шеством, табаководством, огородничеством, садоводством 
и рыболовством. Промышленные предприятия Геленджи-
ка были представлены заводом Франко-русской компании 
портландского цемента, бельгийской паркетной фабрикой 
и черепичным заводом Зленко. Особое значение принад-
лежит виноделию. Так, в начале XX в. конкуренцию извест-
ным винодельческим фирмам князя Голицына в Абрау-
Дюрсо и Массандре составляли геленджикские вина Любо-
ви Юрьевны Фирсовой, производимые в имении Любань на 
Тонком мысу.

Винодельня находится в западной прибрежной части Ге-
ленджикской бухты на территории современного винзавода 
– части бывшего винодельческого поместья Любань Л.Ю. 
Фирсовой. Винодельня считалась одной из лучших на по-
бережье (рис. 13).

Архитектурный облик здания ассоциируется с феодаль-
ными хозяйственными постройками средневековой Евро-
пы. Строение одноэтажное с подвалом, стены выложены из 
бутового местного камня и оштукатурены, навершия тор-
цевых щипцов и трубы из кирпича. Подлинная кровля была 
из глиняной черепицы, в настоящее время здание покрыто 
красной металлочерепицей. Здание состоит из двух основ-
ных крытых высокими двускатными крышами, разделен-
ными брандмауэром, объемов: парадного юго-восточного, 
квадратного в плане, и производственного – большого, вы-
тянутой прямоугольной формы в плане.

Весь наземный этаж производственного объема зани-
мало помещение давильни и сбраживания сусла; для до-
браживания и выдержки вина в бочках виноматериал по-

Рис. 13. Винодельня помещицы Л.Ю. Фирсовой
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ступал в подвал по трубопроводу, встроенному в централь-
ный ряд внутренних колонн. Наружные междуоконные про-
стенки и углы наземного этажа производственного объема 
закреплены мощными пилонами, в которых из подвала про-
ходят вентиляционные каналы. Вход в давильню с улицы 
осуществляется с северо-западного торцевого фасада че-
рез невысокий боковой тамбур со ступенчатым щипцом и 
крыльцом с боковыми ступенями.

К 1917 г. в Геленджике насчитывалось уже несколько ле-
чебных учреждений на 30–40 мест каждое, также имелись 
две больницы, гимназия, два ремесленных училища, шесть 
начальных школ, две библиотеки, кинотеатр и три магазина.

В годы Великой Отечественной войны г. Геленджик стал 
прифронтовым и сыграл важную роль в освобождении Но-
вороссийска. После войны началось восстановление ку-
рортного, городского и сельского хозяйств. Велось интен-
сивное строительство школ, предприятий, санаториев, пан-
сионатов, пионерских лагерей, домов отдыха.

В 1996 г. на основании распоряжения Правительства 
Российской Федерации Геленджик был включен в перечень 
особо охраняемых природных территорий побережья Чер-
ного и Азовского морей, имеющих федеральное значение.

Бурная многовековая история Кавказа и Черноморского 
побережья не оставила нам зданий ранних эпох. Отдельные 
уцелевшие сооружения или их фрагменты наука относит к 
памятникам археологии и истории. Сохранившиеся здания 
и архитектурные комплексы относятся к концу XIX – нача-
лу XX в., т. е. к периоду возникновения курорта и его даль-
нейшего развития. Именно этим историческим развитием 
определяется своеобразие его наиболее интересных архи-
тектурных памятников. Многие из них и в настоящее время 
определяют облик курортов, в том числе таких как Джан-
хот и Солнцедар, еще до революции имевших статус «Дач-
ное место» [5].

Также памятниками архитектурного наследия Черно-
морского побережья и Геленджика являются ценные гра-
достроительные образования, представляющие собой со-

вокупность элементов ландшафта, планировки и архитек-
турных сооружений, сохранивших характерные черты исто-
рической градостроительной структуры. Одновременно для 
сохранения композиционно-художественных качеств памят-
ников архитектуры следует учитывать индивидуальность 
облика градостроительного объекта, характеризующего-
ся его оригинальностью, разнообразием объемов и про-
странств, конфигурацией, размерами, цветом, ракурсом 
восприятия.

При этом ведущая роль должна отводиться также вы-
делению композиционных доминант, формирующих фронт 
застройки. Размещение архитектурных доминант в ланд-
шафте позволяет усилить или ослабить их композиционную 
значимость. Поэтому при построении пространственной 
композиции градостроительного объекта важно эстетиче-
ски осмысленное использование природно-ландшафтных 
особенностей местности. Повышение архитектурно-худо- 
жественных качеств застройки достигается сохранением 
и завершением старых и формированием новых архитек-
турных ансамблей, созданием наиболее благоприятных 
условий для обзора скульптурных монументов и памят-
ников архитектуры. Рациональные и эстетически совер-
шенные планировка и застройка городов создаются путем 
формирования систем пространственно взаимосвязанных 
архитектурных ансамблей и всестороннего и наиболее 
эффективного учета местных природно-климатических 
условий [6].

Геленджик – необычайно красивый и богатый своими 
архитектурными памятниками город-курорт Краснодарско-
го края. На его территории находится много памятников, яв-
ляющихся достоянием нации. Это исторические, природные 
и археологические памятники, архитектурные комплексы и 
примечательные места. Наша задача – сохранить указанные 
памятники для будущих поколений, поскольку и у Геленджи-
ка, и у каждого из поселков, входящих в состав Геленджик-
ского района, есть свои особые исторические события, так 
или иначе повлиявшие на судьбу конкретного поселения.
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Жур наль ная на уч но-тех ни че с кая ста тья – это со чи не ние неболь шо го раз ме ра (до 3-х журналь ных стра ниц), 
 что са мо по се бе оп ре де ля ет гра ни цы из ло же ния те мы ста тьи.

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

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

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

Биб ли о гра фи че с кие спи с ки ци ти ру е мой, ис поль зо ван ной ли те ра ту ры должны под тверж дать сле до ва ние ав то-
ра тре бо ва ни ям к со дер жа нию на уч ной ста тьи.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

мом ру ко во ди те ля пред при я тия (ин сти ту та); лицензионным договором о передаче права на публикацию; рас пе чат-
кой, лич но под пи сан ной ав то ра ми; рефератом объемом до 500 знаков на русском и английском языках; под тверж-
де ни ем, что статья пред наз на че на для пуб ли ка ции в жур на ле «Жилищное строительство», ра нее ни где не пуб ли-
ко ва лась и в на сто я щее вре мя не пе ре да на в дру гие издания; све де ни я ми об ав то рах с ука за ни ем пол но стью 
фа ми лии, име ни, от че ст ва, уче ной сте пе ни, долж но с ти, кон такт ных те ле фо нов, поч то во го и эле к трон но го ад ре сов. 
Ил лю с т ра тив ный ма те ри ал дол жен быть пе ре дан в ви де ори ги на лов фо то гра фий, не га ти вов или слай дов, рас пе-
чат ки фай лов.

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

Как подготовить к публикации научно-техническую статью

Набрано и сверстано 
в  РИФ «Стройматериалы»

Верстка     Д. Алексеев, 
Н. Молоканова
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Министерство регионального развития РФ

Российская академия архитектуры и строительных наук (РААСН)
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Центральный научно-исследовательский и проектный институт
жилых и общественных зданий (ЦНИИЭП жилища)

Объединенная редакция научно-технических журналов
«Жилищное строительство» и «Строительные материалы»®

IV Международная научно-практическая конференция
«Развитие крупнопанельного домостроения в России»

InterConPan–IV
International Conference of Large-panel Construction

Тематика конференции:

– Состояние базы крупнопанельного домостроения в РФ

– Опыт модернизации предприятий КПД

– Оборудование и технологии

– Современные бетоны, добавки и пигменты

– Проблемы тепловлажностной обработки изделий и конструкций

– Архитектурно-планировочные решения

крупнопанельных домов

– Качество и энергоэффективность полносборных зданий

– Расчет и конструирование узлов сборных элементов

– Применение архитектурного бетона

– Проблемы армирования ЖБК и КПД

– Опыт строительства крупнопанельного жилья

Программа конференции включает:

Пленарное заседание

Секции:
«Архитектура и особенности проектных решений

крупнопанельных зданий»
«Гибкая технология предприятий ДСК и КПД»

Посещение
 Домостроительный комбинат «Группы ЛСР» (ЗАО «ДСК «Блок»)

 Строящийся жилой комплекс в Санкт-Петербурге

К проведению конференции готовятся тематические номера журналов «Жилищное строительство» №5–2014 г. 
и «Строительные материалы» ® №5–2014 г., в которых будут опубликованы основные пленарные и секционные доклады.

Представление докладов в виде статей до 15.04.2014

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

E-mail: kpd-conf@mail.ru; mail@rifsm.ru     www.rifsm.ru

Адрес для корреспонденции: 127434, Москва, Дмитровское ш., д. 9, стр. 3
редакция журнала «Жилищное строительство»

Спонсоры
конференции:

Партнеры конференции:

24–25 июня 2014 г.                 Николаевский дворец, Санкт-Петербург, пл. Труда, 4
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