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Осенью 2009 г. Правительство РФ поставило задачу по-
вышения энергоэффективности страны с 2020 г. на 40%, 
прежде всего за счет значительного сокращения энергопо-
терь. Утвержден Федеральный закон № 261-ФЗ «Об энер-
госбережении и повышении энергетической эффективности 
и о внесении изменений в отдельные законодательные акты 
Российской федерации» всех новостроек и старого фонда 
зданий, подвергающихся капитальной модернизации.

Принятие закона во многом связано с определением и 
практикой зеленого строительства (зеленые здания – англ. 
Green Сonstruction, Green Buildings). Это практика строи-
тельства и эксплуатации зданий, целью которой является 
снижение уровня потребления энергетических и матери-
альных ресурсов на протяжении всего их жизненного цик-
ла, от выбора участка для проектирования и до строитель-
ства, эксплуатации, ремонта и разрушения (утилизации).

Другой целью зеленого строительства является со-
хранение или повышение качества зданий и комфорта их 
внутренней среды. Эта практика расширяет и дополняет 
классическое строительное проектирование понятиями 
экономии, полезности, долговечности (срока службы) и 
комфорта (рис. 1).

Основной направленностью данного подхода являет-
ся сокращение общего влияния здания или сооружения на 
окружающую среду и человеческое здоровье, что достига-
ется за счет: эффективного использования энергии, воды 
и других ресурсов; внимания к поддержке здоровья обита-
телей и повышению продуктивности деятельности служа-
щих; сокращения отходов, выбросов и других воздействий 
на окружающую среду.

Близким аналогом этого подхода является натуральное 
строительство, которое заключается в использовании нату-
ральных местных материалов. 

Зеленые стандарты призваны ускорить переход от тра-
диционного проектирования и строительства зданий и со- 
оружений к обеспечению устойчивого долговечного состоя- 
ния, которое реализуется следующими принципами: без- 
опасность и благоприятные здоровые условия жизнедея-
тельности человека; ограничение негативного воздействия 
на окружающую среду; учет интересов будущих поколений.

Разрабатываемые в соответствии с этим подходом зе-
леные стандарты призваны регламентировать жизнеустой-
чивый подход в строительстве и оценить степень соответ-
ствия зданий принципам долговечности.

Разработка и внедрение стандартов зеленого строитель-
ства дает новые стимулы развитию бизнеса, инновацион-
ных технологий и экономики, улучшает качество жизни об-
щества и состояние окружающей среды, создает новые 
организационно-экономические механизмы внедрения ин-
новаций и передовых технических решений в строительстве.

Они являются инструментом развития разумной эко-
номики — сохраняют ресурсы на всех этапах жизненного 
цикла здания или сооружения и способствуют интеграции 
в мировое экономическое пространство, являются ключом 
к привлечению инвестиций и признанию на региональном  
и мировом уровнях.Рис. 1. «Зеленое» строительство – заветная мечта человечества
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Зеленое строительство является частью практического 
воплощения модели жизнеустойчивого развития – sustainable 
development, принятого за необходимую основу развития 
всей цивилизации в мире.

Не следует забывать о Конференции ООН в Рио-де-
Жанейро 1972 г., впервые признавшей наличие проблемы 
охраны окружающей среды публично на международном 
уровне.

Формирование концепции устойчивого развития, про-
исходившее в течение последней четверти двадцатого сто-
летия, выполнялось на фоне философской, культурной и 
научно-технической революции. В целом реакцией общест- 
венного сознания на все это явилось появление концепции 
социальной экологии, вобравшей философский опыт соци-
альных движений Европы и Америки последнего столетия и 
ставшей доминантной концепцией в современной политике, 
юриспруденции и в значительной степени философии. Со-
циальная экология – социальная теория, сосредоточенная 
на изучении закономерностей и форм взаимодействия об-
щества со средой обитания, многообразия социальных из-
менений с изменениями в жизнеобеспечивающих матери-
альных предпосылках социальных процессов. 

В конце 80-х гг. ХХ столетия в зарубежной литерату-
ре по экономике и экологии, социологии, политологии, гло-
балистике, праву и т. п. широкое распространение полу-
чил термин «устойчивое развитие», которым обозначалось 
социально-экономическое и экологическое развитие, на-
правленное на сохранение мира на всей планете, на раз-
умное удовлетворение потребностей людей при одновре-
менном улучшении качества жизни ныне живущих и буду-
щих поколений, на бережное использование ресурсов пла-
неты и сохранение природной среды. Стержень данной кон-
цепции в том, что:

– развитие экономики не должно сопровождаться опас-
ным загрязнением и разрушением природной среды;

– необходимо признание единства и многообразия ва-
риантов социально-экономического и экологического раз-
вития разных стран и народов; утверждение первенства 
гармонии в отношениях между людьми, а также меж-
ду обществом и природой; убеждение в том, что в основе 
социально-экономического развития должна лежать свобо-
да, а не насилие, гуманизм, а не вражда.

Непременным условием перехода от ныне загрязнен-
ной биотехносферы к чистой и разумной ноосфере слу-
жит сохранение и дальнейшее развитие биосферы. В це-
лом ее устойчивое развитие означает гармоничное разви-
тие (коэволюцию) общества с его природной средой, био-
сферой. По сути дела эта концепция отдает предпочтение 
будущим поколениям, хотя сейчас в массовом сознании от-
дается предпочтение экономическому развитию, а не эко-
логической безопасности. Нужно иметь в виду, что устой-
чивое развитие нетождественно как экономически стабиль-
ному, так и экологически безопасному развитию. По всем 
этим направлениям существуют свои критерии устойчиво-
сти, которые должны быть объединены в системное целое  
в самом понятии устойчивого развития.

В устойчивом развитии отражается идея необходимо-
сти достижения такого состояния взаимодействия обще-
ства, человека и природы, которое находилось бы в гармо-
нии. Более конкретно качественные характеристики моде-
ли устойчивого развития выражаются рядом требований, 
которые отражаются в документах Рио-92 и публикациях, 

посвященных концепции устойчивого развития. Среди этих 
требований:

1. Каждый человек имеет право проживать в экологиче-
ски чистой и благоприятной для него окружающей среде, 
находясь в гармонии с природой.

2. Социально-экономическое развитие должно быть на-
правлено на улучшение качества жизни людей (укрепление 
здоровья, повышение продолжительности жизни, получение 
необходимого образования, гарантию свобод, прав и т. д.).

3. Развитие должно реализоваться таким образом, что-
бы в равной мере можно было удовлетворять основные жиз-
ненные потребности нынешнего и будущих поколений, при 
обязательном сохранении окружающей природной среды, 
что должно составлять неотъемлемую часть процесса раз-
вития и не рассматриваться в отрыве от него; в ближайшие 
десятилетия должен быть ослаблен антропогенный пресс 
на биосферу, а со второй половины XXI в. этот пресс дол-
жен стать приемлемым для биосферы по величине.

4. Недопустимо в процессе развития превышать преде-
лы жизнеподдерживающей способности экосистем плане-
ты, необходимо принять все меры для сохранения биологи-
ческого разнообразия и устойчивости биосферы, возмож-
ности ее дальнейшей естественной эволюции.

5. Экологическая безопасность и стабильность разви-
тия должны стать более важными критериями прогресса, 
нежели экономический рост и эффективность.

6. Цивилизации следует переходить на принципы устой-
чивого освоения природных ресурсов – неистощающее ис-
пользование возобновимых ресурсов, по возможности ми-
нимальное использование невозобновимых ресурсов, рас-
ширенное использование вторичных ресурсов, утилиза-
цию, обезвреживание и захоронение отходов, разработку 
для этих целей соответствующих высших технологий.

7. Следует устранить нежизнеспособные в экономиче-
ском и опасные в экологическом плане модели производ-
ства и потребления, оздоровить структуры потребностей 
населения и экологически обоснованно разместить произ-
водительные силы.

8. Необходимо в глобальном масштабе ввести принцип: 
«Тот, кто загрязнял и загрязняет окружающую среду, тот и 
платит» – и применить его к развитым странам, внесшим 
наибольший в истории цивилизации вклад в разрушение 
биосферы.

9. Нужно направить усилия на принятие государствами 
эффективных законов, защищающих природную среду, и 

Рис. 2. Канадский дом, спроектированный по технологии «зеле-
ного» строительства
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принятие соответствующих международных соглашений по 
переходу на модель устойчивого развития.

10. Необходимо обеспечить свободный доступ к эколо-
гической информации, разработать индикаторы прогресса 
на пути к устойчивому развитию, создать нужные для этого 
базы данных, глобальные и национальные коммуникации.

Долговечное строительство, именуемое зеленым, охва-
тывает больше проблем, чем в понятии экологического стро-
ительства. Эту задачу берут на себя неправительственные 
организации – советы по зеленому строительству, представ-
ляющие самоучрежденные объединения, целью которых яв-
ляется содействие долговечному строительству.

Например, в ФРГ в 2007 г. было основано Германское 
общество по долговечному строительству (DGNB), его стан-
дарты в настоящее время считаются самыми перспектив-
ными в мире. Они учитывают, в частности, стабильность 
ценности проектов и минимизацию рисков, а также социо-
культурные аспекты. Разработана система сертификации. 

Начиная с 2009 г. в России существует Совет по зеле-
ному строительству, внедряющий передовые зарубежные 
стандарты в местных условиях. На сегодняшний день наи-
более известен британский метод оценки экологической 
эффективности зданий BREEAM. Востребованность опре-
деляется тем, что здания, прошедшие сертификацию по 
стандартам зеленого строительства, имеют повышенную 
ценность и несут в себе меньше потенциальных рисков.

На содержание зданий идет 40–45% вырабатываемых 
энергетических ресурсов. Серьезное влияние на разви-
тие зеленого строительства оказало движение на нацио-
нальных и межправительственных уровнях за предотвра-
щение изменения климата и сокращение выбросов угле-
кислого газа.

Коллективными усилиями разработчиков были форма-
лизованы комплексные подходы, или зеленые стандарты 
строительства; опираясь на устремления общественных и 
бизнес-групп, в развитых странах возникла государствен-
ная политика в отношении зеленого строительства. Отныне 
инвесторы вынуждены ее придерживаться.

С 1998 по 2005 г. активно проводилось продвижение ин-
новационных подходов в строительстве и переход от ком-
плексной эффективности к зданиям с нулевым воздействи-
ем и нулевым выбросом (1998 г. — появление рейтинговой 

системы LEED; 1999 г. — первая встреча Всемирного со-
вета по экологическому строительству при участии восьми 
стран – США, Австралии, Испании, Великобритании, Япо-
нии, ОАЭ, России и Канады; 2002 г. – учреждение Всемир-
ного совета по экологическому строительству). С 2005 г. 
применяется метод анализа жизненного цикла (LCA) и ме-
тод расчета экономики жизненного цикла здания (LCC), где 
на уровне экологического и экономического следов рассчи-
тываются все затраты, риски и целесообразность от конца в 
начало, то есть от утилизации к первоначальной идее (стан-
дарты ISO 26 000).

В Китае построят первый в мире экологический город. 
По распоряжению Правительства РФ и по международным 
нормам объекты Зимней олимпиады в Сочи, инновацион-
ного центра «Сколково» и объектов АТЭС во Владивосто-
ке должны соответствовать мировым зеленым стандартам 
качества. 

Спортивные строения Лондонских игр 2012 г. должны 
быть сертифицированы по стандарту BREEAM. По нему же 
предполагается оценить десять объектов в Сочи, в том чис-
ле Центральный стадион и Большую ледовую арену. При 
этом для Сочинской олимпиады с учетом российской спе- 
цифики должны разработать специальную версию стандар-
та BREEAM Bespoke. BREEAM отличается своей возможно-
стью приспосабливаться к специфике страны, он получил 
адаптацию к законодательству более чем десяти стран и 
стал международным.

Система добровольной сертификации объектов недви-
жимости «Зеленые стандарты», разработанная Минприроды 
РФ, начала применяться на практике. В разработке сертифи-
кации участвовали российские эксперты в области промыш-
ленной экологии, представители комитета по образованию 
и науке Совета Федерации, Института проблем экологии  
и эволюции РАН, Гринпис России, МГУ и другие специалисты. 

Система «Зеленые стандарты» в 2010 г. зарегистри-
рована Федеральным агентством по техническому регули-
рованию и метрологии. Система призвана решать задачи 
по обеспечению экологической безопасности объектов не-
движимости, минимизации загрязнения окружающей сре-
ды объектами недвижимости как при строительстве, так и 
в процессе эксплуатации, рациональному использованию 
природных ресурсов, необходимых при строительстве и 
эксплуатации, оказанию помощи приобретателям в компе-
тентном выборе объектов недвижимости, не оказывающих 
негативного воздействия на окружающую среду.

Сертификации подлежат следующие виды недвижимости:
1. Здание – объект капитального строительства, имею-

щий несущие и ограждающие или совмещенные конструк-
ции, образующие наземный замкнутый объем, предназна-
ченный не для осуществления процесса производства, а 
для проживания и осуществления различных непроизвод-
ственных функций.

2. Земельный участок – часть поверхности земли, в том 
числе почвенный слой, границы которой описаны и удосто-
верены в установленном порядке.

3. Объект незавершенного строительства – здание 
или сооружение, по которому в установленном порядке не 
оформлены документы о вводе объекта в эксплуатацию.

4. Сооружение – объект капитального строительства, 
имеющий фундамент или опору, предназначенный для осу-
ществления процесса производства или различных непро-
изводственных функций, за исключением проживания.

Рис. 3. Китай уже приступил к зеленому строительству. Проект 
экосити Тяньцзинь – китайский зеленый город будущего
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5. Помещение – объект капитального строительства, 
входящий в состав зданий и сооружений.

Структурно система сертификации «Зеленые стандар-
ты» разбита на 13 разделов:

1. Предотвращение загрязнения (комплекс соответству-
ющих мер при проведении строительных, монтажных и про-
чих работ).

2. Выбор участка (перечень требований к участку застройки).
3. Инфраструктура и базовые услуги (перечень требова-

ний к участку с точки зрения наличия коммуникаций обще-
го пользования, учреждений, оказывающих базовые услу-
ги, транспортной доступности и пр.).

4. Ландшафтное обустройство и сохранение и/или вос-
становление среды (перечень требований к ландшафтному 
обустройству, ирригации, подбору палитры растений, по за-
щите зеленых насаждений и пр.).

5. Уменьшение светового загрязнения и эффекта ло-
кального нагревания.

6. Регулирование ливневых стоков и рациональное во-
допользование (перечень требований к ливневым стокам, 

меры по рациональной организации ландшафтного ороше-
ния, учет применения инновационных технологий, мер по 
экономии питьевой воды и пр.).

7. Энергосбережение и атмосфера.
8. Материалы и ресурсы (перечень требований по ис-

пользованию строительных материалов и конструкций).
9. Качество и комфорт среды внутри помещений.
10. Безопасность (требования к аварийной и пожарной 

сигнализации и оборудованию, меры по эвакуации).
11. Санитарно-гигиеническое соответствие (требования 

по соответствию здания санитарно-эпидемиологическим и 
гигиеническим нормам; меры по минимизации загрязнения 
воды, воздуха, по защите от радиации и электромагнитного 
излучения; требования к вибро- и шумоизоляции).

12. Отходы, выбросы опасных материалов (требования 
к их утилизации, применению хладагентов, хранению опас-
ных веществ).

13. Участие в проекте аккредитованного специалиста.
Разработка и внедрение стандартов зеленого строи-

тельства стимулирует развитие бизнеса, инновационных 

Рис. 4. Типовая процедура оценки и уменьшения риска
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технологий и экономики, улучшает качество жизни общест- 
ва и состояние окружающей среды.

Цель добровольной экологической сертификации – сти-
мулирование предпринимателей к использованию эколо-
гически чистых материалов и внедрение современных зе-
леных технологий. Строительство по зеленым стандартам 
должно быть экономически выгодно и престижно. Это дает 
возможность подняться предприятиям на более высокий 
международный уровень. Зеленые стандарты в строитель-
стве должны повышать конкурентоспособность объектов. 

Авторы поставили цель провести методологический 
анализ места данной концепции долговечного строитель-
ства в структуре технического регулирования, существую-
щей в настоящее время в РФ.

Концепция долговечного зеленого строительства в це-
лом соответствует интересам владельцев различных объ-
ектов государственной формы собственности. Поэтому она 
идеологически близка существовавшей до 2002 г. системе 
технического регулирования, основанной на обязательном 
наличии нормативных документов (ГОСТ, ВСН, ОСТ, СНиП 
и др.) и применении в качестве регулятора-измерителя по-
нятия надежности (наработки на отказ). 

Однако жизнь потребовала изменить процедуру выбо-
ра и нормирование регуляторов-измерителей и использо-
вать в их качестве оценки степени риска причинения вреда.

Переходной системой технического регулирования 
стала принимаемая на добровольной основе система ме-
неджмента качества, основанная на всеобщем принципе 
минимизации дисперсии отклонений от нормируемых пока-
зателей и риске использования некондиционной продукции.

С 2002 г. в РФ действуют Федеральный закон «О тех-
ническом регулировании» и «Технический регламент о без-

опасности зданий и сооружений». Согласно этим законам 
технические регламенты должны разрабатываться с учетом 
степени риска причинения вреда, а выбор схем сертифика-
ции должен осуществляться с учетом суммарного риска от 
недостоверной оценки соответствия и ущерба от примене-
ния продукции, прошедшей подтверждение соответствия. 
Между тем технические регламенты устанавливают лишь 
минимальный риск причинения вреда.

В свою очередь Система стандартов долговечного стро-
ительства ориентирована на минимизацию рисков, на то 
что здания, прошедшие сертификацию по стандартам зе-
леного строительства, имеют повышенную ценность и не-
сут в себе меньше потенциальных рисков. 

Поставленная авторами задача гармонизации системы 
долговечного строительства и существующей системы тех-
нического регулирования, основанной на оценке и обеспе-
чении степени минимально допустимого риска, может быть 
решена в виде оценки степени риска недостижения здани-
ем или сооружением требуемого срока службы.

Разработанная в рамках задачи гармонизации сущест- 
вующих систем технического регулирования типовая про-
цедура оценки и уменьшения риска представлена на рис. 4. 
Критерием процедуры стала характеристика информаци-
онного потока данных о статистических характеристиках 
исследуемого объекта технического регулирования.
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Анализ теплового баланса жилых зданий  
по проектам московских массовых серий

Проведение анализа теплового баланса жилых зданий московских массовых серий связывается с проблемой 
«бумажной экономии», существо которой состоит в том, что ожидаемая экономия тепловой энергии на отопле-
ние и вентиляцию в результате улучшения тепловой защиты ограждающих конструкций не достигает расчетной 
величины. Объясняется это явление неверным нормативом удельного расхода тепловой энергии жилых зданий 
в расчете на 1 м2 площади квартир, а также заниженным нормированием расхода тепловой энергии на венти-
ляцию и другими недостатками действующих норм. Показано, что рассматриваемая проблема усугубится, если 
еще больше ужесточить нормативные требования к теплозащитным свойствам оболочки жилых зданий.

Ключевые слова: тепловая защита зданий, расход тепловой энергии на отопление, отопительный период, 
нормативы.

Анализ теплового баланса массовых серий жилых зда-
ний проводился в связи с появившимися в последнее вре-
мя сведениями о том, что в жилых домах, запроектирован-
ных по требованиям второго этапа энергосбережения, фак-
тический расход тепловой энергии на отопление значитель-
но превышает расчетный уровень.

Более двух лет назад в письме Москомэкспертизы от 
3.09.09 г. № МКЭ-2/1403 мэру Москвы Ю.М. Лужкову ука-
зывалось, что, по мнению Москомэкспертизы, экономия те-
пловой энергии в построенных и капитально отремонтиро-
ванных жилых домах реально не достигает расчетной вели-
чины. Необходимо проведение организационных мероприя-
тий, для того чтобы она была фактической, а не на бумаге».  
В приложении к письму приводились данные о том, что ожи-
даемая экономия тепловой энергии на отопление в течение 
отопительного периода реализуется только на одну треть, 
а фактический годовой расход тепла на отопление состав-
ляет 143 кВт ·ч/м2 площади квартир, в полтора раза превы-
шая нормируемый 95 кВт ·ч/м2. При этом не подвергался со-
мнению уровень нормативов теплопотребления жилых зда-
ний, предназначенных для обоснования их тепловой защиты 
на проектной стадии, а не для расчета фактического тепло-
потребления. Также не раскрывалась главная причина «бу-
мажной экономии» – многочисленные недостатки норм те-
пловой защиты зданий, о которых МНИИТЭП неоднократно 
сообщал в Мосгосэкспертизу и НИИ строительной физики в 
ответ на неправомерные замечания к проектам института.

Например, МНИИТЭП в письме от 18.04.2005 г. № 829 в 
НИИ строительной физики просил использовать нормативы 
удельного расхода тепловой энергии на отопление жилых 
зданий (первая строка таблицы 9 СНиП 23-02–2003 «Теп- 
ловая защита зданий») в расчете на 1 м3 отапливаемого 
объема вместо заниженного норматива в расчете на 1 м2 
площади квартир. Разрешение этого вопроса намечено 
только в настоящее время, спустя более шести лет, в про-
екте актуализированной редакции СНиП 23-02.

Натурные обследования жилых домов в Москве, постро-
енных после 2000 г. в соответствии со вторым этапом повы-
шения теплозащиты, удельные затраты тепловой энергии 
на отопление и вентиляцию которых не должны были превы-
шать 95 кВт ·ч/(м2·год) за отопительный сезон, показали, что 
в реальности они потребляют 160 кВт ·ч/(м2·год) и более [1].

Разрыв между фактическим и расчетным теплопотре-
блением в действительности окажется еще более значитель-
ным в сравнении с указанным в процитированном письме  
Москомэкспертизы и [1], поскольку в расчетах не могли учи-
тываться происшедшие смягчения климатических условий.

Чтобы явные дефекты нормативных документов не 
бросались в глаза, авторы МГСН 2.01–99 и СНиП 23-
02–2003 распространяют информацию, которая может 
ввести в заблуждение даже специалистов. Например, 
муссируется тезис, что российские территориальные нор-
мы наиболее близки к немецким EnEV, в то время как 
ничего общего в подходах к обоснованию тепловой за-
щиты зданий в сравниваемых нормах нет [2]. Так, крат-
ность воздухообмена в жилых зданиях в нормах ФРГ [3] 
нормируется, а в МГСН 2.01–99 и СНиП 23-02–2003 не 
нормируется и по расчетам оказывается значительно 
ниже нормативов ФРГ. Еще одна неточность в интерпре-
тации нормативных документов заключается в том, что 
отапливаемый объем здания и площадь отапливаемых 
помещений якобы нельзя использовать в нормировании 
удельного теплопотребления жилых зданий. Это мнение 
высказывает один из разработчиков МГСН 2.01–99 и дей-
ствующего СНиП 23-02–2003 В.И. Ливчак [4]. Тем не ме-
нее этот показатель в течение многих лет используется 
не только в практике нормирования в ФРГ, но и в москов-
ских областных территориальных нормах ТСН НТП-99 МО.

Поскольку кратность воздухообмена очень сильно 
влияет на теплопотребление отопительной системы, наи-
более заметно проявились различия в подходах к норми-
рованию воздухообмена в жилых зданиях. В приведенном 
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в проекте «Энергетического паспорта проекта здания к 
СНиП 23-02–2003, МГСН 2.01 и МГСН 4.19», разработан-
ном АВОК и НИИСФ в 2009 г. примере энергетического 
паспорта проекта многоквартирного жилого здания рас-
четная кратность воздухообмена составляет 0,284 ч-1, т. е. 
не достигает половины минимальной кратности 0,6 ч-1, 
установленной нормами ФРГ [3]. Расчеты показывают, 
что при кратности воздухообмена 0,6 ч-1 расход тепло-
вой энергии на отопление и вентиляцию в рассмотрен-
ном примере возрастет с 82 до 144 кВт ·ч/(м2·год), т. е. 
в 1,75 раза.

В МГСН 2.01–99 и СНиП 23-02–2003 нормативы воздухо- 
обмена в среднезимних условиях те же, что и в условиях 
наиболее холодной пятидневки, что также обусловливает их 
занижение. Недоверие к нормативам воздухообмена осно-
вывается еще на ряде несуразностей. Среди них: отнесение 
коэффициентов учета влияния встречного теплового пото- 
ка ко всему объему вентилируемого воздуха (МГСН 2.01–99); 
введение понижающего коэффициента 0,75 на неодновре-
менное проветривание помещений в расчетах годового 
расхода тепловой энергии на вентиляцию квартир [5]; взаи-
моисключающие нормативы теплопотребления отопитель-
ной системы жилых зданий, гостиниц и общежитий первой 
строки таблицы 9 СНиП 23-02–2003; терминология и прави-
ла расчета строительного объема и площадей жилых зда-
ний, противоречащие соответствующим главам строитель-
ных норм и правил, а также ряд других.

Проведенная в 2010 г. корректировка серий полносбор-
ных панельных зданий с целью выполнения требований по 
энергосбережению в соответствии с постановлением Пра-
вительства Москвы от 5.10.2010 г. № 900-ПП «О повыше-
нии энергетической эффективности жилых, социальных 
и общественно-деловых зданий в городе Москве и внесе-
нии изменений в постановление Правительства Москвы от 
9 июня 2009 г. № 536-ПП» была ориентирована, как этого 
требовало постановление, на повышение энергетической 
эффективности проектов. Поэтому корректировка проек-
тов не могла разрешить проблему «бумажной экономии», 
порожденную не проектами, а неверными нормами тепло-
вой защиты жилых зданий. Более того, установленные по-
становлением целевые показатели повышения теплоза-
щиты наружных ограждающих конструкций многоквар-
тирных домов в сравнении с нормами, действующими до 
1.10.2010 г., а также показатели снижения расхода тепло-
вой энергии на отопление и вентиляцию за отопительный 
период на 25% еще явственнее обозначили проблему, по-
скольку для откорректированных проектов с усиленной те-
пловой защитой наружных ограждающих конструкций доля 
расхода тепла на вентиляцию в тепловом балансе здания 
возросла. Повышение теплозащитных свойств оболочки в 
создавшихся условиях одновременно усиливает проблему 
«бумажной экономии», поскольку корни этой проблемы ле-
жат в сфере вентиляции и бытовых теплопоступлений, там, 
где в нормах допущены ошибки.

Основные изменения методики, которые должны быть 
приняты на основании проведенного анализа теплового ба-
ланса зданий:
•	 в качестве основной расчетной единицы для подсчета по-

казателей удельного теплопотребления qh
des должен быть 

принят 1 м3 отапливаемого объема здания, поскольку ис-
пользуемая в действующем СНиП 23-02–2003 «площадь 
квартир» в качестве расчетной единицы непригодна [6];

•	 вместо известных четырех составляющих теплового ба-
ланса здания должны быть приняты принципиально раз-
личные две составляющие [7, 8]:
– �трансмиссионные теплопотери с учетом теплопоступ- 

лений от солнечной радиации qT-S, кВт ·ч/(м3·год), ко-
торые зависят от теплозащитных качеств наружных 
ограждающих конструкций;

– �расход тепла на вентиляцию, не компенсируемый бы-
товыми теплопоступлениями, не зависящий от тепло-
защитных качеств наружных ограждающих конструк-
ций qL-I, кВт ·ч/(м3·год);

•	 плотность воздуха в расчетах расхода тепловой энер-
гии на вентиляцию должна быть принята соответству-
ющей средней за отопительный период температу-
ре наружного воздуха вместо неверно установленной 
в СНиП 23-02–2003 плотности при средней температу-
ре внутреннего и наружного воздуха;

•	 бытовые теплопоступления должны быть подсчита-
ны в расчете 30 м3/ч (10 м2 площади жилых помеще-
ний) на заселяемого вместо неверно нормируемых 
в СНиП 23-02–2003 в расчете на 1 м2 проектной пло-
щади жилых помещений;

•	 для соблюдения условий сопоставимости в тепловом 
балансе различных редакций проекта должны быть:
– �устранены ошибки, допущенные при обосновании те-

пловой защиты серий жилых зданий и заметно влияю-
щие на показатели теплового баланса;

– �тепловой баланс подсчитан для различных редакций про-
ектов по правилам Приложения «Г» СНиП 23-02–2003 
без учета принятого в проектах понижающего коэф-
фициента 0,9 для поквартирного учета тепловой энер-
гии на отопление.

В рамках предпринимаемой гармонизации СНиП 23-
02–2003 с европейскими нормами следовало бы гармони-
зировать его также в части нормирования воздухообмена с 
нормами ФРГ [3], которыми минимальная кратность воздухо- 
обмена 0,6 ч-1 установлена для случая, когда предусматри-
ваются натурные испытания воздухопроницаемости на-
ружных ограждающих конструкций при разности давления 
50 Па. Если натурные испытания не предусматриваются,  
минимальная кратность воздухообмена предусмотрена  
равной 0,7 ч-1.

Результаты достигнутых показателей удельного тепло-
потребления жилых зданий на отопление иллюстрируют-
ся на примерах многоэтажных зданий – представителей 
серий П44Т, П3М и П46М, запроектированных по нормам 
МГСН 2.01–99 и СНиП 23-02–2003, после получения поло-
жительных заключений Мосгосэкпертизы в части тепловой 
защиты в 2006 г., затем после их корректировки в соответ-
ствии с постановлением № 900-ПП с повышенными показа-
телями тепловой защиты в 2011 г.

Для откорректированных в соответствии с постановлени-
ем № 900-ПП проектов кроме основного варианта, основы-
вающегося на нормативах воздухообмена СНиП 23-02–2003, 
рассчитан дополнительный (прогнозируемый) вариант те-
плового баланса при минимальной кратности воздухообме-
на 0,6 ч-1, принятой в нормах ФРГ [3].

Подсчет составляющих теплового баланса домов-пред- 
ставителей и учет их в удельном расходе тепловой энергии 
на отопление в течение отопительного периода выполнены 
по правилам Приложения «Г» СНиП 23-02–2003.

Результаты расчетов сведены в таблицу.
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Удельные показатели теплопотребления проектов-
представителей массовых серий при кратности воздухо-
обмена 0,6 ч-1 корреспондируются с требованиями проекта 
актуализированной редакции СНиП «Тепловая защита зда-
ний» по нормируемой (базовой) удельной характеристике 
расхода тепловой энергии на отопление и вентиляцию зда-
ний в 12 этажей и выше 0,29 Вт/(м3·оC), что соответствует 
0,02446000,29=32,02 кВт ·ч/(м3·год) и таблице 9 действую-
щего СНиП 23-02–2003 254600/3600=31,94 кВт ·ч/(м3·год). 
С учетом требования постановления № 900-ПП о снижении 
годового теплопотребления отопительной системы на 25% 
нормируемый расход тепловой энергии на отопление и вен-
тиляцию составит 320,75=24 кВт ·ч/(м3·год).

Корректировка проектов по постановлению № 900-ПП 
привела к снижению годового теплопотребления жилых 
зданий в среднем на одну четверть. При этом трансмисси-
онные теплопотери с учетом теплопоступлений от солнеч-
ной радиации в среднем снизились на одну треть, в том чис-
ле за счет снижения норматива ГСОП с 4943 до 4600оC ·сут.

При сохранении существующих нормативов воздухооб-
мена удельный расход тепловой энергии на естественную 
вентиляцию, не компенсируемый бытовыми теплопоступле-
ниями, снизится на 16% за счет снижения нормируемого по-
казателя ГСОП при сохранении нормируемой для Москвы 
длительности отопительного периода 214 сут. При воздухо-
обмене 0,6 ч-1 расход тепловой энергии на вентиляцию, не 
компенсируемый бытовыми теплопоступлениями, возрас-
тет в 1,6 раза.

При сохранении действующих нормативов воздухо-
обмена фактическое годовое теплопотреблениие жилых 
зданий с естественной вентиляцией, не оснащенных по-

квартирным учетом тепла, может превысить расчетное 
примерно на 30%, а при расчетной экономии тепловой 
энергии на отопление в размере 25% будет реализовы-
ваться примерно 5%.

Для устранения условий возникновения «бумажной эко-
номии» рекомендуется для жилых зданий нормировать крат-
ность воздухообмена не ниже 0,6–0,7 ч-1, отказаться от нор-
мирования тепловой энергии на отопление на квадратный 
метр площади квартир, как это предпринято в проекте ак-
туализированной редакции СНиП, и устранить другие отме-
ченные недостатки действующего СНиП 23-02–2003 «Теп- 
ловая защита зданий».
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Тепловой баланс жилых домов – представителей массовых серий Москвы

Составляющие  
теплового баланса

П44Т/17Н1 П3М/17Н1 П46М/14Н1 Усредненные показатели

кВт ·ч/ (м3·год) % кВт ·ч/ (м3·год) % кВт ·ч/ (м3·год) % кВт ·ч/ (м3·год) %

Запроектированные по МГСН 2.01–99 и СНиП 23-02–2003

qT-S 15,48 60 14,01 59 14,89 58 14,79 59

qL-I 10,34 40 9,86 41 10,81 42 10,34 41

qh
des 25,82 100 23,87 100 25,7 100 25,13 100

Откорректированные по постановлению Правительства Москвы от 5.10.2010 № 900-ПП

qT-S 9,82 53 9,67 53 10,33 54 9,94 53

qL-I 8.84 47 8,64 47 8,63 46 8,7 47

qh
des 18,66 100 18,31 100 18,96 100 18,64 100

Прогнозируемый тепловой баланс при кратности воздухообмена 0,6 ч-1

qT-S 9,82 41 9,67 41 10,33 41 9,94 41

qL-I 14,19 59 14,1 59 14,79 59 14,36 59

qh
des 24,01 100 23,77 100 25,12 100 24,3 100
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Диалектика нормативных требований к сопротивлению 
теплопередаче ограждающих конструкций*

Представлена последовательная смена декларируемых целей тепловой защиты, проходившая дважды за 
последние сорок лет. Выявлена зависимость требований к отдельным элементам теплозащитной оболочки 
от целей тепловой защиты. Сделан вывод о возможности возврата к нормированию сопротивлений теплопе-
редаче отдельных элементов ограждающей оболочки по расчетным температурам наиболее холодных суток 
(пятидневок), температурному перепаду и недопустимости образования конденсата на внутренней поверхно-
сти ограждений (санитарно-гигиенический показатель).

Ключевые слова: тепловая защита зданий, сопротивление теплопередаче, расход энергии на отопление, 
энергосбережение, энергоэффективность.

Проектирование конструкций, в первую очередь несу-
щих, с момента возникновения понятия «проектирование» 
проводилось в русле единой методологической парадигмы; 
целью проектирования являлось и является создание кон-
струкции, воспринимающей расчетные нагрузки и воздей-
ствия при сохранении формы и целостности в течение задан-
ного срока службы при минимальных затратах на ее устрой-
ство. Парадигма – разумная достаточность сопротивляемо-
сти воздействиям не менялась на протяжении всей истории 
проектирования.

Теплозащитная оболочка здания –  
смена парадигм нормирования

Нормирование теплозащитных свойств ограждающих 
конструкций переживает вторую смену методологической 
парадигмы за полвека.

Нормирование теплозащитных свойств ограждающих кон-
струкций было формализовано на научной основе в 1920-х гг. 
Задача – минимизация затрат на строительство при обес-
печении комфортности пребывания в помещении при-
менительно к сопротивлению теплопередаче непрозрачных 
ограждающих конструкций получила решение, состоящее из 
двух требований: а) отсутствие конденсата на внутренних по-
верхностях ограждений в зоне теплопроводных включений; 
б) температурный перепад между расчетной температурой 
внутреннего воздуха и температурой внутренней поверхности 
ограждения не более нормируемой величины. Для стен жи-
лых зданий эта величина составляла ∆tн = 6оС (табл. 8 и п. 14 
СНиП II-В.3–58 «Строительная теплотехника»).

Первая смена парадигмы нормирования теплозащитных 
свойств проходила в два этапа и в свое время не была осо-
знана современниками как таковая. В СНиП II-А.7–71 был 
введен раздел 6 «Сопротивление теплопередаче ограждаю-
щих конструкций из экономических условий». Раздел норми-
ровал экономическую обоснованность повышения теплоза-
щитных свойств ограждающих конструкций сверх требова-

ний обеспечения комфортности. Расчет велся при норматив-
ном сроке окупаемости мероприятий, увеличивающих капи-
талоемкость строительства. В СНиП II-3–79 нормируемой ха-
рактеристикой стало приведенное сопротивление теплопе-
редаче как величина, характеризующая теплопотери через 
ограждение, а не параметры микроклимата. Таким образом, 
к 1979 г. целью теплотехнического проектирования стала 
минимизация затрат на возведение и эксплуатацию зда-
ний при обеспечении комфортности пребывания в них. 
Минимизация суммарных затрат достигалась через норми-
рование капитальности (долговечности) и окупаемости.

Вторая смена парадигмы нормирования происходит в на-
стоящее время (табл. 1). Первый ее этап (изменения №№ 3 
и 4 к СНиП II-3–79) был осуществлен с методологической 
ошибкой, в результате чего целевым требованием стало со-
противление теплопередаче ограждающих конструкций, хотя 
постулируемой целью являлось энергосбережение.

Второй этап (ввод в действие СНиП 23-02–2003 «Тепло-
вая защита зданий») лишь частично исправил ошибки пер-
вого введением нормирования удельного расхода энергии на 
отопление, сохранив возможность ограничивать теплотехни-
ческое проектирование выполнением требований к отдель-
ным элементам оболочки здания [1]. Завершающий этап пе-
рехода на новую парадигму нормирования будет реализо-
ван актуализацией СНиП 23–02 «Тепловая защита зданий» 
путем отмены возможности поэлементного проектирования 
тепловой защиты, позволявшего не учитывать фактические 
удельные теплопотери.

Целью тепловой защиты с 1995 г. постулирована мини-
мизация расхода энергии на отопление зданий или, что 
более верно, на поддержание требуемых параметров микро-
климата при обеспечении комфортности пребывания в них. 
Целевой показатель – табличные значения удельного рас-
хода энергии на отопление в зависимости от размеров зда-
ния и вне зависимости от длительности и интенсивности ото-
пительного периода. Нормируемые значения удельного рас-

* В свете обсуждения актуализированной редакции СНиП 23-02 «Тепловая защита зданий».
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хода энергии назначены по принципу «от достигнутого» к 
2000 г. Их обоснованность, как и разумность самой парадиг-
мы, находится за рамками данной статьи.

При существующем целеполагании (минимизация удель-
ных теплопотерь) основной расчетной величиной становится 
не температура внутренней поверхности ограждающей кон-
струкции и не окупаемость мероприятий по снижению расхо-
дов на компенсацию теплопотерь, а удельная теплозащит-
ная характеристика здания (приведенная к единице объема 
интенсивность теплопотерь при разнице температуры в 1оС).

При решении задачи минимизации теплопотерь утрачи-
вают смысл нормативные требования к сопротивлениям те-
плопередаче отдельных элементов ограждающей оболочки. 
Например, если с введением понятия экономически целесо- 
образного сопротивления теплопередаче в 1970-х гг. физиче-
ский смысл обрело приведенное сопротивление теплопереда-
че оцениваемой конструкции, то с введением понятия удельно-
го расхода тепловой энергии на отопление физический смысл 
обрело понятие приведенного сопротивления теплопереда-
че всей теплозащитной оболочки здания. При этом значения 
сопротивления теплопередаче отдельных конструкций ста-
ли промежуточными и вспомогательными величинами, а не 
нормируемыми для достижения цели параметрами (табл. 2).

Теплозащитная оболочка здания –  
условность членения на элементы

Традиционно здание рассматривается как совокупность 
отдельных элементов – стен, кровель, перекрытий и покры-
тий. Строительная теплотехника оперирует и уточненными 
понятиями: перекрытие над проездом, перекрытие над про-
ветриваемым подпольем и др. Такое членение логично, по-
нятно и не требует специальных дефиниций. С введением 
понятия «приведенное сопротивление теплопередаче» при-
шлось вводить уточняющие определения элементов, подле-
жащих расчету. Например, «наружных стен… с учетом отко-
сов проемов без учета их заполнений».

После введения нормирования тепловой защиты по 
удельному показателю расхода тепловой энергии на отоп- 
ление здания исчезает потребность в членении оболочки 
здания на элементы вообще, поскольку целью расчета явля-
ется определение суммарных теплопотерь через оболочку. 
При этом вклад отдельных элементов [2] оболочки в общую 
структуру теплопотерь не имеет принципиального значения 
и не является предметом нормирования. При таком подхо-
де к теплозащитной оболочке здания к нормируемым пара-
метрам отдельных элементов оболочки может быть возвра- 

щена функция, возложенная на них изначально, – проверка 
соответствия условиям комфортности пребывания в здании 
через нормируемый температурный перепад и отсутствие 
конденсации на внутренней поверхности ограждения.

Конструктивные требования
Традиционно требования, предъявляемые к различ-

ным элементам и характеристикам конструкций без расче-
тов, обозначаются термином «конструктивные». Вопрос на-
значения таких требований имеет удовлетворительное мо-
тивированное решение в нормах проектирования приме-
нительно к бетонным и железобетонным конструкциям 
(СП 63.13330.2011, раздел 10).

Целью конструктивных ограничений являются безопас-
ность и технологичность: минимальные сечения назнача-
ются исходя из соображений технологической исполнимо-
сти проектных решений и граничных условий принятых рас-
четных положений. Например, минимальная конструктивная 
толщина железобетонной балки учитывает необходимые за-
щитные слои, размер заполнителя и возможность уплотне-
ния бетонной смеси. Поэтому конструктивные требования к 
элементам заводской готовности и к монолитным конструк-
циям различаются.

С 2003 г. конструктивными становятся также требования 
к приведенному сопротивлению теплопередаче отдельных 
элементов теплозащитной оболочки здания. До введения в 
норматив методики расчета удельного расхода энергии на 
отопление все проектирование тепловой защиты сводилось 
к назначению приведенных сопротивлений теплопередаче в 
зависимости от градусо-суток отопительного периода (ГСОП) 
региона строительства. Назначенные на основании простого 
арифметического расчета значения сопротивлений теплопе-
редаче и были целевыми показателями тепловой защиты.

Введение с 2003 г. нормирования удельного расхода теп- 
ловой энергии на отопление сделало требования к сопротив-
лению теплопередаче ограждающих конструкций второсте-
пенными, а их нормирование по ГСОП приобрело характер 
конструктивных требований. Это дало возможность авторам 
СНиП 23-02–2003 ввести в него понижающие коэффициенты 
для величин сопротивления теплопередаче (формулы 8 и 9).

Полный переход на нормирование тепловой защиты по 
величине удельных теплопотерь окончательно закрепляет 
за требованиями к сопротивлению теплопередаче отдельных 
элементов ограждающих конструкций формат конструктив-
ности (при выборе по ГСОП региона строительства). Они не 
являются целевыми показателями. Целевой показатель один 

Период Цель, достигаемая в рамках 
текущей парадигмы

Задача проектирования тепловой 
защиты Нормируемые параметры Расчетные параметры региона строительства

1929–1979 Минимизация затрат 
на возведение зданий

Комфортность пребывания 
в помещении

Сопротивление теплопередаче (температурный 
перепад ∆tн; отсутствие конденсата на 

внутренних поверхностях τв > tр) 

Расчетная температура tн (наиболее холодных 
суток или наиболее холодной пятидневки 

в зависимости от тепловой инерции) 

1979–1995
Минимизация затрат 

на возведение и эксплуатацию 
зданий

Комфортность пребывания 
в помещении и экономическая 

целесообразность теплозащитных 
мероприятий

Приведенное сопротивление теплопередаче  
(∆tн; tв > tр); экономически целесообразное 

приведенное сопротивление теплопередаче 
R0

экон)

Расчетная температура tн (наиболее холодных 
суток или наиболее холодной пятидневки 

в зависимости от тепловой инерции)

1995–2003
Увеличение сопротивления 

теплопередаче ограждающих 
конструкций

Выполнение табличных требований 
к сопротивлению теплопередаче 

ограждающих конструкций

Табличные требования к сопротивлению 
теплопередаче ограждающих конструкций

Длительность и интенсивность отопительного 
периода (ГСОП)

2003 – наст. вр. Минимизация расхода энергии 
на отопление Экономия энергии на отопление Удельная теплозащитная характеристика 

здания, tв > tр, ∆tн
Длительность и интенсивность отопительного 

периода (ГСОП)

Таблица 1
Нормируемые теплотехнические показатели ограждающих конструкций  

в зависимости от текущей методологической парадигмы нормирования тепловой защиты
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– удельный расход энергии на поддержание заданных пара-
метров микроклимата. Целевое требование к теплозащитной 
оболочке здания – удельная теплозащитная характеристика.

Актуальная полемика
В связи с изложенным возникает вопрос: какие требова-

ния следует предъявлять к отдельным элементам теплоза-
щитной оболочки здания?

Очевидны два варианта ответа.
1.	 Возвращая физический смысл требованиям к ограждаю- 

щим конструкциям, вернуть проверку выполнения сани- 
тарно-гигиенических условий (санитарно-гигиенический 
показатель тепловой защиты по СНиП 23-02).

2.	 Сохраняя преемственность с редакцией СНиП 23-02–2003 
оставить нормирование приведенного сопротивления  
теплопередаче отдельных элементов ограждающих кон-
струкций по табл. 4 с учетом формул 8 и 9 (по ГСОП).
Авторы актуализируемой редакции СНиП, ссылаясь на 

требования технического задания на разработку, пошли вто-
рым путем – сохранили преемственность [3]. В актуализи-
рованной редакции СНиП 23-02 были сохранены минималь-
ные требования к сопротивлению теплопередаче ограждаю-
щих конструкций, назначаемые по ГСОП региона строитель-
ства и на 40–60% превышающие требования, предъявляе-
мые санитарно-гигиеническими показателями.

Однако выбор авторами актуализированного СНиП «Теп- 
ловая защита зданий» более жесткого варианта нормирова-
ния сопротивления теплопередаче ограждающих конструк-
ций встретил острую критику со стороны сторонников по-
вышения требований к теплозащитной оболочке здания.

Критики актуализированной редакции СНиП «Тепловая 
защита зданий», которая активно обсуждается профессио-
нальным сообществом с лета 2011 г., облекают свои претен-
зии в весьма острые, часто политизированные формулиров-
ки, утверждая, что «вопреки требованиям руководства стра-
ны, в… проекте редакции СНиП не содержится повышения 
энергетической эффективности, а наоборот, предложено сни-
зить теплозащиту зданий, в том числе по стенам, на 35 про-
центов…» [4]. Позиция авторов критики становится объясни-
мой при следующих предположениях: а) некомпетентность 
критиков не позволяет увидеть, что удельный расход энер-
гии на отопление впервые жестко нормируется и фиксиру-
ется на существующем уровне; б) непорядочность позволяет 
использовать в аргументации заведомую ложь с конкретной 
целью – включение в актуализируемый СНиП требований, 
ведущих к повышению нормируемых сопротивлений тепло-
передаче ограждающих конструкций (аналогичных введен-
ным Постановлением Правительства г. Москвы № 900-ПП 
или содержавшихся в отклоненном Минюстом приказе 
№ 224 Минрегионразвития РФ). Такие требования не могут 
быть признаны разумными, поскольку лишают проектиров-
щиков последних элементов свободы при оптимизации теп- 
лозащитных мероприятий, предписывая выполнять требова-
ния, не дающие эффекта снижения энергопотребления [5].

На мой взгляд – взгляд специалиста, являющегося поль-
зователем СНиП «Тепловая защита зданий», сохранение тре-
бований к сопротивлению теплопередаче отдельных элемен-
тов ограждающих конструкций, увязанных с градусо-сутками 
отопительного периода, неверно. Сохранение таких требова-
ний порождает у потребителя – и инженера-проектировщика, 
и интересующегося строительством обывателя иллюзию 
обоснованности их назначения для выполнения требований 
тепловой защиты.

Предложения
Поскольку предложенный к утверждению актуализиро-

ванный проект СНиП «Тепловая защита зданий» впервые 
четко нормирует удельные теплопотери и устраняет основ-
ные противоречия предыдущей редакции, считаю целесо- 
образным его принятие в существующем виде.

При дальнейшем совершенствовании нормативного до-
кумента по тепловой защите зданий целесообразно:
1.	 С целью повышения ответственности исполнителей раз-

дела «Энергоэффективность» и перевода обыватель-
ских рассуждений о тепловой защите на новый уровень, 
позволяющий видеть теплозащитную оболочку в ее со-
вокупности, требования к сопротивлению теплопереда-
че ограждающих конструкций не привязывать к градусо-
суткам отопительного периода, вернув их нормирование 
по санитарно-гигиеническим условиям. Такое нормирова-
ние позволит использовать актуализируемый СНиП так-
же и для теплотехнического расчета зданий, отапливае-
мых периодически (баз отдыха, гостевых домов и т. п.).

2.	 Замену нормирования сопротивлений теплопередаче от-
дельных элементов ограждающих конструкций на норми-
рование удельной теплозащитной характеристики зда-
ния сделать явной.
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Таблица 2
Основные нормируемые характеристики оболочки здания в зависимости от задачи нормирования

Период Задача нормирования Основная нормируемая характеристика

1929–1979 Обеспечение комфорта Сопротивление теплопередаче ограждающих конструкций

1979–1995 Минимизация суммарных затрат на возведение и эксплуатацию Приведенное сопротивление теплопередаче фрагментов оболочки здания

2003 – наст. вр. Снижение расхода энергии на отопление Удельная теплозащитная характеристика здания



Обсуждаем нормативную 
базу отрасли

Научно-технический
и производственный журнал

 25I1'2012 

УДК 699.86

П.П. УВАРОВ, ведущий инженер ЗАО «НИИКерамзит» (Самара)

Актуальные проблемы  
тепловой защиты зданий на Севере

Приводятся примеры негативного опыта применения неапробированных теплоизоляционных строительных 
материалов для тепловой защиты зданий. Указывается отставание технического регулирования в строитель-
ном комплексе, в разработке и утверждении строительных норм и правил, в частности СНиП 23-02–2003 «Теп- 
ловая защита зданий». Предлагается при актуализации СНиПов учитывать климатические условия стро-
ительства в различных регионах страны, отрегулировать разработку региональных строительных правил.

Ключевые слова: тепловая защита зданий и сооружений, безопасность зданий и сооружений, строитель-
ных материалов и изделий; долговечность, энергоэффективность, пожаробезопасность, экологическая без-
опасность.

В настоящее время во исполнение Федерального за-
кона РФ «Об энергосбережении и повышении энергетиче-
ской эффективности» № 261-ФЗ от 23 ноября 2009 г. ве-
дется большая работа по изменению нормативных техниче-
ских документов.

Согласно единым принципам и правилам техническо-
го регулирования технический регламент «О безопасно-
сти зданий и сооружений, строительных материалов и 
изделий» таможенного сбора Республики Беларусь, Рес- 
публики Казахстан и Российской Федерации проходит  
публичное обсуждение строительной общественности 
этих стран. Указанный технический регламент устанавли-
вает общие базовые требования безопасности к зданиям 
и сооружениям:
1.	 Механическая безопасность.
2.	 Пожарная безопасность.
3.	 Гигиена, защита здоровья человека и охраны окружаю-

щей среды.
4.	 Защита от несчастных случаев.
5.	 Экономия энергии и сокращение расхода тепла.
6.	 Рациональное использование природных ресурсов.

К строительным материалам и изделиям на основе этих 
базовых требований устанавливаются соответствующие им 
требования.

Особенностью строительных материалов и изделий яв-
ляется то, что они не являются конечной продукцией, пред-
назначенной для потребителя, а проявляют свои свойства  
в конечной продукции строительства – зданиях и сооруже-
ниях. Поэтому главное требование к материалам и издели-
ям состоит в том, чтобы они были пригодны для примене-
ния в строительстве и соответствовали требованиям безо-
пасности зданий и сооружений.

При этом главным и приоритетным должна быть защи-
та жизни и здоровья человека от неблагоприятных воздей-
ствий среды, включая создание необходимых условий для 
жизнедеятельности и обеспечения безопасности людей в 
процессе строительства, эксплуатации и ликвидации зда-
ний и сооружений.

Весьма актуален вопрос обновления строительных норм 
и стандартов, особенно СНИП 23-02–2003 «Тепловая за-

щита зданий», соблюдение требований которых обеспечи-
вает долговечность, энергоэффективность, экономичность 
и экологичность зданий и сооружений. В России капиталь-
ное строительство ведется в различных климатических зо-
нах, от субтропиков Кавказа до арктических районов Якутии 
с большими перепадами температуры наружного воздуха до 
110оС: летом – +38оС, зимой – -72оС. Поэтому авторы акту-
ализированной новой редакции СНИП 23-02–2003 должны 
учитывать региональные климатические условия проектиро-
вания, строительства и эксплуатации зданий и сооружений.

При разработке обновленного СНИП II-3–79* «Строи-
тельная теплотехника» были допущены завышенные тре-
бования по теплозащите зданий и сооружений, что привело 
к необоснованному удорожанию стоимости строительства 
и ухудшению потребительских качеств объектов жилищно-
гражданского назначения в северных регионах страны.

Например, толщина стены кирпичного дома по расче-
там должны быть не менее 2,9 м, а деревянного дома не 
менее 39 см.

В старину якуты свое примитивное жилище – балаган 
строили из тонкомера, обмазанного навозом и глиной. Ис-
точником отопления балагана был камелек – прототип со-
временного камина, где постоянно поддерживается огонь 
костра. Отопление помещения в основном было лучистым. 
Большая часть тепловой энергии от костра вытягивалась в 
прямоточный дымоход камелька, и создавалась естествен-
ная вентиляция за счет инфильтрации воздуха. Несмотря 
на такие дискомфортные условия, народ саха сумел вы-
жить в экстремально суровых климатических условиях. 
Здание должно не только служить убежищем, но и созда-
вать комфорт и поддерживать здоровье человека.

Комфорт в помещениях зависит от многих факторов:
–	 температуры внутреннего воздуха – оптимально 20–22оС;
–	 температуры внутренних поверхностей ограждающих 

стен – минимум 16–18оС;
–	 тепловой инерции ограждающих стен;
–	 температуры поверхности пола – оптимального 22–24оС;
–	 относительной влажности воздуха в помещении – 50–60%;
–	 движения воздуха – максимально 0,2 м/с;
–	 деятельности человека.
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Чтобы создать такие комфортные условия для прожи-
вания человека, необходимо обеспечить тепловую защи-
ту зданий путем комплексного подхода к решению этой ин-
женерной проблемы с учетом региональных климатических 
условий проектирования, строительства и эксплуатации.

Одним из главных требований СНИП 23-02–2003 долж-
но быть обеспечение долговечности ограждающих кон-
струкций, нормативным срокам эксплуатации капитальных 
зданий – 50, 100 и 150 лет.

К сожалению, современные теплоизоляционные мате-
риалы и изделия (минеральная вата, пенополистирол), при-
меняемые для тепловой защиты зданий, не обеспечивают 
выполнения этих требований. Изготовители этих эффек-
тивных теплоизоляционных материалов в сертификатах  
соответствия не указывают срок их службы в конкретных 
эксплуатационных условиях, что недопустимо, так как ве-
дет к обману потребителей.

При большом перепаде температуры наружного возду-
ха летом и зимой на Севере и при постоянном перемеще-
нии точки росы в утеплителе в зависимости от темпера-
туры наружного воздуха будет происходить разрушение 
клея и минераловатных утеплителей и структуры пенопо-
листирола.

Например, в настоящее время цокольная часть кирпич-
ных зданий Якутска, построенных 40–50 лет назад, полно-
стью разрушена из-за конденсации влаги в стенах и эти 
здания находятся в аварийном состоянии.

Проблему долговечности современных эффективных 
теплоизоляционных материалов необходимо тщатель-
ным образом проанализировать с привлечением ведущих 
научно-исследовательских и проектных институтов стро-
ительной отрасли. Здесь необходимо исключить ведом-
ственный и лоббистский подход.

Ни технически, ни экономически необоснованный и по-
спешный переход от теплоемких однослойных керамзито-
бетонных ограждающих конструкций в Якутии к так назы-
ваемым передовым навесным вентилируемым фасадным 
системам с эффективным утеплителем (минплитой) не бу-
дет обеспечивать нормативный расчетный срок эксплуата-
ции капитальных зданий на 100 лет. Кроме того, при мороз-
ном разрушении волокон минплиты воздушный бассейн го-
рода будет загрязняться мельчайшими частицами минваты. 
При увлажнении минплиты возможно образование грибков 
и плесени, опасных для здоровья человека. Кроме того, в 
утеплителе заводятся насекомые и грызуны, являющие-
ся разносчиками различных инфекционных заболеваний. 
Это уже исскуственно созданные человеком экологические 
проблемы современных населенных пунктов.

Опыт международного сотрудничества проектно-
изыскательского института ОАО «Якутагропромпроект» 
по проектированию и строительству офисного здания юж-
нокорейской фирмы «LG», производственного и жилого 
дома саха-японской фирмы «Саха Даймонд корпорейшен» 
в Якутске показал, как инофирмы ответственно относятся 
к экологическим проблемам проектирования и строитель-
ства современных зданий.

Они категорически отказались от применения так на-
зываемой передовой западной технологии – навесной вен-
тилируемой фасадной системы с эффективным минерало-
ватным утеплителем.

В этих каркасно-монолитных зданиях в качестве стено-
вых материалов были применены энергоэффективные и 

экологически чистые мелкие арболитовые блоки. Во время 
перестройки и перехода к рынку 5 цехов по производству 
долговечного, энергоэффективного, экологически чистого 
и пожаробезопасного керамзитового гравия в Республике 
Саха (Якутия) в пос. Мохсоголлох, Марха, Тикси, в г. Мир-
ном и в Нерюнгри были закрыты. Это привело к удорожа-
нию сметной стоимости капитального строительства в ре-
спублике и со временем приведет к еще большим затратам 
по замене утеплителей при потере ими своих теплоизоля-
ционных свойств за время эксплуатации этих зданий. Сте-
ны зданий с навесными вентилируемыми фасадными си-
стемами при больших морозах, сильных ветрах и аварий-
ных остановках теплоснабжения быстро остывают, что соз-
дает дискомфортные условия для проживания людей.

На Севере капитальные здания должны строиться  
с одно- и многослойными стенами из долговечных строи-
тельных материалов с большой теплоемкостью и большим 
коэффициентом теплопроницания – энергоэффективного 
арболита и керамзитобетона толщиной соответственно 60 и 
80 см. При этом большое значение имеет теплонакопитель-
ная способность этих строительных материалов для тепло-
вой защиты зданий. Это обеспечивает долговечность, по-
жаробезопасность, экологичность и эксплуатационную при-
годность ограждающих конструкций.

Поэтому в рамках дальнейшего развития базы стройин-
дустрии страны пора заняться возрождением и модерниза-
цией простаивающих цехов по производству керамзитово-
го гравия улучшенного качества и на его основе энергоэф-
фективных керамзитобетонных изделий для ограждающих 
конструкций зданий.

В Якутии в этих цехах можно получить сверхлегкий и 
прочный заполнитель для легких и теплых стеновых бетон-
ных блоков при обжиге дробленых цеолитовых пород Хон-
гуринского месторождения Сунтарского района на основе 
технологии, разработанной ЗАО «НИИКерамзит».

Будущее за долговечными, пожаробезопасными, эколо-
гически чистыми и энергоэффективными жилыми домами 
из керамзитобетона, которые устраивают потребителей и 
отвечают всем требованиям безопасности.

Применение полимерных пенопластов для тепловой за-
щиты зданий, по мнению специалистов, до сих пор не дает 
однозначного ответа на вопросы долговечности, пожарной и 
экологической безопасности этих строительных материалов.

В 1970–1980 гг. в северных районах РСФСР, в том чис-
ле в Якутии, велось массовое жилищное строительство 
двухэтажных 8–12-квартирных деревянных, панельных жи-
лых домов с эффективным утеплителем ФРП (фенольно-
резольного пенопласта) по типовым проектам серии 111-
139-1м, разработанным проектным институтом ЦНИИЭП 
граждансельстрой Госстроя СССР. В свое время примене-
ние фенольно-резольного пенопласта (ФРП) ГОСТ 20916–75 
в качестве утеплителя в жилых домах было разрешено со-
гласно «Перечню полимерных материалов и конструкций, 
разрешенных к применению в строительстве» № 3859-85, 
утвержденному 17 апреля 1985 г. и отмененному в 2002 г.

В новом списке полимерных и полимерсодержащих 
материалов и конструкций, разрешенных к применению в 
строительстве, утвержденном 18 июня 2002 г., разрешает-
ся применение пенополиуретана и пенополистирола в каче-
стве утеплителей жилых зданий.

На запрос проектно-изыскательского института  
ОАО «Якутагропромпроект» по применению и гигиени-
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ческим качествам полимерных материалов (фенольно-
резольного пенопласта, полиуретана, пенополистирола) ди-
ректор ФГУН ФНЦГ им. Ф.Ф. Эрисмана Роспотребнадзора, 
академик РАМН, профессор А.И. Потапов ответил (письмо 
№ 63-В/38 от 13.07.2011 г.), что «применение фенольно-
резольного пенопласта в строительных конструкциях жилых 
и общественных зданий не допускается, так как он выделя-
ет ряд вредных для здоровья человека веществ – фенол, 
формальдегид, аммиак и другие, а при сгорании фенольно-
резольного пенопласта, пенополиуретана, пенополистиро-
ла в воздушную среду выделяются формальдегид, аммиак, 
оксид углерода, непредельные углеводороды, которые ока-
зывают неблагоприятное влияние на функциональное со-
стояние органов и систем человека, в первую очередь пе-
чени. Неблагоприятное воздействие выделяемых полимер-
ными материалами веществ подтверждено специальными 
исследованиями на животных. Наблюдения людей, длитель-
но проживающих в условиях выделения указанных веществ, 
показали, что наибольшему риску нарушения здоровья под-
вергаются лица молодого и пожилого возраста, особенно 
страдающие заболеваниями сердца, печени, почек, легких, 
а также беременные женщины», а также, что «использова-
ние в жилищном строительстве указанных материалов сле-
дует считать недопустимым».

В настоящее время люди, проживающие в таких до-
мах Оленекского и других районов Республики Саха (Яку-
тия) жалуются на ухудшение состояния здоровья и различ-
ные заболевания. Согласно ст. 8 и 60 Градостроительного 
кодекса РФ за нарушения законодательства о градострои-

тельной деятельности предусмотрено, что при причинении 
вреда жизни или здоровью физических лиц государствен-
ная власть различного уровня должна нести субсидиарную 
ответственность, поэтому финансирование сноса и пересе-
ления людей из этих домов в новое жилье должно осущест-
вляться из федерального и республиканского бюджетов.

Жилое здание должно быть спроектировано и постро-
ено таким образом, чтобы в течение срока его эксплуата-
ции не возникло угрозы жизни и здоровью людей вслед-
ствие воздействия физических, химических, биологиче-
ских и иных вредных факторов внутренней среды, что во 
многом зависит от качества строительных материалов и 
изделий.

При актуализации новых строительных норм и пра-
вил необходимо учитывать региональные климатические 
условия капитального строительства в стране. Необосно-
ванные, завышенные требования новых СНИПов приво-
дят к большому удорожанию объектов капитального стро-
ительства на Севере. Например, увеличение высоты поме-
щений общественных зданий – школ, детсадов, больниц и 
т. д. с 3 до 3,6 м приведет к удорожанию строительства в 
различных регионах от 15 до 20% и дополнительным за-
тратам на отопление этих зданий. Для северных районов 
необходимо пересмотреть требования по освещенности 
зданий.

Пора вместо отмененных территориальных строитель-
ных норм (ТСН) разрешить разработку региональных стро-
ительных правил (СП) с соответствующим финансировани-
ем их разработки.
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энергоэффективных зданий
Обоснована актуальность поиска новых методологических основ организации такого жизненного цикла зда-
ий, в течение которого достигался бы высокий контролируемый уровень энергоэффективности. Представле-
ны контекстная диаграмма и декомпозиция первого уровня созданной автором функциональной модели жиз-
ненного цикла энергоэффективных зданий, реализованная в программе BPwin. Выявлены проблемы дости-
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Появление в современной науке об организации строи-
тельного производства нового понятия «энергоэффектив-
ное здание» не только обусловило необходимость внесе-
ния изменений в действующую нормативно-правовую базу, 
актуализации многих СНиПов, СП и технических регламен-
тов, но и выявило проблему поиска новых методологиче-
ских основ организации такого жизненного цикла зданий, в 
течение которого достигался бы высокий контролируемый 
уровень энергоэффективности. Данной методологической 
основой, по мнению автора, является функциональное мо-
делирование жизненного цикла энергоэффективных зда-
ний, основанное на структурном системном анализе – ме-
тоде исследования системы, который начинается с ее об-
щего обзора и затем детализируется, приобретая иерар-
хическую структуру со все большим числом уровней. Одно 
из преимуществ структурного анализа состоит в том, что 
он базируется на методологиях, позволяющих анализиро-
вать процессы с трех ключевых точек зрения одновремен-
но – IDEF0 (Integration Definition for Function Modeling), IDEF3 
и DFD (Data Flow Diagram) [1].

Наиболее важные свойства моделируемого объекта 
(здания), например энергоэффективность, выявляются на 
верхних уровнях иерархии; по мере декомпозиции функции 
верхнего уровня и разбиения ее на подфункции эти свой-
ства уточняются. Каждая подфункция, в свою очередь, де-
композируется на элементы следующего уровня, и так про-
исходит до тех пор, пока не будет получена релевантная 
структура, позволяющая ответить на вопросы, сформули-
рованные в цели моделирования. Каждая подфункция мо-
делируется отдельным блоком. Каждый родительский блок 
подробно описывается дочерней диаграммой на более низ-
ком уровне. Все дочерние диаграммы должны быть в преде-
лах области контекстной диаграммы верхнего уровня.

В результате научно-исследовательской работы автора 
создана новая функциональная модель жизненного цикла 

энергоэффективных зданий, представляющая собой органи-
зационную систему взаимодействия участников процессов 
проектирования, строительства и эксплуатации энергоэф-
фективных зданий в рамках существующей нормативно-
методической документации. Проведено моделирование  
в программе BPwin, являющейся ведущим инструментом 
визуального моделирования процессов. На начальном эта-
пе построена модель процесса «как есть» (AS-IS).

Контекстная диаграмма А-0, устанавливающая область 
моделирования и ее границу, представлена на рис. 1. Эта 
схема составляет первый уровень функциональной моде-
ли жизненного цикла энергоэффективных зданий в рамках 
существующей нормативно-правовой базы. Дальнейшее 
развитие модели основано на принципе декомпозиции кон-
текстного блока. Автор считает целесообразным начать де-
композицию с трех основных процессов: проектирование, 

* Статья подготовлена при финансовой поддержке РГНФ, проект № 11-32-00360а2.

Рис. 1. Контекстная диаграмма модели (блок А-0)
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строительство и эксплуатация энергоэффективных зданий. 
Первый уровень декомпозиции модели представлен на 
рис. 2.

Таким образом, уже на стадии декомпозиции первого 
уровня выявлены две проблемы достижения необходимого 
уровня энергоэффективности на трех стадиях жизненного 
цикла зданий:

1. Функцию управления энергетической эффективно-
стью зданий выполняют наряду с федеральными законами 
организационно-методические и общие технические пра-
вила и нормы, а заказчику отведена второстепенная роль 
механизма, реализующего эти функции. По мнению авто-
ра, данный подход не отвечает требованиям современной 
рыночной экономики и законам об организации производ-
ства. Организационно-методические и общие технические 
правила и нормы должны являться механизмами для реа-
лизации процесса, а управленческую функцию должен вы-
полнять заказчик. Являясь единым центром ответственно-
сти, заказчик-застройщик обеспечивает преемственность 
показателей энергоэффективности зданий на всех стадиях 
жизненного цикла [2]. В современных условиях постоянной 
экономии службы заказчика зачастую прекратили свое су-
ществование, так как, на первый взгляд, – это служба, ко-
торая не производит добавленную стоимость, а также при 
надлежащем подходе препятствует коррупции и взяточни-
честву. Однако заказчик является собственником здания, 
и он в первую очередь заинтересован в достижении пока-
зателей энергоэффективности, а не проектные, строитель-
ные и эксплуатирующие организации, заинтересованные 
только в выполнении нормативных показателей.

2. На всех стадиях жизненного цикла отсутствуют мо-
тивирующие механизмы достижения уровня энергоэффек-
тивности зданий, как для заказчика, так и для проектных, 
строительных и эксплуатирующих организаций. В настоя-
щее время политика государства направлена на управле-
ние и контроль за энергоэффективностью. Постановлени-

ем Правительства РФ от 25 апреля 2011 г. № 318 утверж-
дены Правила осуществления госконтроля за соблюдени-
ем требований законодательства об энергосбережении и 
повышении энергоэффективности, в которых отмечено, что 
контроль осуществляется как на федеральном, так и на ре-
гиональном уровне в форме плановых и внеплановых доку-
ментарных и выездных проверок. Однако, по мнению авто-
ра, государство должно не управлять процессом, а мотиви-
ровать заказчика на энергосбережение, а тот, в свою оче-
редь, мотивировать проектные и строительные организа-
ции. Отсутствие мотивирующих механизмов может приве-
сти к тому, что ни застройщики, ни инвесторы, ни проекти-
ровщики и тем более строители не смогут обеспечить си-
стемного подхода к энергоэффективности зданий, так как 
не имеют для этого инструментов. Даже авторский надзор, 
который осуществляет проектировщик, может обеспечить 
системный подход только на этапе проектирования и строи-
тельства, а функции инвестиционного замысла, эксплуата-
ции и прочие останутся за заказчиком.

Таким образом, декомпозиция процессов проектиро-
вания, строительства и эксплуатации энергоэффективных 
зданий позволяет выявить проблемы организации данных 
процессов, определить неэффективные, энергозатратные 
или избыточные процессы и, следовательно, усовершен-
ствовать их, изменить или устранить в соответствии с об-
щими целями организации жизненного цикла энергоэф-
фективных зданий.
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Рис. 2. Декомпозиция первого уровня модели (блоки А1, А2, А3)
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Взаимосвязь экологического состояния  
атмосферы городов и долговечности  

строительных материалов и конструкций
Рассмотрено воздействие загрязняющих веществ и пыли, находящихся в воздухе крупных городов и скапли-
вающихся на элементах вентфасадов в вентилируемой воздушной прослойке в процессе эксплуатации зда-
ния, на долговечность элементов фасадных систем наружного утепления с воздушным зазором.

Ключевые слова: навесные фасадные системы, вентилируемый воздушный поток, скорость ветрового по-
тока, загрязняющие вещества, уравнение Бернулли, договечность металлических элементов.

В городских условиях аэродинамика воздушных пото-
ков для зданий, расположенных в микрорайоне в услови-
ях плотной городской застройки, является сложным физи-
ческим явлением. При обтекании здания ветровым потоком 
фасада с поверхности земли, в том числе автомагистрали, 
вверх поднимаются загрязняющие вещества в виде газов и 
частиц пыли. По данным экологического мониторинга, в ат-
мосфере воздуха Москвы в 2011 г. находились следующие 
газы: оксид азота, диоксид серы, формальдегид, бензол, то-
луол, параксилол, фенол, стирол, метаксилол. Проведенный 
анализ степени загрязнения воздуха показал превышение 
нормативных значений за первую половину 2011 г.: на Куту-
зовском проспекте – по оксиду азота превышение среднего 
значения ПДКсс (предельно допустимая концентрация сред-
несуточная за год) в 1,26–1,63 раза, а максимальная сред-
несуточная концентрация составляла 1,23–3,03 ПДКсс; по 
формальдегиду среднее значение концентрации превыша-
ло среднесуточную ПДКсс в 1,33–2,15 раза, а максимальная 
среднесуточная концентрация доходила до 3,42 ПДКсс; по 
стиролу среднее значение концентрации превышало сред-
несуточную ПДКсс в 1,24–1,33 раза; на площади Гагарина 
проведенные в этот же период замеры показали: по окси-
ду азота среднее значение концентрации превышало сред-
несуточную ПДКсс в 1,32–1,87 раза, а максимальная сред-
несуточная концентрация составляла 2,02–2,68 ПДКсс; по 
формальдегиду среднее значение концентрации превы-
шало среднесуточную ПДКсс в 1,42–2,71 раза (за исклю-
чением мая 2011 г.), а максимальная среднесуточная кон-
центрация превышала 2,32 ПДКсс; по стиролу среднее зна-
чение концентрации превышало среднесуточную ПДКсс в 
1,17–1,44 раза, а максимальная среднесуточная концен-
трация составляла 1,1–1,87 ПДКсс; по фенолу среднее зна-
чение концентрации превышало среднесуточную ПДКсс в 
1,77–1,92 раза, а максимальная среднесуточная концентра-
ция составляла 1,88–2,12 ПДКсс.

Особенно легко вместе с воздушным потоком при обте-
кании здания вверх поднимаются частицы пыли. Всемир-
ная организация здравоохранения (ВОЗ) обращает особое 
внимание на мелкие частицы пыли размером 10 мкм (РМ10) 

и 2,5 мкм (РМ2,5), которые не только опасны для здоровья 
человека, но и легко проникают в конструкции вентили-
руемых фасадов. ВОЗ рекомендует следующие значения: 
для среднегодовой концентрации РМ2,5 – 0,01 мг/м3 и для 
РМ10 – 0,02 мг/м3. В странах ЕС для среднегодовой концен-
трации РМ10 действующий норматив составляет 0,04 мг/м3. 
В соответствии с постановлением Главного государствен-
ного санитарного врача РФ от 19 апреля 2010 г. № 26 «Об 
утверждении гигиенических нормативов» ГН 2.1.6.2604–10 
«Предельно допустимые концентрации (ПДК) загрязняю-
щих веществ в атмосферном воздухе населенных мест» 
для взвешенных частиц РМ10 максимальная разовая ве-
личина ПДК составляет 0,3 мг/ м3; среднесуточная вели-
чина ПДК 0,06 мг/м3; предельные допустимые среднего-
довые концентрации 0,04 мг/м3; для взвешенных частиц 
РМ2,5 максимальная разовая величина ПДК составля-
ет 0,16 мг/м3; среднесуточная величина ПДК 0,035 мг/м3; 
предельные допустимые среднегодовые концентрации 
0,025 мг/м3. С 2004 г. практически неизменным остает-
ся среднегодовое содержание мелких взвешенных частиц 
размером менее 10 мкм (РМ10), которое сохраняется на 
уровне 0,037–0,036 мг/м3. Однако эта стабильность глав-
ным образом сохраняется на территориях, удаленных от 
автотрасс, где одними из основных источников выбросов 
взвешенных веществ являются крупномасштабный атмос-
ферный перенос и вынос частиц с поверхности почвы с не-
задерненных участков. Вблизи крупных автотрасс отмеча-
ется незначительный (в пределах 6%), но устойчивый годо-
вой рост максимально наблюдаемых среднегодовых кон-
центраций РМ10: 2004 г. – 0,045 мг/м3; 2005 г. – 0,046 мг/м3; 
2006 г. – 0,049 мг/м3. Следует отметить, что летом 2010 г. 
из-за лесных и торфяных пожаров максимальные концен-
трации взвешенных частиц размером менее 10 мкм до-
стигали 5,6 ПДКм.р. (предельно допустимые максималь-
ные разовые концентрации за 20-минутный период для 
тех веществ, которые оказывают немедленное, но времен-
ное раздражающее действие). Однако средний уровень за-
грязнений атмосферного воздуха в 2010 г. без учета пе-
риода задымления не превысил аналогичных показате-
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лей 2009 г. Минимальные среднегодовые концентрации от-
мечены в микрорайоне Зеленограда, которые составляют 
0,017–0,025 мг/м3, а максимальные – на АСКЗА «Косино», 
которая находится около МКАД, и составляют 0,046 мг/м3. 
Все эти загрязняющие вещества через неплотности и от-
верстия в облицовочных плитах вентфасада, установлен-
ных на относе, проникают в вентилируемую воздушную 
прослойку, осаждаются на крепежных элементах и поверх-
ности теплоизоляционных материалов. При резких колеба-
ниях температуры наружного воздуха возникают условия 
для образования конденсата на элементах навесных фа-
садных систем, что в сочетании с наличием частиц пыли и 
других загрязняющих веществ, вступающих в химические 
реакции, может оказать негативное воздействие на долго-
вечность конструкций в вентилируемом фасаде.

Схема перемещения загрязняющих веществ вместе  
с ветровым потоком с наветренной стороны здания на 
участке от транспортной магистрали до вентилируемой воз-
душной прослойки вентфасада приводится на рис. 1.

В нашем решении примем, что вместе с потоком вет- 
ра переносятся загрязняющие вещества в виде газов и 
взвешенных частиц, обладающих суммацией действия 
(С1+С2+…Сn), в мг/м3. Выделим некоторую воздушную 
струю и запишем для нее уравнения Бернулли. Рассмотрим 
скорость ветрового потока в сечении 1–1. Оно находится на 
значительном расстоянии от здания, и скорость в точке А 
можно принять как расчетную скорость ветра VА = Vрасч. При 
этом будем считать, что плотность воздуха незначитель-
но отличается от плотности газов. Так, если плотность воз-
духа при температуре 0оС составляет 1,293 кг/м3, то плот-
ность азота равняется 1,25 кг/м3; аргона 1,782 кг/м3; бутана 
1,976 кг/м3; диоксида серы 2,927 кг/м3; диоксида углеро-
да 1,976 кг/м3; метана 0,717 кг/м3; оксида углерода 1,25 кг/
м3; пропана 2,02 кг/м3; пропилена 1,914 кг/м3; сероводоро-
да 1,539 кг/м3; хлора 3,217 кг/м3; этилена 1,261 кг/м3. Как 

видно, разность плотностей воздуха и вышеперечисленных 
газов относительно небольшая. Поэтому плотность возду-
ха в ветровом потоке с загрязняющими веществами мож-
но представить в виде: (С1+С2+…Сn)/10000, кг/м3. Тогда вме-
сто  можно записать: (С1+С2+…Сn)V

2
расч/(2·10000). Вы-

ражение для вычисления давления ветра в сечении 1–1 бу-
дет иметь следующий вид:

	
 
.	 (1)

Примем, что количество загрязняющих веществ 
(С1+С2+…Сn), содержащихся в ветровом потоке сечения 
1–1, больше по сравнению с их содержанием (С1

/+С2
/+…Сn

/) 
в сечении 2–2. Тогда для воздушного потока у поверхности 
вентилируемого фасада его скорость обозначим через Vп.фас
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Рис. 1. Схема обтекания здания ветровым потоком. Сечение 1-1 
находится на значительном расстоянии от здания; сечение 2-2 – 
около поверхности вентфасада

Рис. 2. Хроматограммма определения состава пыли в зазоре вентфасада через 14 лет эксплуатации здания
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и вместо  запишем , кг/м3.

В соответствии с принятыми условиями давление в сечении 
2–2 будет равно атмосферному , и для сечения 2–2 в точ-
ке Б запишем:

	 ,	 (2)

где К – аэродинамический коэффициент с использовани-
ем геометрического критерия, предложенного Э.И. Рет-
тером [1]; на основе экспериментальных исследований с 
учетом действия ветра под углом 45о на наветренную по-
верхность, имеющую отверстия, предложена следующая 
формула:

	 К45 = 0,25/(z45 – 0,17) + 0,22,	 (3)

где z45 – геометрический критерий, определяемый по следу-
ющему выражению:

	 z45 = хН3/4В1/4,	 (4)

где х – абсцисса вертикального сечения, параллельная пло-
скости торца; Н и В – соответственно высота и длина зда-
ния, м.

Исходя из условий, что потери энергии между сечением 
1–1 и 2–2 практически нет, баланс энергии структурного по-
тока выразим уравнением Бернулли:

	
.	 (5)

После соответствующих преобразований получим об-
щее уравнение (6), которое позволяет в зависимости от 
скорости ветра проследить динамику перемещения загряз-
няющих веществ в виде газов и пыли и обтекания ими на-
ветренной части вентфасада с частичным проникновением 
через зазоры между облицовочными плитами в вентилиру-
емую воздушную прослойку:

	 К45(С1
/+С2

/+…Сn
/)V2

п.фас = (С1+С2+…Сn)V
2
расч,	 (6)

где (С1+С2+…Сn) и (С1
/+С2

/+…Сn
/) – количество загрязняю-

щих веществ, мг/м3; определены экспериментально.
Определение скорости движения воздуха в вентилиру-

емой воздушной прослойке по высоте их расположения на 
этаже в зависимости от скорости ветрового потока приво-
дится в [2].

Проведенные теоретические и экспериментальные 
исследования движению частиц пыли в вентилируемой 
воздушной прослойке вентфасада и образования конден-
сата на его элементах показали, что осаждение пылевых 
частиц происходит на деталях и поверхностях вентфа-
сада в вентилируемом воздушном зазоре. Выдвинутые 
утверждения подтверждаются при вскрытии конструкций 
вентилируемых фасадов [3]. Автором исследован состав 
пыли, взятой из вентилируемой воздушной прослойки 
вентфасада, находящегося 14 лет в эксплуатации в усло-
виях Москвы.

В результате исследований образцов пыли прострое-
ны хроматограммы (рис. 2), позволяющие определить хи-
мический состав пыли и выделить вещества, содержащи-
еся в наибольших количествах. Анализ состава пыли сде-
лан с помощью рентгенофлуоресцентного детектора. На 
хроматограмме приведены результаты рентгеновских ис-
следований, которые показали, что в составе пыли пре-
обладают фталаты и тяжелые металлы. Основные хими-
ческие элементы, входящие в состав пыли, представле-
ны в таблице.

В настоящее время несущие конструкции навесных фа-
садных систем, как правило, выполняются из нержавею-
щей или оцинкованной стали и алюминиевых сплавов. Ши-
рокое распространение получили конструкции вентфаса-
дов с несущими подсистемами, выполненными из оцинко-
ванной стали и алюминиевых сплавов. Имея меньшую сто-
имость (по сравнению с нержавеющей сталью) алюминие-
вые сплавы типа АД31 и оцинкованные покрытия являются 
менее коррозионно-стойкими. Находящиеся в атмосфере 
загрязняющие вещества – оксиды азота, оксиды серы, ди-
оксиды углерода, взаимодействуя с влагой, образуют рас-
творы кислот, которые способствуют развитию процессов 
коррозии элементов вентфасадов. 

Помимо обычных процессов коррозии на поверхности 
металлических элементов, обращенных в вентилируемую 
воздушную прослойку, могут происходить реакции с ве-
ществами, входящими в состав пыли, исследованной авто-
ром при вскрытиях вентфасадов. Хотя большинство соеди-
нений, приведенных в таблице, химически инертны в обыч-

Обнаруженные  
соединения

Средняя концентрация в образцах пыли, 
взятых из воздушной прослойки  

вентфасада, мкг/г

Нафталин 0,549

Аценафтилен 0,657

Флуорен 0,030

Фенантрен 0,302

Антрацен 0,009

Флуорантен 0,370

Пирен 0,197

Бенз(а)антрацен 0,022

Бенз(b)флуорантен 0,111

Хризен 0,138

Бенз(а)пирен 0,022

Индено)1,2,3-cd)пирен 0,015

Дибенз(а,h)антрацен 0,045

Бенз(ghi)перилен 0,021

Дибутилфталат 8,324

Бутилбензилфталат 0,503

Ди-2-этилгексилфталат 5,144

Стронций 280,71

Рубидий 27,42

Свинец 42,99

Цинк 382,07

Медь 111,62

Никель 59,7

Кобальт 261,88

Железо 23416,48

Марганец 536,33

Хром 174,04
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ных условиях, некоторые соединения способны окисляться 
на воздухе или гидролизоваться в кислых водных средах, 
а продукты их разложения способны взаимодействовать  
с металлами.

Так, при УФ-освещении растворов антрацена происхо-
дит присоединение О2 с образованием эндопероксида.

 O2

O O

А флуорен окисляется кислородом воздуха до 9-гидро-
пероксифлуорена:

 

O
O

H

O2

Образующиеся в результате перекисные производные 
ароматических соединений являются намного более реак-
ционноспособными. Они могут взаимодействовать с метал-
лами в присутствии влаги:
 

O
O

H

+Zn

+Zn + H2O

+ZnO

+ZnO

 

O O

OH

OH

OH

Кислотные оксиды, растворяясь в воде, взаимодейству-
ют с ней, образуя растворы соответствующих кислот. 

SO2 + H2O = H2SO3

CO2 + H2O = H2CO3

В кислых средах эфиры фталевой кислоты могут гидро-
лизоваться, в результате чего образуется фталевая кисло-
та и соответствующие спирты:

H+

H2O

OH
OH

OH
OH

OH
OH

OH

OH

OH
OH
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Образующая фталевая (1,2-бензодикарбоновая) кисло-
та может взаимодействовать как с металлами, так и с их ок-
сидами:

OH

OH

OH

OH

O

O

+ Zn

ZnO Zn

Zn

O

O

O

O

+

O

O

+
O

O

O

O

+ H2O

H2

1,2,3-бензотрикарбоновая кислота будет реагировать 
аналогично фталевой:

O

O

O

O

O

O

+

HO O OHO

OH

OH
ZnO Zn+ H2O

В результате взаимодействия входящих в состав пыли 
веществ коррозия металлических элементов в условиях 
городской среды происходит более интенсивно, что при-
водит к снижению долговечности несущих элементов на-
весных фасадных систем. Также нельзя исключить, что в 
результате взаимодействия частиц пыли с защитным по-
крытием, нанесенным на металлические элементы, проч-
ность последнего и его адгезия к металлу могут умень-
шиться. Однако этот вопрос требует отдельных исследо-
ваний. Также при оценке долговечности утеплителя из ми-
неральной ваты в конструкциях навесных вентилируемых 
фасадов необходимо учитывать воздействие этих загряз-
няющих веществ.

Таким образом, оценка долговечности навесных фасад-
ных систем требует комплексного исследования, в котором 
необходимо учитывать не только традиционное воздей-
ствие наиболее распространенных загрязняющих элемен-
тов воздушной среды крупных городов – углекислого газа, 
оксидов азота и серы, но и других загрязняющих веществ, 
таких как антрацены, флуорены, фталевая, бензотрикарбо-
новая кислоты и др.
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Методика расчета степени концентрации 
строительства по транспортному критерию

Высокая концентрация строительства опосредованно способствует возникновению экологической пробле-
мы, так как увеличение плотности застройки влечет увеличение количества транспорта на единицу площади 
территории (личного, общественного, производственного, транзитного и т. д.). Приведена методика расчета 
степени концентрации строительства по транспортному критерию.

Ключевые слова: концентрация строительства (недвижимости), степень концентрации строительства, ком-
плексная безопасность строительства, система оценки экологической безопасности строительства.

Рассмотрим крайнюю ситуацию, когда территория мак-
симально загружена транспортом жителей или предприятий 
и больше разместить автотранспорта на ней нельзя (рис. 1). 
Это значит, что все возможные места для парковки автомо-
билей заполнены полностью. Любое дополнительное коли-
чество автотранспорта на территории создаст проблемы и 
заблокирует передвижение по дворовым проездам и ули-
цам территории. В качестве мест парковки можно использо-
вать открытые плоскостные сооружения (автостоянки); мно-
гоэтажные паркинги и гаражи; придомовые гостевые терри-
тории для автотранспорта (рис. 2); территории предприятий, 
где предусмотрено размещение автомобилей.

Вышеперечисленные места хранения автомобилей со-
ставляют в настоящее время не более 30% от потребно-
сти. Все остальные автомобили хранятся на проезжей ча-
сти внутриквартальных автодорог, как правило, примыкаю-
щих к своему жилому дому или предприятию.

Внутриквартальные дороги в основном имеют две поло-
сы движения (по одной в каждую сторону), одна из кото-
рых и используется для хранения автомобилей. Это созда-
ет проблему проезда, особенно если движение разрешено 

в обе стороны. Таким образом, можно сделать вывод, что 
максимальная загруженность территории автотранспортом 
складывается из организованных мест хранения автомоби-
лей и внутриквартальных дорог. Минимальное расстояние 
вдоль обочины дороги, необходимое для парковки автомо-
биля, составляет в среднем 5,5 м.

Рассчитаем максимальное значение числа парковочных 
мест на территории:

	 	 (1)

где  – максимальное число парковочных мест терри-
тории, шт.;  – число мест на i-й организованной парков-
ке, гараже, автостоянке, шт.;  – длина внутрикварталь-
ных проездов и дорог, пригодных для парковки, м; l – мини-
мально необходимая величина парковочного места, м.

Магистрали и дороги общего пользования рассматри-
вать как потенциальные парковочные места нельзя, так как 
они выполняют другую задачу – обеспечение транзитного 
проезда по населенному пункту, обеспечивают движение 
общественного транспорта.

Рис. 1. Максимально загруженная территория улицы Рис. 2. Парковка в Москве
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За показатель степени концентрации строительства ksk 
примем величину, отражающую обеспеченность террито-
рии местами для парковки автомобилей [1].

Этот показатель является наиболее актуальным в на-
стоящее время для урбанизированных территорий, особен-
но для крупных мегаполисов, таких как Москва. Потреб-
ность в парковочных местах напрямую связана с ростом 
количества строительных объектов, как жилых, так и не-
жилых. Кроме того, как было определено ранее, с количе-
ством автотранспорта напрямую связаны проблемы эколо-
гии, так как около 92% всех загрязнений дает именно авто-
транспорт.

Зависимость степени концентрации строительства и 
техногенной нагрузки территории в связи с этим не опре-
деляется только количеством автотранспорта, а зависит от 
комплексного действия множества техногенных элементов, 
находящихся на оцениваемой территории. Но в настоящее 
время, когда отсутствует информационная экологическая 
модель территорий, упрощенную оценку степени концен-
трации и соответственно техногенной нагрузки на террито-
рию выполняем по одному, но наиболее весомому факто-
ру – транспортной нагрузке территории.

Количество транспорта в месте строительства или раз-
мещения недвижимости возрастает при увеличении:

– количества жителей;
– количества рабочих мест;
– посещаемости общественных мест (магазины, пред-

приятия культуры, институциональные учреждения, спор-
тивные объекты, транспортные узлы и т. д.);

– количества специальных мест хранения автомобилей;

– деятельности предприятий, связанной с транспорти-
ровкой продукции или перевозками;

– пропускной способности магистралей.
Увеличение количества жителей. Этот показатель на-

прямую связан с численностью личных автомобилей. Чис-
ленность личного транспорта имеет разную величину в раз-
ное время в разных регионах. Эксплуатация личного авто-
транспорта имеет разную интенсивность в разное время 
года, в разные дни недели и в разное время суток.

Для Москвы показатель обеспеченности населения 
автомобилями составляет в среднем около 300 ед. на 
1000 жителей. Это не предельный показатель, в развитых 
странах эта цифра достигает 700. В табл. 1 представлена 
статистика возрастной структуры населения по разным ре-
гионам мира [2].

Поэтому в качестве показателя обеспеченности населе-
ния автомобилями следует принять максимальную цифру  
с расчетом на перспективу, равную доле населения, име-
ющего право водить автомобиль, а именно 680 (68%). Ко-
эффициент kl, учитывающий количество личного автотран-
спорта, будет равен:

	 	 (2)

где N – количество автомобилей на 1000 жителей.
Коэффициент  равен 0,3 при 300 автомобилях на 

1000 жителей (для настоящего времени) и 0,68 (максималь-
ный на перспективу).

Количество личных автомобилей Nl данной территории 
будет равно:

	 Nl = Ql kl,	 (3)

где Ql – численность населения территории.
Количество личного транспорта лиц, работающих на 

данной территории No рассчитывается по формуле:

	 No = Qo ko,	 (4)

где Qo – численность рабочих мест на данной территории; 
ko – коэффициент пользования личным транспортом для 
поездки на работу, который рассчитывается в каждом кон-
кретном случае методами математической статистики.

Количество личного транспорта граждан, посещающих 
общественные места на данной территории, Ns:

Регион Доля населения, имеющая право 
пользоваться автомобилями, %

Азия 49

Европа 69

Северная Америка 71

Южная Америка 58

Австралия и Океания 68

Африка 55

Россия 68

Таблица 1

Таблица 2

Административная  
единица

Численность населения  
Q, тыс. чел.

Длина внутри  
районных проездов, км

Количество мест хранения 
автомобилей, шт.

Коэффициент ksk

kl = 0,68 kl = 0,3

Центральный АО 701353 397161 92768 5,06 2,23

Северный АО 1112846 192279 73069 6,2 2,74

Северо-Восточный АО 1240062 410671 247533 3,41 1,5

Восточный АО 1394497 398784 151010 6,28 2,77

Юго-Восточный АО 1116924 195288 118487 3,09 1,36

Южный АО 1593065 324104 235901 4,59 2,03

Юго-Западный АО 1179211 336695 221558 5,28 2,33

Западный АО 1049104 617139 259769 2,74 1,36

Северо-Западный АО 668836 303397 89053 5,11 2,25

Зеленоградский АО 215727 67410 36530 4,02 1,77

Итого по Москве 4,58 2,03
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	 Ns = Ps ks,	 (5)

где Ps – пропускная способность общественных объектов на 
данной территории; ks – коэффициент пользования личным 
транспортом для посещения общественных объектов, кото-
рый рассчитывается в каждом конкретном случае для каж-
дого объекта методами математической статистики или на 
основе проектных данных.

Количество автотранспорта Nm использующего перехва-
тывающие парковки, рассчитываем по формуле:
	

Nm = Mm km,	 (6)

где Mm – количество машино-мест на перехватывающих 
парковках данной территории; km – коэффициент использо-
вания мест на перехватывающих парковках, рассчитывает-
ся в каждом конкретном случае на основе статистики.

Увеличение деятельности предприятий, связанной с 
транспортировкой продукции или перевозками, Nml устанав-
ливается по фактическому состоянию движения производ-
ственного транспорта по данной территории.

На основе данных расчетов (с частичным использовани-
ем формулы (1) и расчета пропускной способности транс-
портных магистралей) рассчитываем величину ksk:

	
	 (7)

где  – максимальное количество автомобилей, одновре-
менно нуждающихся в парковочных местах, шт.

При определении  для жилых районов считается вре-
мя максимальной потребности в парковочных местах но-
чью, в качестве критерия расчета принимаем численность 
жителей. В районах с преобладанием рабочих мест над чис-
лом жителей, например в Москва-Сити, максимальная по-
требность считается исходя из критерия количества рабо-
чих мест. Пропускная способность магистралей не учиты-
вается при расчете ksk, так как транспорт, проезжающий по 
магистрали, является транзитным и не нуждается в парков-
ке. А тот транспорт, что нуждается в парковке, учтен в дру-
гих категориях обсчитываемого транспорта, пользующего-
ся данной территорией.

При ksk=1 концентрация строительства на данной тер-
ритории максимальна. Все парковочные места Mmax заняты 

личными автомобилями жителей территории или предприя-
тий, размещенных на ней.

При ksk>1 концентрация строительства превышает воз-
можности территории.

При ksk<1 имеется резерв для размещения строительно-
го объекта.

При ksk≤1, когда концентрация строительства не превы-
шает возможности территории, вполне возможно, что эко-
логическая составляющая по техногенному загрязнению от 
автотранспорта превышает предельно допустимые значе-
ния по выбросам в атмосферу, по шуму, пыли и т. д. В этом 
случае следует в качестве приоритета при принятии реше-
ния о строительстве ориентироваться на единый критерий 
оценки – здоровье населения и качество его жизни.

Расчет коэффициента концентрации строительства, 
оценка техногенного воздействия строительства, монито-
ринг экологической обстановки в районе строительства – 
основные задачи системы оценки экологической безопас-

Таблица 3

Административная  
единица

Численность населения  
Q, тыс. чел.

Длина внутри  
районных проездов, км

Количество мест хранения 
автомобилей, шт.

Коэффициент ksk

kl = 0,68 kl = 0,3

г. Подольск 179500 197098 59594 2,05 0,9

г. Мытищи 187000 27637 39501 3,22 1,42

г. Протвино 37308 25690 18371 1,35 0,597

г. Зарайск 30000 14000 4017 5,1 2,24

г. Коломна 188811 163130 38306 3,3 1,48

гг. Королев и Юбилейный 180950 71451 20814 3,64 1,61

г. Климовск 50000 15100 5290 4,06 1,79

пос. Монино 22000 26190 12516  1,19 0,63

г. Солнечногорск 57072 59920 18826 2,06 0,9

г. Химки 186300 12000 25730 2,8 1,24

г. Чехов 90000 20277 27851 1,64 0,86

г. Электросталь 147500 67291 48495 2,07 0,91

Рис. 3. Концентрация недвижимости на территории районов Мо-
сквы:  – ksk>1;  – ksk≤1;  – естественные зеленые массивы 
лесопарков, парков, садов и скверов
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ности строительства (СОЭБС), описанной в предыдущих 
статьях, связанных с комплексной экологической безопас-
ностью строительства [3–5].

По сокращенной программе вышеописанной методики 
(учитывался только личный автотранспорт жителей), была 
произведена оценка степени концентрации строительства 
(недвижимости) районов Москвы и некоторых городов Мос- 
ковской области.

Расчет коэффициента степени концентрации недвижи-
мости ksk является первым этапом оценки экологической без-
опасности строительного объекта. Связь между ksk≤1 и эколо-
гической безопасностью неочевидна. При большой площади 
обособленной территории, когда ksk≤1 экологическая обста-
новка вероятнее всего будет в рамках безопасности для здо-
ровья и качества жизни человека. Та же самая территория, но 
при наличии сквозных магистралей для проезда транзитного 
транспорта по границе территории или тем более внутри тер-
ритории, может иметь неблагоприятную экологическую обста-
новку, в первую очередь зависящую от интенсивности движе-
ния по магистрали, пропускной способности магистрали. 

В табл. 2 и 3 приведены исходные данные и результаты 
расчетов степени концентрации строительства (недвижи-
мости) в Москве по округам и в некоторых городах Москов-
ской области соответственно. На рис. 3 представлена карта 
Москвы с нанесенными результатами оценки.

Немаловажным фактором, влияющим на экологиче-
скую безопасность, являются планировочные решения по 
застройке территории, в частности их соответствие приори-
тетному направлению движения воздушных масс, а также 
тип застройки, рельеф местности, наличие барьерных за-
щитных озеленений и т. д.

Поэтому вполне вероятно, что при ksk≤1 экологическая 
обстановка может быть и небезопасной.

Расчет коэффициента ksk позволяет определить потреб-
ность территории в парковочных местах, целесообразность 
строительства нового объекта, если ksk не превышает 1 или 
близок к ней. Известно, что любая дополнительная транс-
портная нагрузка на территорию, связанная с новым стро-
ительством, если не учтены в полной мере проблемы с ав-
тотранспортом, может привести к перегрузке территории 
транспортом (рис. 4) со всеми вытекающими последствия-
ми, в том числе экологическими.

Рассчитанные показатели ksk для районов Москвы по-
казывают, что в настоящее время все без исключения тер-
ритории города перегружены строительством в несколько 
раз. Дополнительное строительство в Москве приводит к 
ухудшению экологической обстановки, усугублению транс-
портного коллапса, ухудшению качества жизни и здоровья 
населения.

В связи с этим вполне своевременно принято решение о 
расширении города за счет территорий области и перенос 
основных объемов строительства на новые территории. Но-
вое строительство на существующей территории Москвы 
следует полностью остановить и заняться исправлением 
градостроительных ошибок. В частности, необходимо про-
вести мероприятия, в том числе строительные работы, по 
снижению показателя ksk. К таким мероприятиям относятся:

– расширение площади селитебной зоны города за счет 
вывода промышленных, складских, институциональных 
объектов в область;

– вывод из центра города (одного из самых экологиче-
ски неблагополучных районов) административных, произ-
водственных, офисных, торговых объектов, привлекающих 
в центр наибольшее количество автотранспорта, и перео-
борудование освободившихся объектов под жилье (а для 
решения проблемы парковки в центре города часть зданий 

проводит работы и научные исследования по комплексной экологической безопасности территорий 
и отдельных строительных объектов на базе современного высокоточного оборудования – 

мобильной экологической лаборатории анализа атмосферы, воды и почвы:
• оперативный контроль загрязнения воздуха промышленными выбросами, автомобильным транспортом

и др. источниками;
• контроль загрязнения акватории водных объектов, подземных и грунтовых вод;
• оперативный анализ воды;
• анализ загрязнения почвенного покрова;
• оперативная оценка воздействия на окружающую среду различных физических факторов: теплового

загрязнения, радиации, шума, излучений и т. д.

Для нового жилищного, рекреационного строительства и развития туризма:
• разработка и создание экологического паспорта территорий;
• выявление и сертификация эталонных экологических территорий;
• оценка степени концентрации строительства (недвижимости) урбанизированных территорий.
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переоборудовать в паркинги, как это делается в европей-
ских странах);

– расширение транспортной сети;
– строительство паркингов во всех районах города;
– изменение градостроительной политики в Москве с 

учетом ksk и экологических показателей, в частности при 
строительстве торговых, офисных и прочих объектов обя-
зать первые этажи зданий или части здания оборудовать 
под паркинги, а не выделять драгоценную московскую зем-
лю под плоскостные парковки перед зданием;

– учет научных разработок в области экологической 
безопасности строительства и урбанизированных террито-
рий, в частности трудов ученых Московского государствен-
ного строительного университета (НИУ МГСУ), основным 

приоритетом научной деятельности которого и является 
комплексная экологическая безопасность строительства;

– создание независимой системы экологической без- 
опасности строительства в Москве, отвечающей за эколо-
гию города, в том числе связанную с транспортом.

Детальный перечень таких мероприятий значительно 
шире, и хотелось бы, чтобы при освоении присоединенной 
территории учитывались градостроительные ошибки, учи-
тывался передовой мировой опыт, например строительство 
столицы Бразилии г. Бразилиа, а также учитывались дости-
жения современной науки по экологической безопасности 
строительства.
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Строители будут создавать собственные проектные институты
На заседании Коллегии Комплекса градостроительной политики и строительства 30 ноября 2011 г. заместитель мэра 
Москвы в правительстве Москвы по вопросам градостроительной политики и строительства, руководитель Комплек-
са градостроительной политики и строительства Москвы М.Ш. Хуснуллин предложил крупным строительным ком-
паниям организовывать проектные отделы. Хотя в каждой девелоперской компании есть проектировщики, контроли-
рующие заказанную вовне проектную документацию, полноценные проектные институты, способные выпустить про-
ект, существуют в единичных девелоперских фирмах.

В компании UrbanGroup работают около 100 специали-
стов по проектированию. По словам генерального дирек-
тора UrbanGroup А. Пучкова, собственную проектную ор-
ганизацию полного цикла в рамках вертикальной интегра-
ции всей компании начали создавать в 2009 г. Новый про-
ект компании – ЖК «Город набережных» был представлен  
в журнале «Жилищное строительство», 2011, № 10, с. 21–22. 
Эффективность работы проектного подразделения оказа-
лась так велика, что было принято решение в ближайшее 
время увеличить его численность в два раза. Внутренний 
проектный институт, способный разработать все разделы 
проекта жилого комплекса, дает серьезные преимущества. 
Во-первых, это позволяет управлять экономикой строи-
тельства, поскольку цена проектной ошибки чрезвычайно 
высока, а возможность оперативно внести поправки в про-
ект экономит значительные средства. Причем собственные 
проектировщики понимают это лучше внешних подрядчи-

ков, поскольку речь идет о деньгах их компании, а не сто-
роннего заказчика. Во-вторых, внутренние отделы проек-
тирования в большей мере ориентированы на максималь-
ную реализацию замысла архитектора и идей девелопера. 
Тогда как внешние проектные бюро часто не тратят допол-
нительного времени на разработку новых, нестандартных 
планировочных решений. Строительство доступного жилья 
с серьезным вкладом в комфорт и эстетику, когда фасад 
каждого строящегося дома индивидуален, в каждом жи-
лом комплексе от 30 до 50 вариантов планировки квартир 
и внедрены инновационные инженерные решения, возмож-
но только благодаря профессиональному коллективу про-
ектировщиков. Третье преимущество – в повышении каче-
ства и темпов строительства при создании в короткие сро-
ки жилого комплекса за счет оптимизации работы всех под-
разделений (генподрядчика, проектировщика, техническо-
го заказчика).
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Формы сейсмических разрушений зданий  
как надежный источник информации о реальном 

разрушительном волновом, импульсном воздействии
Итоги исследования за последние 20 лет

Показано, что в картинах сейсмических разрушений зданий содержится ценная информация об импульс-
ном сейсмическом воздействии, которая противоречит официальной «колебательной» модели сейсмическо-
го разрушения сооружений. Приведены факты регулярного разрушения «сейсмостойких» зданий при не- 
опасных для них сейсмических нагрузках (вопреки гарантиям любых сейсмических строительных норм). До-
казано, что эти «нормы» занижают уровень реальных сейсмических напряжений в нeсущих элементах зда-
ний и тем усугубляют сейсмический риск для населения. Показано, что маятниковые акселерометры не 
способны дать информацию о параметрах разрушительных сейсмических импульсов, но отображают их 
наличие в виде скачков и пиков на акселерограммах. Вскрыта причина 4-кратного повышения расчетных 
ускорений грунта, произошедшего в 1940–1960-е гг. во всех строительных сейсмических нормативных до-
кументах. Описана суть ключевого эксперимента, который должен неоспоримо опровергнуть официаль-
ную колебательную теорию сейсмического разрушения сооружений.

Ключевые слова: сейсмический, разрушения, здания, срез, сдвиг, маятник, колебания, импульс, волны, ак-
селерограмма, напряжения, акселерометры, сейсмозащита, сейсмостойкость.

После многолетней исследовательской работы в об-
ласти теории прочности, механики разрушения и теории 
предельного равновесия строительных конструкций ав-
тор и его коллеги впервые столкнулись с сейсмическими 
разрушениями зданий и сооружений. При этом сразу об-
наружено, что формы этих разрушений весьма необыч-
ны, поскольку они никак не соответствуют тому колеба-
тельному воздействию, которое считается их официаль-
ной причиной. 

Для автора очевидно, что эти формы должны служить 
уникальным источником информации о том неизвестном 
пока разрушительном сейсмическом воздействии, которое 
их породило.

В течение последних 20 лет автор и его коллеги изуча-
ли аномальные формы и факты сейсмических разрушений 
в несущих конструкциях зданий, стараясь собрать инфор-
мацию о сейсмическом воздействии, которое вызвало раз-
рушения.

Отметим, что ранее никого вообще не интересовали ни 
формы сейсмических разрушений, ни информация, скры-
тая в них. Дело в том, что сейсмологи изначально всегда 
считали, что вид и параметры сейсмического воздействия 
им заранее известны.

Этим воздействием было принято считать низкочастот-
ные гармонические колебания грунта, которые легко под-
даются отображению даже с помощью маятниковых прибо-
ров. Такое допущение было очень удобно тем, что позволя-
ло сразу решить все проблемы и предельно упростить рас-
чет зданий при землетрясениях.

Однако наши исследования показали, что при разруши-
тельных землетрясениях регулярно возникает множество 
фактов и явлений, которые никак не могут быть вызваны 
только лишь низкочастотными колебаниями.

Их невозможно объяснить на базе официальной «колеба-
тельной» модели сейсмического разрушения зданий [1–14]. 
Например, низкочастотные сейсмические колебания грун-
та должны вызывать в каркасных зданиях изломы железо-
бетонных колонн возле их защемленных концов с образова-
нием изгибных пластических шарниров. Однако в реально-
сти вместо этого в железобетонных колоннах всегда возни-
кает лишь срез по косым трещинам, образующимся в проле-
тах колонн, на удалении от их концов [1–3; 6].

Для гибких железобетонных колонн, как и для любых 
гибких стержневых элементов, при низкочастотных и иных 
квазистатических нагрузках возможно лишь изгибное раз-
рушение путем их излома. То есть в строительной практи-
ке стержни обычно можно только изломить, но нельзя сре-
зать. Это подтверждают и многочисленные эксперименты 
на виброплатформах, создающих колебательное сейсмиче-
ское воздействие на модели каркасных зданий.

При этом колонны в этих моделях всегда разрушаются 
только путем излома в пластических шарнирах возле за-
щемленных концов. Но никогда в них не возникает косых 
трещин в пролете колонн, типичных для землетрясений. 
Срез железобетонных колонн без их излома, столь распро-
страненный при землетрясениях, возможен лишь при им-
пульсных квазиударных воздействиях. На присутствие та-
ких воздействий при землетрясениях указывает также по-
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явление косых и крестовых трещин в пролете гибких про-
стенков, хрупкое разрушение сварных швов, а также мно-
жество других фактов и явлений [1–14].

Из анализа отчетов о последствиях сильных землетря-
сений следует, что так называемые сейсмостойкие здания, 
запроектированные в точном соответствии с местными 
сейсмическими нормативными документами, часто разру-
шаются вопреки их гарантиям при «неопасном» для зданий 
уровне сейсмической нагрузки, который ниже расчетного 
уровня [3, 4, 10, 13, 14]. При этом автором доказано, что в 
колоннах и стенах малоэтажных зданий все официальные 
сейсмические нормативные документы всегда многократ- 
но занижают уровень реальных сейсмических напряжений  
и резко завышают их реальную сейсмостойкость [13, 14]. 
Например, согласно СНиП II-7–81* «Строительство в сейс-
мических районах» эти здания должны с большим запа-
сом выдерживать 10-балльные землетрясения (по шка-
ле МSК-64). Но в реальности они часто выходят из строя 
при 8 баллах. По-видимому, эта же ошибка присутствует и 
при сейсмических расчетах всех иных зданий. Этот дефект 
всех сейсмических нормативных документов невозможно 
исправить, так как он является следствием базового посту-
лата официальной теории о прямой зависимости величины 
сейсмических напряжений в колоннах и стенах от величи-
ны массы вышестоящего здания [13, 14], колеблющегося 
по первой форме, а не от волновых импульсов.

Как это ни парадоксально, но сейсмические строитель-
ные нормативные документы в ряде случаев не понижают, 
а наоборот, повышают уровень сейсмического риска для 
населения [14]. Например, общеизвестно, что здания с не-
сущими стенами из материалов, практически не способных 
воспринимать растягивающие напряжения (т. е. кирпичные, 
каменные и др.), как правило, разрушаются при 9-балльном 
землетрясении. Тем не менее ни один нормативный доку-
мент почему-то не запрещает строительство таких зданий 
в 9-балльных зонах. Тем самым он резко повышает сейсми-
ческий риск для населения в этих домах.

Все эти и многие другие факты неопровержимо гово-
рят о неэффективности официальной стратегии сейсмоза-
щиты, базирующейся на упрощенной колебательной моде-
ли и не учитывающей волновое импульсное сейсмическое 
воздействие.

Когда автор попытался вскрыть базовые причины пер-
манентных неудач в сейсмозащите и объяснить все дру-
гие обнаруженные несоответствия и парадоксы, оказалось, 
что единственной причиной всех обнаруженных загадок мо-
жет быть только недостаток или полное отсутствие инфор-
мации о реальном разрушительном сейсмическом воздей-
ствии [4,12–14]. То есть оно не сводится только лишь к от-
носительно безобидным низкочастотным колебаниям, а со-
держит неизвестный пока импульсный компонент.

В результате пришлось обратить внимание на те при-
боры, которые используются для изучения и отображения 
параметров сейсмического воздействия. Во-первых, оказа-
лось, что ни сейсмологи, ни строители почему-то никогда не 
пытались измерить самое главное, а именно сейсмические 
напряжения непосредственно в колоннах и стенах зданий, 
которые как раз и вызывают их срез. Вместо этого абсо-
лютно необходимого действия они сосредоточили все вни-
мание лишь на параметрах сейсмических движений грун-
та. Причем эти неизвестные движения волевым решением 
были сведены к низкочастотным гармоническим колебани-

ям. Во-вторых, оказалось, что для фиксации параметров 
неизвестного типа сейсмического воздействия использу-
ются лишь обычные маятники, служащие главным рабочим 
органом акселерометров. Известно, что их записи могут 
быть реальными акселерограммами лишь при том жестком 
условии, что сейсмические движения грунта будут устано-
вившимися гармоническими колебаниями с постоянной ча-
стотой и амплитудой, без каких-либо всплесков и скачков. 
Это гарантирует отсутствие собственных колебаний маят-
ника, которые возбуждаются при любой смене режима вы-
нужденных колебаний и искажают их на записях.

Но на всех реальных акселерограммах имеется целая 
серия всплесков и скачков, при которых должны тут же воз-
буждаться собственные колебания маятников в приборах. 
Это полностью искажает их записи и лишает всякого смыс-
ла [7, 14].

Эти скачки и всплески порождаются сейсмически-
ми волновыми импульсами, параметры которых остаются  
абсолютно неизвестными. Официально считается, что  
исходящие из гипоцентра волны несут в себе не те разру-
шительные импульсы, которые срезают колонны и стены 
зданий, а лишь безобидные гармонические колебания. Та-
кое возможно лишь в том невероятном случае, когда в ги-
поцентре любого землетрясения появится некий осцилля-
тор (т. е. колебатель), который будет посылать эти экзоти-
ческие чисто колебательные волны.

Гораздо логичнее предположить, что горизонтальные 
поверхностные колебания грунта создает сама его верх-
няя толща, которая начинает колебаться, после того как ее 
периодически сдвигают в сторону от эпицентра разруши-
тельные волновые импульсы. Очевидно, что официальные 
приборы-маятники в принципе не могут зафиксировать па-
раметры этих импульсов, но зато регистрируют их наличие 
в виде всплесков и скачков на графиках.

Автору удалось теоретически обнаружить и обосно-
вать наличие специфических свойств поверхностной толщи 
грунта, которые позволяют резко усиливать разрушитель-
ный эффект сейсмических волн [11, 12].

Кроме того, доказано, что поверхностная толща грунта, 
сдвинутая сейсмическими импульсами, будет совершать 
сдвиговые колебания именно в том низкочастотном диа-
пазоне, который типичен для официальных сейсмических 
колебаний [11, 12]. То есть на всех акселерограммах вид-
ны синусоиды, отображающие собственные колебания по-
верхностной толщи грунта, на которые наложены скачки и 
всплески от волновых сейсмических импульсов.

Тот факт, что вопреки официальной теории сейсмиче-
ские движения грунта вовсе не являются чистой гармоникой, 
в очередной раз наглядно проявился, когда в 1939 г. сейсмо-
логи решили для упрощения фиксации ускорений заменить 
сейсмометры на акселерометры. При этом абсолютно нео-
жиданно для них оказалось, что ускорения грунта, найден-
ные по акселерограммам, в 4–5 раз превышают ускорения, 
найденные по сейсмограммам. Эти факты полностью опро-
вергали базовые постулаты сейсмической теории и требова-
ния хоть какого-нибудь внятного объяснения.

Сейсмологи молча приняли этот удар, но им пришлось 
сразу в 4–5 раз увеличить во всех нормативных докумен-
тах величину сейсмических ускорений грунта без объяс-
нения причин этого шага, что абсолютно сбило с толку ин-
женеров, ослабив их веру в официальную сейсмическую 
доктрину.
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Попытаемся вкратце объяснить, каким образом возник-
ла и реализовалась абсурдная идея использовать обычные 
маятники в качестве измерительных приборов. Во-первых, 
маятники были самым простым и удобным устройством для 
фиксации момента прихода сейсмических волн при изме-
рении их фазовой скорости. Во-вторых, маятники с очень 
малой частотой колебаний могли служить той временно 
неподвижной точкой отсчета, которая использовалась для 
фиксации величины сейсмического смещения грунта. По-
этому на первых порах они вполне успешно выполняли эти 
две простейшие функции. Позднее возникла необходи-
мость решить проблему прочностного расчета зданий на 
воздействие землетрясения. Тогда перед сейсмологами и 
строителями возникла качественно новая и чрезвычайно 
сложная задача по определению базовых параметров для 
неизвестных сейсмических движений поверхностного грун-
та. Для ее решения требовалось провести целый ряд теоре-
тических и экспериментальных исследований.

Можно было попытаться решить эту задачу принципи-
ально по-другому: не стремиться измерять скорости и уско-
рения грунта, а вместо этого научиться измерять самое 
главное – сейсмические напряжения непосредственно в не-
сущих элементах зданий. Однако такой вариант почему-то 
вообще никогда и никем не предлагался, тем более что он 
также предполагал большие трудности при реализации.

Поэтому сейсмологи решили максимально упростить 
свою задачу. Для этого они заменили неизвестные им фор-
мы сейсмических движений грунта на одну-единственную, 
самую простую и удобную форму в виде стационарных низ-
кочастотных гармонических колебаний с постоянной ам-
плитудой и частотой. Только при таком волевом допуще-
нии можно было применять маятниковые акселерометры 
для измерения сейсмических ускорений грунта. Это допу-
щение автоматически исключало любые иные, в частности 
импульсные, движения грунта. Именно тотальное исполь-
зование только лишь маятниковых приборов завело в ту-
пик официальную сейсмическую науку и сделало неэффек-
тивной официальную стратегию сейсмозащиты. Особенно 
ярко и трагично эта неэффективность была продемонстри-
рована в г. Кобе (Япония) в январе 1995 г., где землетрясе-
ние разрушило самые современные и сейсмостойкие зда-
ния из стали и железобетона [6, 10].

Представители официальной сейсмической науки 
почему-то упорно отказываются от попыток измерить сейс-
мические напряжения непосредственно в типовых несущих 
элементах зданий. А ведь именно их величина точно опре-
деляет и сейсмостойкость зданий, и разрушительную силу 
землетрясения.

Автор и его коллеги поставили перед собой цель впер-
вые решить эту ключевую задачу. Это позволит путем пря-
мого эксперимента доказать правильность теоретических 
построений, а также констатировать ошибочность колеба-
тельной сейсмической теории. Для этого потребуется из-
мерить реальные сейсмические напряжения в простейшей 
модели здания, а затем сравнить их с официальными сейс-
мическими напряжениями в ней, найденными по одновре-
менно записанной акселерограмме [14].

Предположительно реальные напряжения, замеренные 
с помощью тензометров, окажутся на порядок выше, чем 
те, которые дает акселерограмма, что позволит строго до-
казать ошибочность расчетов, производимых на основе 
официальной сейсмической теории.

После экспериментального опровержения этой теории 
придется завершить разработку теории прочностного рас-
чета зданий на импульсное волновое сейсмическое воздей-
ствие, начатое в [5]; на этой основе потребуется создать ка-
чественно новые нормативные документы и закончить по-
строение качественно новой реально эффективной страте-
гии сейсмозащиты, начатое в [3, 8, 9, 11].
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Наиболее яркими примерами московских малоэтажных 
ансамблей, построенных сразу после Великой Отечествен-
ной войны (1941–1945 гг.), являются ансамбли на Октябрь-
ском поле и в Люблино. В этих кварталах использован опыт 
строительства ансамблей в «Перово поле» и «Квартал 
№ 10» в Измайлово [1, 2]. Был осуществлен переход от за-
стройки отдельных улиц к созданию единого ансамбля все-
го квартала. Такая типизированная конструктивная систе-
ма позволила разнообразить застройку, выявлять силуэт 
с помощью фронтонов, формы кровель, пластичной трак-
товки фасадов (лоджий, эркеров, террас), применять дома 
с переменной этажностью.

Малоэтажные ансамбли за короткий период возведе-
ния постоянно эволюционировали от объекта к объекту. 
Эта эволюция тесно связана с усовершенствованием мето-
дов стандартизации и типизации в проектировании и стро-
ительстве, а также с требованиями постоянного повышения 
плотности застройки, экономии городских территорий. Но 
несмотря на изменение структурно-планировочных черт, у 
всех комплексов можно выявить общие черты. К ним отно-
сятся свободный контур застройки с отступом от красной 
линии, акцент на въезды в кварталы, прозрачность застрой-
ки, равнозначность дворовых и уличных фасадов, широкое 
применение малых архитектурных форм и хорошо проду-
манное благоустройство территории. Архитектурная компо-
зиция основана на принципах симметрии, ритма и сомас-
штабности. Также характерным является контраст жесткой 
застройки по периметру и центральной живописной зеле-
ной зоны. В планировках самих зданий ансамблей общим 
является сокращение площадей и кубатуры квартир, макси-
мальное уменьшение подсобных и вспомогательных поме-
щений. В ансамблях широко используются преимущества 
малоэтажной застройки – собственные входы в квартиры 
первого этажа, просторные террасы и лоджии, палисадни-
ки, подсобные помещения из квартир выносятся в подвалы 
или во двор. Типизация и стандартизация повлияли на от-
каз от декора и вызвали применение конструктивных эле-
ментов, таких как эркеры, лоджии, террасы, как средств ар-
хитектурной выразительности жилого дома.

Эволюция ансамблей от объекта к объекту проявляет-
ся в уплотнении застройки, переходе от односекционных 

к многосекционным домам, в усложнении планировочной 
композиции квартала. От свободной застройки по перимет- 
ру квартала был совершен переход к жесткой осевой пла-
нировке, в основе которой лежит классическая усадебная 
композиция. Также усложнились и силуэты ансамблей. От 
ровного силуэта за счет свободного взаиморасположения 
объектов и зрительной перспективы ансамбли перешли к 
сложному силуэту за счет усложнения формы крыш и по-
вышения этажности застройки в средней части зданий. В 
планировочном решении квартир произошел переход, вы-
ражающийся в уменьшении общей площади квартир, отка-
зе от лоджий и террас, индивидуальных входов в квартиры 
первого этажа. В композиции фасадов произошло замет-
ное усложнение композиции.

Ансамбль «Перово поле» был практически полностью 
снесен в 1980-х гг., и на его месте по тем же очертаниям 
застройки были возведены типовые многоэтажные жилые 
дома. На спутниковых снимках 1979 г. видно, что ансамбль 
еще полностью стоит. В настоящее время из всего комплек-
са сохранилось лишь одно здание на углу Зеленого про-
спекта и 1-й Владимирской улицы (рис. 1).

Из-за длительного отсутствия ремонта здание сущест- 
вует практически в первозданном виде. Возможно, были 
лишь заложены арочные галереи на первом этаже и гале-
реи второго этажа, которые можно видеть у некоторых зда-
ний ансамбля на снимках начала 1950-х гг. На существова-
ние галерей указывают сохранившиеся заштукатуренные 
проемы и перемычки над ними. Неподалеку от этого дома, 

Рис. 1. Угловое здание ансамбля в Перово
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в глубине квартала стоит здание, по габаритам и положе-
нию на участке похожее на историческое. Оно было силь-
но перестроено, устроены вентилируемые фасады, так что 
здание изменилось и трудно утверждать его причастность 
к ансамблю. В центре квартала до совсем недавнего вре-
мени располагалась крупная зеленая зона, как предусмот- 
рено проектом. Несколько лет назад на этой территории на-
чалось строительство большого спортивного комплекса, 
сдача которого намечена в 2011 г. Появление этого здания 
полностью меняет внутреннюю среду квартала и оконча-
тельно стирает следы ансамбля «Перово поле».

Застройка квартала с противоположной стороны Зеле-
ного проспекта еще в 1950-х гг. была лишь фрагментарно 
осуществлена малоэтажными домами (рис. 2). В малоэтаж-
ный квартал были плотно встроены пятиэтажные типовые 
дома начала 1950-х гг. Возможно, такое тесное соседство и 
помогло уберечь малоэтажные дома от сноса и сохранить их 
практически в первоначальном виде. Проектом предпола-
гался собственный вход с улицы в квартиры первого этажа и 
просторные террасы над ними на втором и третьем этажах. 
Но площадь квартир была небольшой, подсобные помеще-
ния практически отсутствовали, и постепенно жители зало-
жили входы и застеклили террасы, превратив их в светлые 
кладовки у кухни. О собственных входах в квартиры первого 
этажа можно говорить по оставшимся лестницам, упираю-
щимся в стену. Дома огородили одним забором, и все жиль-
цы стали попадать в дом через один главный вход.

Очень интересным является здание, расположенное по 
центральной оси квартала, выходящее главным фасадом на 
1-ю Владимирскую улицу (рис. 3). Оно имеет в центральной 
части пять этажей, а в боковых, выходящих ближе к красной 

линии улицы, по 4 этажа. Но судя по характерным деталям 
(сдвоенным окнам с колонной посередине, балконам, кар-
низам, кронштейнам, наличникам), этот дом был построен 
по проекту тех же архитекторов и являлся доминантой всего 
ансамбля. Возможно, некоторые дома из квартала «Перово 
поле» также были осуществлены по этому проекту.

Квартал в Измайлово был также практически полно-
стью снесен в 1980-х гг. и застроен типовыми многоэтажны-
ми панельными домами. До наших дней дошло лишь угло-
вое здание (рис. 4), в котором в настоящее время находится 
детская поликлиника, и соседнее здание, в котором распо-
лагается баня. Угловое здание, как и в Перово, перестроено.

Также заложены галереи, о которых напоминают лишь 
декоративные наличники, нет балконов, изменена форма 
крыши. В этом здании практически не осталось декоратив-
ных элементов. Об оригинальном декоре напоминают лишь 
выносы стропил под крышей, одно сдвоенное окно с колон-
ной и балкон. Соседнее здание также перестроено, одна-
ко его силуэт сохранился (рис. 5). Оно имеет повышение  
в той части, которая выходит на внутриквартальный проезд.

Судя по генплану, это здание имело симметричное ре-
шение с другой стороны квартальной оси (возможно, за-
фиксированной пешеходным проходом). Таким образом, 
повышение угловой части было характерным приемом для 
ансамблей в Измайлово и «Перово поле», создающим си-
луэтность застройки. Деталей, к сожалению, в этом зда-
нии практически не сохранилось. Интересным представля-
ется вход непосредственно на второй этаж с торца здания. 
Такой прием с лестницей использовался в этих ансамблях  
в восьмиквартирных жилых домах. Рядом с угловым домом 
на 14-й Парковой улице сохранился фундамент дома.

Рис. 2. Фасад жилого дома в Перово Рис. 3. Дом переменной этажности в Перово

Рис. 4. Угловое здание в Измайлово Рис. 5. Здание в Измайлово
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В центральной части, где по проекту на бетонном ров-
ном стилобате был разбит общественный сад, являющий-
ся ядром квартала, сейчас находится стоянка автомобилей. 
Сам бетонный стилобат остался, но балюстрады разруше-
ны, лестницы превращены в асфальтовые пандусы, угло-
вые площадки с трудом угадываются. О былом парке напо-
минают лишь несколько старых деревьев посреди стоянки.

Квартал в Люблино был полностью разрушен в 1980-е гг. 
По словам очевидцев, от него остались лишь ворота, на-
ходящиеся на территории современного детского сада. Их 
можно видеть на спутниковых снимках. Но судя по снимкам 
1979 г., этот ансамбль не был полностью осуществлен по 
проекту. Его северная часть сразу застраивалась типовы-
ми пятиэтажными домами начала 1950-х гг. Но общая фор-
ма генплана тем не менее сохранилась, изменились лишь 
пропорции домов.

Самую полную сохранность имеет ансамбль на 
Октябрьском поле (рис. 6, 7), являющийся памятником 
истории и культуры. Возможно, именно признание (установ-
ление) авторства Д.Н. Чечулина помогло получить охран-
ный статус. Под охрану попали все жилые дома ансамбля, 
три фонтана, трансформаторная подстанция, арки и воро-
та. В 2008 г. фонтаны заработали.

Судьба остального района, не имеющего охранного ста-
туса, к сожалению, печальна. Участок изначально не был 
полностью застроен малоэтажными домами. Часть участ-
ков была застроена четырех- и пятиэтажными домами. 
В центральной зеленой зоне также появился пятиэтажный 
жилой дом. Генпланом на этом месте предусматривалось 
совсем другое здание (в первоначальном плане района это 
была школа). Часть домов снесена в 1980-х гг., но большая 
часть все же осталась. Уже в конце 1990-х гг. было снесе-
но большее количество малоэтажных домов. На снимках 
1995 г. еще хорошо видны эти дома. Сейчас на месте уни-
чтоженных малоэтажных домов стоят многоэтажные жилые 
комплексы. Центральная уютная зеленая зона также начи-
нает застраиваться небоскребами.

К сожалению, дальнейшая судьба большинства мало-
этажных домов предрешена. Жилые дома признаны ава-
рийными и подлежат расселению и сносу. До наших дней 
дошли здания, которые занимают офисы и государствен-
ные учреждения, проводившие ремонт. Изначально дома 
строились из дешевых материалов, срок их эксплуатации 
был рассчитан на 20 лет. Так что все конструкции уже дав-
но обветшали, коммуникации также не ремонтировались и 

не менялись уже 60 лет. Но именно такое малоэтажное жи-
лье является самым комфортным для проживания челове-
ка. Площадь квартир в этих домах несильно уступает пло-
щадям в типовых многоквартирных панельных домах, бли-
зость к земле, благоприятная социальная среда, уютное 
замкнутое пространство двора дают совсем иное качество 
жизни. Если бы в этих домах провести капитальный ремонт, 
заменить коммуникации, то именно такое жилье, а не апар-
таменты в небоскребах могло бы стать элитным. Сущест- 
венным плюсом является местоположение в экологически 
благоприятных зонах, в тихих районах, но в то же время до-
вольно близко к центру, станциям метрополитена и круп-
ным транспортным магистралям.

Реставрация этих объектов позволила хотя бы фрагмен-
тарно сохранить уникальную застройку тех лет, среду ушед-
шей от нас эпохи. Именно в жилой архитектуре, тесно кон-
тактирующей с человеком в его повседневной жизни, наи-
более полно раскрываются все особенности среды, духа 
того времени.

К сожалению, до наших дней большинство малоэтаж-
ных ансамблей дошло лишь фрагментарно. Большая часть 
была снесена еще в 1980-х гг., часть в начале XXI в. Со-
хранившиеся дома зачастую сильно перестроены, мно-
гие находятся в аварийном состоянии. Лишь ансамблю на 
Октябрьском поле был присвоен статус памятника истории 
и культуры, благодаря чему он сохранился до наших дней, 
несмотря на развернувшееся вокруг строительство. К сожа-
лению, его состояние также удручающее. Но сохранивши-
еся фрагменты застройки тех лет дают представление об 
этом пласте архитектуры. Эта застройка сомасштабна че-
ловеку, комфортна для проживания, создает здоровую со-
циальную среду. Московские малоэтажные ансамбли име-
ют свой уникальный облик.

Отечественные и зарубежные современные архитекто-
ры приходят в выводу, что именно такая застройка являет-
ся самой комфортной для проживания человека.
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Неотъемлемой частью историко-
культурного наследия и архитектурно-
градостроительного развития городов 
Юга России являются храмы. Именно 
они своеобразный краеугольный ка-
мень в основании фундамента буду-
щего города. Воздвигнутые руками по-
рой неизвестных мастеров древности, 
они безмолвно хранят неразгадан-
ные тайны. Храмы являются свидете-
лями природных и социальных катак- 
лизмов, приводящих к миграции на-
родов и смене властителей, культов и 
религий. Примечательно также, что и 
в градостроительном отношении хра-
мовым комплексам отводилась доми-
нантная роль в формировании окру-
жающей застройки. Предназначение 
здания храма определяется молит-
венным собранием верующих и состо-
ит, как правило, из трех основных ча-
стей – алтаря, средней части, притво-
ра. Оно может включать в свой объем 
также колокольню, трапезную часть, 
крещальню и несколько приделов.

Значение храма как места молит-
вы, дома Божия, царства небесно-
го может быть выражено различны-
ми средствами. Канонической храмо-
вой архитектуре соответствует стро-
гий и возвышенный стиль ввиду мо-
литвенного предназначения храма. В 
то же время образ дома Божия – царя 
небесного выражается через благоле-
пие храма с широким использованием 
декоративных средств. В архитектур-
ных решениях византийских и древне-
русских храмов ясно выражено стрем-
ление к отражению идеала неземной 
красоты «царства небесного». Храмо-
вая архитектура строилась в основном 
на пропорциональном соответствии 

частей и целого, учитывая, что объ-
ектами внимания молящихся должны 
быть священные изображения стено-
писи и икон. Главной зоной архитек-
турной декорации является преимуще-
ственно верхняя зона храма, символи-
зирующая «царство небесное» [1].

Первое упоминание о закубанских 
(Закубанье – местность левобережья 
реки Кубани, расположенная южнее рус-
ла до предгорья Кавказских гор) храмах 
принадлежит немецкому врачу Якобу 
Рейнеггсу, побывавшему в этом районе 
во второй половине XVIII в. и описавше-
му развалины монастыря на Зеленчуке 
и два каменных храма за Кубанью.

Во время первой русской научной 
экспедиции на Эльбрус в 1829 г. изу-
чение древних храмов Северного Кав-
каза было поручено известному архи-
тектору Иосифу Бернардацци, которо-
му, к сожалению, удалось осмотреть и 
зарисовать лишь Сентинский и Хума-
ринский храмы. Бернардацци был вос-
хищен сохранившими живость своих 
красок фресками Сентинского храма. 
Он признает храм византийским и от-
носит его сооружение ко времени Кон-
стантина Великого.

Сентинский храм (Сынты клиса – 
карач.-балк.) – христианский храм, 
возведенный в первой половине X в. 
на территории современной Карачае- 
во-Черкесии. Расположен на отроге 
горного хребта на левом берегу реки 
Теберды в окрестностях современного 
карачаевского аула Нижняя Теберда, 
ранее Сенты (Сынты – карач.-балк.), 
в 18 км южнее г. Карачаевска. Здание 
сложено из блоков песчаника на из-
вестковом растворе. На стенах сохра-
нились следы фресок XI в. Длина зда-

ния без апсиды составляет 8 м и рав-
на его ширине, высота от пола до пяты 
купола 10 м (рис. 1).

Во второй половине XIX в. возле хра-
ма был построен православный женский 
Спасо-Преображенский монастырь, раз-
рушенный в годы советской власти.

Во многих научных исследованиях, 
посвященных данной теме, приводится 
мнение художника и археолога И.А. Вла-
димирова, что Сентинский храм есть 
«образец храма чистого византийского 
стиля», а боковые притворы явно при-
строены позже. Храм сложен из тесано-
го красноватого песчаника на извести, 
кирпич в строительстве не употреблял-
ся, угловая кладка тычком и ложком. В 
апсиде имелась полукруглая скамья – 
синтрон; в интерьере стены совершен-
но не расчленены и плоские, рассчитан-
ные на живопись. Фрески были выпол-
нены тремя красками – белой, красной 
и темно-коричневой.

Шоанинский храм находится на 
левом берегу Кубани примерно в 
7 км к северу от г. Карачаевска на 
юго-восточном скальном отроге горы 
Чуана (Шоана). Историк В.А. Кузнецов 
отмечает, что уже дореволюционные 
исследователи наметили дату основа-

Рис. 1. Сентинский храм
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ния храма Шоана – X–XI вв. и сделали 
предположение о византийских ис-
токах его архитектуры. В плане Шоана 
представляет трехапсидное и трех-
нефное здание с четырьмя квадрат-
ными в сечении столбами, несущими 
подпружные арки и главу. Централь-
ная апсида шире боковых, алтарные 
простенки прорезаны низкими входа-
ми в жертвенник и диаконник. С се-
вера и юга храм имеет закрытые при-
творы с входными проемами, с запада 
притвора нет, так как западный фасад 
выходит к отвесному обрыву мате-
риковой скалы. Наиболее обширная 
площадка и наиболее удобный под-
ход к храму с севера. Длина здания 
12,9 м, ширина по западному фасаду 
8,9 м, высота приравнена к длине. В 

боковых апсидах сохранились следы 
одноступенчатой солеи, повышавшей 
алтарную часть (рис. 2).

Следует отметить, что и традиции 
храмостроительства, и распростране-
ние христианства в районе Таманско-
го полуострова имеют давние корни.

Археологические раскопки на ме-
сте Таманского городища у современ-
ной станицы Тамань (античной Гер-
монассы) дают новые ответы на за-
гадки истории Таманского полуостро-
ва. Здесь была обнаружена землянка 
с обмазанной глиной лежанкой и оча-
гом у выхода (очень похоже на жили-
ще монаха-отшельника). На сохранив-
шихся каменных блоках кладки обна-
ружено множество начертанных сим-
волов, самый распространенный из 
которых крест.

Предполагают, что монастырь был 
основан одним из первых святых Рус-
ской православной церкви монахом 
Киево-Печерской лавры Никоном: из 
древних летописей известно, что Ни-
кон бежал в Тмутаракань, где и осно-
вал православный монастырь. Среди 
находок особый интерес представляют 
монеты, которые предположительно 
чеканили местные мастера, о чем сви-
детельствует надпись на обратной сто-
роне. По этим надписям удалось точно 
датировать временные рамки их появ-
ления. Эти монеты скорее всего были 
подражанием византийским [2].

Византия прилагала большие уси-
лия для распространения христиан-
ства на Северном Кавказе. Уже в пер-
вой половине VI в. адыги и абхазы 
имели свои епископальные кафедры. 
В VIII в. город Тмутаракань упомина-
ется как резиденция епископа, подчи-
ненного митрополиту Боспорскому. С 
историей христианства связана и Фа-
нагория, где в XI в. была основана хри-
стианская епархия и мыс Панагия, на 
котором был расположен христиан-
ский храм, рухнувший в море.

Знаменательно и то, что первым 
богоугодным делом, совершенным 
переселенцами в станице Тамань, 
было строительство церкви Покро-
ва Пресвятой Богородицы. Церковь 
была построена в 1793 г., в 1911 г. 
ее реконструировали. Целостность 
объемно-пространственной компози-
ции храмового комплекса обеспечива-
ется сомасштабностью архитектурных 
деталей между собой и по отношению 
к человеку, метрическими и ритми-
ческими чередованиями элементов, 
свойственными античной архитектуре.

По высочайшему повелению Ни-
колая I был построен храм в городе-
курорте Анапа: «на устройство в кре-
пости Анапа церкви» выделено из каз-
начейства 25 тыс. р., и «церковь име-
новать именем того святого,  в чей 
праздник крепость Анапа сдалась на-
шим войскам». Строительство храма 
было окончено к 1837 г., тогда же со-
стоялось освящение. Храм был разру-
шен в годы Крымской войны. Соору-
жение нового храма началось в 1871 г. 
на пожертвование анапчан, на «рас-
кладочный» по общественному при-
говору сбор, первый – по 5 р., вто-
рой – по 2 р. с души. Было собрано бо-
лее 24 тыс. р. Освящение нового хра-
ма «о трех главах с одним алтарем» 
состоялось 12 июня 1874 г. В 1881 г. 
в церкви был устроен придел в честь 
Александра Невского, в 1888 г. откры-
та церковно-приходская школа [3].

Рассматривая историко-архитек- 
турное наследие храмовых комплек-
сов и их ансамблей, следует иметь чет-
кое представление о конструктивно-
технических и планировочных основах 
формирования храмов.

Необходимо учитывать, что формы 
основных элементов храма, его функ-
циональные и декоративные элементы 
определяются православной традици-
ей и символикой, в том числе:

– завершением храма главой с 
крестом;

– приподнятостью уровня пола хра-
ма над уровнем земли и солеи с алта-
рем над уровнем пола храма (может 
не существовать в домовых и ряде 
древних храмов);

– округлыми формами сводов, 
арок, куполов, глав, завершений окон-
ных и дверных проемов в каменных 
храмах или иными, повышающимися к 
центру формами;

– системой организации освеще-
ния средней части храма сверху из ба-
рабанов глав и проемов в верхней ча-
сти стен [1].

Своеобразно и уникально храмо-
вое зодчество екатеринодарских хра-
мов: Свято-Троицкого и Екатерининско-
го соборов, церквей Свято-Ильинской 
(рис. 4) и Святого Великомученика Ге-
оргия Победоносца, а также первые ка-
менные постройки города, церковь во 
имя иконы Божией Матери Всех Скор-
бящих Радость и богадельней, часов-
ней и закладным камнем на месте уни-
чтоженного Белого войскового собора 
Александра Невского, Поклонного Кре-
ста с именами Кирилла и Мефодия.

Рис. 4. Свято-Ильинская церковь. Краснодар

Рис. 2. Шоанинский храм

Рис. 3. Свято-Покровский храм. Ст. Тамань
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В 1987 г. в Краснодаре действова-
ло всего два храма – кафедральный 
Свято-Екатерининский собор и Свято-
Георгиевский храм.

В центре Краснодара между ули-
цами, носящими ныне названия Мира, 
Орджоникидзе, Коммунаров и Седина, 
возвышается величественный пятику-
польный кафедральный собор в честь 
святой великомученицы Екатерины, 
небесной покровительницы Екатери-
нодара (рис. 5).

Проект разработал архитектор 
И.К. Мальгерб: собор в византийском 
стиле, семипрестольный, с главным 
престолом в честь святой великому-
ченицы Екатерины и святого благо-
верного князя Александра Невского и 
приделами в честь святых покровите-
лей членов императорской семьи: Ма-
рии, Николая, Георгия, Михаила, Ксе-
нии и Ольги [4].

К тысячелетию Балаклавского Ге-
оргиевского мужского монастыря в 
Крыму в 1891 г. было определено ме-
сто для подворья этого монастыря в 
Екатеринодаре – на пути многочис-
ленных паломников. Закладка храма 
в честь святого великомученика Геор-
гия Победоносца состоялась 18 июня 
1895 г. Храм строился восемь лет на 
добровольные пожертвования горо-
жан, был освящен 30 ноября 1903 г.

Храм создан в стиле русской ар-
хитектуры XVII в. Над центральной ча-
стью пять луковичных куполов, над 
притвором – колокольня, всего над 
храмом 11 куполов [4]. Длина храмо-
вой и алтарной частей 26 м, ширина 
20 м. Размер первого яруса колоколь-
ни 5,5 м. Фасады решены в одинако-
вых архитектурно-художественных 
приемах и раскрепованы пилястрами с 
ширинками на первом ярусе, трехчет-
вертными пучками колонн на втором и 
третьем ярусах. Оконные проемы име-
ют трехцентровые перемычки на гале-
рее, двойные полуциркульные на вто-
ром ярусе и прямоугольные с контрна-
личниками и сандриками в виде ко-
кошников на третьем. Фасад выпол-
нен из лицевого кирпича местного про-
изводства и цветных изразцов (рис. 6).

В период 1922–1939 гг. большин-
ство храмов в городах и районных ста-
ницах епархии фактически было за-
крыто, многие из них были разруше-
ны до основания. Последней в Крас-
нодаре была закрыта Всесвятская 
церковь на городском кладбище. 
Действующим остался только Свято-
Георгиевский храм.

Краснодарский Свято-Троицкий со-
бор – некогда изящный многоглавый 
красавец – после тридцатилетнего пре-
бывания складом Овощторга был пе-
редан Церкви в удручающем состоя-
нии. С 1990 по 1997 г. силами верую-
щих, Церкви и местных властей были 
полностью восстановлены: в Крас-
нодаре – Свято-Троицкий и Свято-
Ильинский соборы, в Геленджике – 
Свято-Вознесенская церковь, в Анапе 
– Свято-Онуфриевская. В легендарном 
Темрюке (бывшая турецкая крепость, с 
1774 г. в составе Российской империи; 
пристань близ устья Кубани и порт на 
Азовском море) завершено строитель-
ство храма во имя Архистратига Миха-
ила. В Туапсе, возникшем в 1838 г. как 
укрепление Вельяминовское (с 1896 г. 
– курортная зона) Горку героев украсил 
храм Святителя Алексия [5].

Следует отметить строительство 
храмов в станицах Кубани. Так, в 
1816 г. в курене Пластуновском была 
построена деревянная церковь во имя 
Вознесения Господня с отделанной на 
столбах колокольней. На ее строитель-
ство затрачена сумма 9 тыс. р. сереб- 
ром. В 1870 г. было принято решение о 
строительстве нового кирпичного хра-
ма с приделом во имя святого Мефо-
дия Патарского, которое было завер-
шено ранней весной 1899 г. Со всей 
станицы собирали куриные яйца, что-
бы добавить в раствор, который ис-
пользовали при кладке кирпича. Храм 
был построен в византийском стиле – 
пятиглавый со шлемовидными купола-
ми, по проекту знаменитого кубанского 
архитектора Мальгерба. Высота, шири-
на, длина церкви 33 м (рис. 7).

Кубань уникальна не только своими 
ландшафтно-топографическими осо-
бенностями, множеством националь-
ностей, но и культурно-исторической 
и духовной миссией, начало кото-
рой составляют храмовые комплек-
сы. Именно они являются основой за-
рождения населенного места, приоб-
щения сопредельных народностей в 
равной мере к своей вере и культу-
ре. Поэтому при проектировании куль-
товых комплексов необходимо предъ-
являть особые требования к форми-
рованию духовно-культурных градо-
строительных образований. Для них 
важно создание специфических про-
странств – выделение адаптационно-
го пути и собственно сакрального про-
странства.

История архитектуры Кубани не-
отделима от христианства. Христиан-

ский храм – неповторимое архитектур-
ное сооружение – всегда был местом 
общественной жизни.
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кации материалу в виде сопроводительного письма или рекомендации.

Библиографические списки цитируемой, использованной литературы должны подтверждать следование авто
ра требованиям к содержанию научной статьи.

В список литературы 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. 
В списках литературы 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.

Статьи, направляемые для опубликования, должны оформляться в соответствии с техническими требованиями изданий:
–	 текст статьи должен быть набран в редакторе Microsoft Word и сохранен в формате *.doc или *.rtf и не должен 

содержать иллюстраций;
–	 графический материал (графики, схемы, чертежи, диаграммы, логотипы и т. п.) должен быть выполнен в графиче

ских редакторах: CorelDraw, Adobe Illustrator  и сохранен в форматах *.cdr, *.ai, *.eps соответственно. Сканирование 
графического материала и импортирование его в перечисленные выше редакторы недопустимо;

–	 иллюстративный материал (фотографии, коллажи и т. п.) необходимо сохранять в формате *.tif, *.psd, *.jpg 
(качество «8 – максимальное») или *.eps с разрешением не менее 300 dpi, размером не менее 115 мм по шири
не, цветовая модель CMYK или Grayscale.
Материал, передаваемый в редакцию в электронном виде, должен сопровождаться: рекомендательным пись

мом руководителя предприятия (института); лицензионным договором о передаче права на публикацию; распечат
кой, лично подписанной авторами; рефератом объемом до 500 знаков на русском и английском языках; подтверж
дением, что статья предназначена для публикации в журнале «Жилищное строительство», ранее нигде не публи
ковалась и в настоящее время не передана в другие издания; сведениями об авторах с указанием полностью 
фамилии, имени, отчества, ученой степени, должности, контактных телефонов, почтового и электронного адресов. 
Иллюстративный материал должен быть передан в виде оригиналов фотографий, негативов или слайдов, распе
чатки файлов.

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
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