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Перед вами номер журнала, который посвящен теме

высотного строительства. Поводом для его издания яви-

лось проведение 8-го Международного конгресса CTBUH

в г. Дубай (ОАЭ), для участия в деловой программе которо-

го приглашена редакция нашего журнала. Причина – гораз-

до глубже. Отечественный строительный комплекс, преодо-

лев кризисные явления в социально-экономическом укладе

и технологии, в настоящее время готов отвечать вызовам

мировых тенденций в строительстве.

В мировом масштабе жизнедеятельность человечества

постепенно привела к необратимым экологическим изме-

нениям. В стремлении создать для себя наиболее комфорт-

ную среду обитания человек изобретает и применяет все

более изощренные методы влияния на окружающую среду.

Это привело к тому, что в некоторых регионах земли обита-

ние человека становится невозможным.

В настоящее время среда обитания, создаваемая чело-

веком, с глобальной точки зрения становится основопола-

гающим фактором. Взаимосвязь человека с местом его

проживания (градостроительство, создание и эксплуатация

зданий, транспортной и социальной инфраструктуры) опре-

деляет качество жизни.

Москва, как столица страны и ее самый крупный мега-

полис, является форпостом новой философии градоуст-

ройства, новых технологий строительства, нового уклада

жизни. Каким будет ответ на растущие потребности в

жилье: расширение территории городов, включая приго-

родную зону, или их уплотнение, рост концентрации, и со-

ответственно, рост этажности, что позволит сократить

масштабы уничтожения зеленых зон, более эффективно

организовать инфраструктуру, транспортную систему и ре-

сурсообеспечение?

Идеи высотного строительства в Москве зародились в

далекие довоенные годы. Уместно вспомнить амбициозные

планы строительства Дворца Советов высотой 419 м по

проекту Б.М. Йофана на месте снесенного в 1933 г. Храма

Христа Спасителя. В конце 40-х – начале 50-х гг. прошлого

века «высотные» планы стали осуществляться. По единому

градостроительному замыслу согласно специальному пос-

тановлению № 53 Совета Министров СССР «О строитель-

стве в г. Москве многоэтажных зданий» были построены

семь высотных зданий различного функционального назна-

чения. Интересен почти забытый сегодня факт – все во-

семь московских высоток были заложены в один день – в

день восьмисотлетия Москвы.

Первой многоэтажкой стало здание Министерства

иностранных дел СССР и Министерства внешней торговли

СССР на Смоленской площади, построенное еще при жиз-

ни И.В. Сталина по проекту архитекторов В. Гельфрейха и

М. Минкуса.

Самое высокое здание из московских высоток – Мос-

ковский государственный университет им. М.В. Ломоносо-

ва – достигает 239 м, построено по проекту группы архитек-

торов, возглавляемой Л.В. Рудневым.

Здание на Лермонтовской площади (Садовой-Спасская

улица, д. 21) проектировали архитекторы А. Душкин и

Б. Мезенцев. В нем расположены как жилые, так и админи-

стративные помещения, а также вход на станцию метро

«Красные ворота».

В семью «сталинских» высоток входят гостиницы. Гости-

ница «Украина» (автор проекта А.Г. Мордвинов) до сих пор

является самой высокой гостиницей России, ее высота со

шпилем составляет 206 м. Гостиница «Ленинградская» (архи-

текторы Л.М. Поляков и А.Б. Борецкий) самая малоэтажная, в

ней всего 16 жилых этажей, а высота составляет около 136 м.

Жилые высотки в Москве долгое время оставались са-

мым престижным жильем в стране: жилой дом на Котель-

нической набережной высотой 176 м, построенный по про-

екту архитекторов Д.Н. Чечулина и А.К. Ростовского, са-

мый помпезный, где жила «знать» того времени; жилой дом

на площади Восстания (архитекторы М.В. Посохин и

А.А. Мдоянц) более демократичный, в его стилобатной час-

ти размещался знаменитый на всю Москву гастроном, а

также предприятия соцкультбыта.

Расположенные в важнейших в градостроительном от-

ношении пунктах столицы, «сталинские» высотные здания

подчеркивают живописный холмистый рельеф и радиально-

кольцевую структуру плана Москвы, являются существен-

ными ориентирами в ее пространственном построении. При

возведении высотных зданий широко применялись сложные

каркасные железобетонные и стальные конструкции.

В 1969 г. по проекту архитекторов М.В. Посохина и

А.А. Мндоянца было построено здание бывшего СЭВ, кото-

рое представляет собой иное поколение московских высо-

ток – легкое здание из стекла и бетона. В 70–80-е гг. были

построены знаменитые дома-книжки на Калининском прос-

пекте, возведено здание Дома Правительства, которые по

западным меркам также относятся к высотным.

Попытка возродить традицию с кольцевым расположе-

нием высотных зданий предпринята градостроителями в

наши дни. Это программа «Новое кольцо Москвы», реали-

зация которой рассчитана на длительную перспективу.

Высотные здания наиболее полно отвечают задачам уп-

лотнения застройки, создания центров деловой жизни.

Особенности финансирования и профессионального ин-

вестирования по каждому проекту строительства высотных

зданий позволяет решать такие задачи, как обеспечение

ресурсосберегающего дизайна, использование новых ма-

териалов и экспериментальных технологий, обеспечение

мониторинга всех систем при эксплуатации, что идет на

благо всему строительному сектору.

Всемирный совет по высотным зданиям и городской

среде (CTBUH) был создан в 1969 г. при технологическом

институте штата Иллинойс (Чикаго, США). Членами этой

международной организации являются специалисты в об-

ласти архитектуры, проектирования, планирования и строи-

тельства. Основной миссией CTBUH является распростра-

нение информации об обеспечении здоровых условий про-

живания в городе и технологиях высотного строительства.

CTBUH ведет активную работу по организации профессио-

нальных конференций на региональном, национальном и

международном уровнях, проводит семинары и техничес-

кие встречи по вопросам, представляющим особый инте-

рес для узкого круга специалистов.

Начиная масштабное высотное строительство в России,

отечественные специалисты, конечно, должны восполь-

зоваться опытом зарубежных коллег. Этой задаче также

служит журнал «Жилищное строительство».
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Концепция развития высотного

строительства по программе «Новое

кольцо Москвы» (НКМ) разработана

НИиПИ Генплана Москвы. Для реали-

зации программы создана управляю-

щая компания – ОАО «Новое кольцо

Москвы», учредителем которой явля-

ется Правительство Москвы. Програм-

мой предусмотрено строительство вы-

сотных объектов как за счет средств

города, так и за счет средств частных

инвесторов.

В конце 2007 г. Правительство

Москвы рассмотрело проблему реали-

зации программы НКМ и внесло в нее

некоторые коррективы. В частности, до

2015 г. предусматривается построить

57, а не 63 высотных объектов (рис. 1).

От строительства некоторых объектов

(район Симоновского монастыря и Ро-

гожской заставы) решено отказаться,

поскольку они разрушили бы облик

этой исторической застройки.

Первым высотным зданием, по-

строенным по программе НКМ, стал

44-этажный жилой дом «Эдельвейс»,

проект которого разработал ЦНИИЭП

жилища (рис. 2). В плане здание

представляет собой два квадрата,

объединенных по углам прямоуголь-

ной вставкой. Два треугольных лест-

нично-лифтовых холла являются яд-

рами жесткости. Первые два этажа

нежилые. Фундамент представляет

собой железобетонную двухэтажную

коробчатую конструкцию общей вы-

сотой 6660 мм с нижней сплошной

плитой толщиной 1000 мм, проме-

жуточной плитой 250 мм и верхней

плитой 600 мм. Плиты по вертикали

соединяются системой продольных и

поперечных стен, что обеспечивает

равномерную передачу нагрузки,

равной 0,5 МПа, на основание. Фун-

даментная конструкция обладает

большой жесткостью. Конструктив-

ную систему надземной части здания

можно определить как ствольно-кар-

касно-стеновую, причем центральная

44-этажная часть отделена от боко-

вых 35-этажных деформационными

швами. Несущие железобетонные

конструкции выполнены с примене-

нием бетона классов В25–В35 и ар-

матурной стали классов АI и АIII.

В рамках программы НКМ позже

были выстроены самый высокий в Ев-

ропе жилой дом «Триумф-Палас», вы-

сотные комплексы «Алые паруса»,

«Воробьевы горы» и ряд других.

В числе лидеров высотного строитель-

ства в Москве следует упомянуть ком-

пании «Конти», «ДОН-Строй», «Капи-

тал Груп», «Mirax Group». В настоящее

время ОАО «Новое кольцо Москвы»

проведены конкурсы на строитель-

ство высотных зданий общей пло-

щадью 700 тыс. м2, а выполненное

Комитетом по архитектуре и градост-

Наименование объекта
№ участка

(рис. 3)

Площадь

участка, га

Общая площадь

объекта, м2

Этажность сооружений, эт.
Высота

зданий, м
надземных подземных

Московский дворец бракосочетания 2–3 2,55 177000 47 – 200

Аквапарк с гостиницей 4 1,74 290191 60 – –

Центральное ядро 6–8 5,1 458285 – – –

Комплекс «Город столиц» 9 1,273 288680 73/62 3-6 274,2/234,6

«Башни на набережной» 10 1,574 265602 27/58 4 242,9/118.7

Транспортный терминал 11 1,86 225655 28–39 7 124/167

Офисный комплекс с апартаментами 12 1,098 208264 68 5 300,4

Комплекс «Федерация» башня «А» («Восток»)

башня «Б» («Запад»)
13 1,07 423000

93

63
4

354

242

Многофункциональное 70-этажное здание 14 0,498 158528 70 5
322

(380) 

Административное здание Правительства Москвы

и Мосгордумы (без участка 1)
15 1,158 622132 72 6 305,9

Многофункциональный офисно-деловой комплекс 16 1,02 249500 62 5 393

Комплекс «Башня «Россия» 17–18 2,19 520800 118 9 600

«Северная башня» 19 1,28 136582 10–26 2 131,9

УДК 624.012.44

Ю.Г. ГРАНИК, д
р техн. наук, директор по научной деятельности, 
ОАО «ЦНИИЭП жилища» (Москва)

Высотное строительство Москвы

Развитие высотного строительства в Москве осуществляется по двум программам – «Москва-Сити» и

«Новое кольцо Москвы». Одной из основных причин возведения высотных зданий по этим программам

стал дефицит свободных площадей в мегаполисе. Кроме того, высотное строительство должно решить

задачу создания вертикальных доминант в архитектурно значимых зонах города, а также компактного

размещения многофункциональных комплексов в пределах ограниченных территорий.
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роительству г. Москвы исследование

показало, что невостребованных пло-

щадей в высотных зданиях не будет. 

В отличие от программы НКМ кон-

цепция программы «Москва-Сити»

предусматривает создание компакт-

ного международного делового цент-

ра (ММДЦ «Москва-Сити») на участке

60 га, расположенного в излучине

Москвы-реки и ограниченного с юга

Краснопресненской набережной, с

востока – улицей Антонова-Овсеенко,

с севера – 1-м и 2-м Красногвардей-

скими проездами, а с запада – Третьим

транспортным кольцом. На рис. 3

представлена схема застройки ММДЦ

«Москва-Сити».

В таблице приведены объекты

строительства ММДЦ «Москва-Сити».

Центральное ядро включает цент-

ральный пересадочный узел метропо-

литена, объединяющий три линии

метро, в том числе мини-метро, ско-

ростную транспортную систему связи

с аэропортами Шереметьево и Внуко-

во, автостоянки, торгово-развлека-

тельные комплексы, рестораны, кафе,

кино-концертный зал.

Характеристики высотных объек-

тов могут отличаться от приведенных

в таблице, так как в процессе строи-

тельства вносятся изменения.

Учитывая сложные грунтовые

условия, территория ММДЦ была ого-

рожена «стеной в грунте», глубина за-

ложения которой на 20 м ниже уровня

Москва-реки и доходит до глубинных

слоев глины, пронизывая известняки и

образуя глиняный замóк. Для исклю-

чения барражного эффекта преду-

смотрены специальные водопропуск-

ные сооружения.

Первую очередь строительства

ММДЦ «Москва-Сити» планируется за-

кончить в 2008 г., а окончательное за-

вершение строительства делового цент-

ра намечено на 2010–2011 гг. 

До завершения строительства

башни «Россия» комплекс «Федера-

ция» будет самым высоким зданием

не только в «Москва-Сити», но и в Ев-

ропе. Он представляет собой многоу-

ровневый подиум с двумя высотными

башнями разной этажности – башней

«А» («Восток») высотой 354 м и баш-

ней «Б» («Запад») высотой 242 м.

Между ними размещена мачта двух

панорамных лифтов, связанная пере-

ходами с башнями в трех уровнях на

отметках 106, 214 и 330 м (рис. 4).

Авторы проекта архитектор С. Чобан

и профессор П. Швегер (Германия),

Рис. 1. Схема размещения высотных объектов по программе «Новое кольцо Москвы»

Рис. 2. Жилой дом «Эдельвейс»: а – общий вид; б – план первого этажа

а б
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инвестор-застройщик – корпорация

«Mirax Group».

Весь комплекс объединен общим

стилобатом, в котором предусмотре-

ны складские помещения, грузовой

двор, магазины, предприятия обще-

ственного питания, посадочная зона

панорамных лифтов, вестибюли пя-

тизвездочного отеля Grand Hyatt

Moscow, зоны контроля, центральный

диспетчерский пункт и другие слу-

жебные помещения.

В башнях расположены офисные

помещения, апартаменты, бутики,

рестораны и кафе, филиалы банков и

авиакомпаний. В верхних этажах нахо-

дятся фитнес-центры и рестораны, а в

башне «А» – видовая площадка, на ко-

торую посетители попадают с по-

мощью двух панорамных лифтов по

мостовому переходу. Время подъема

лифтов составляет 92 с. Несущие

конструкции панорамных лифтов пер-

воначально предполагалось выпол-

нять в виде металлической сквозной

конструкции при непосредственном

контакте самих лифтов с окружающей

атмосферой. Однако анализ условий

эксплуатации таких лифтов показал,

что на столь значительной высоте в

условиях московского климата нельзя

обеспечить их работоспособность. В

связи с этим было принято решение

выполнить мачту панорамных лифтов

до высоты 240 м в виде железобетон-

ной трубы, а выше – в виде закрытой

остекленной металлической конструк-

ции, обеспечивающей панорамный

обзор. Фиксация панорамной мачты в

вертикальном положении достигается

с помощью мостовых переходов, со-

единяющих башни друг с другом. Мос-

товые переходы представляют собой

мощные, массой до 2000 т конструк-

ции, жестко связанные с башней «Вос-

ток». Учитывая, что расстояние между

башнями под воздействием ветровых

и других горизонтально направленных

нагрузок может изменяться в преде-

лах 0,7 м, соединение мостовых пере-

ходов с башней «Запад» предусмотре-

но в виде шарнирно-подвижных опор

и компенсаторных механизмов.

В башнях в качестве вертикального

транспорта приняты лифты системы

TWIN, при которой в одной шахте раз-

мещаются две кабины, перемещаю-

щиеся под управлением компьютера

независимо друг от друга.

Технические этажи в башне «А»

находятся на 28-м, 29-м, 54-м и 75-м

этажах, а в башне «Б» – на 28-м и

54-м этажах. Высота типовых этажей

принята равной 3,7 м, но ряд этажей,

где расположены помещения повы-

шенной комфортности, имеют высоту

4,5; 5,5 и 6,8 м. Лестнично-лифтовые

узлы расположены в центре башен.

В башне «А» предусмотрено 14 лиф-

тов, в башне «Б» – 12. По периметру

эти узлы (стволы) обнесены мощными

железобетонными стенами, обеспе-

чивающими совместно с другими

конструкциями поперечную жесткость

башен. Лифтовой холл находится

внутри каждого узла и имеет три вы-

хода. Ряд несущих колонн расставлен

с отступом от наружного треугольного

периметра башен, а монолитные

сплошные железобетонные плиты

Рис. 3. Схема застройки ММДЦ «Москва
Сити»

Рис. 4. Комплекс «Федерация»: а – общий вид; б – план; в – разрез 1–1

а б

1

1–1

242.00

354.00

0.00

Башня «А»

Башня «Б»

1

в
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перекрытий выступают за габариты

этого ряда, образуя консоли, на кото-

рые опираются наружные стены, вы-

полненные в виде сплошных однока-

мерных стеклопакетов. Фасады ба-

шен, так же как и мостовые переходы,

полностью остеклены и не имеют ес-

тественного проветривания через на-

ружные стены. Стеклопакеты изготов-

лены из утолщенного наружного стек-

ла и стекла типа «триплекс» с внут-

ренней стороны. Следует отметить,

что такая конструкция обеспечивает

теплозащиту в 4–5 раз более низкую,

чем обычная наружная стена, и поэто-

му ее применение допустимо по сооб-

ражениям энергосбережения только в

очень престижных зданиях.

Для башен комплекса «Федера-

ция» был выбран свайный фундамент,

который обеспечивает наибольшую

надежность и наименьшую осадку

здания. Предварительно были выпол-

нены испытания несущей способности

свай, которые показали, что их факти-

ческая несущая способность состав-

ляет 6000 т, в то время как проектная

нагрузка не превышает 3000 т. Высо-

кая несущая способность свай была

обусловлена еще и тем, что проводи-

ли укрепление основания путем инъ-

екции цементной композиции в приле-

гающие к свае массивы грунта. 

Большой интерес представляет

опыт бетонирования сверхмассивных

плит под башни комплекса «Федера-

ция». Научно-техническое сопровожде-

ние всех бетонных работ на комплексе,

как и на других объектах ММДЦ «Моск-

ва-Сити», обеспечивал НИИЖБ [1].

Этим институтом был разработан рег-

ламент укладки бетонной смеси, обес-

печивающий равномерный и интенсив-

ный режим, исключающий возмож-

ность образования разрывов и трещин

в формуемом массиве фундаментной

плиты. Укладку бетонной смеси осуще-

ствляли в непрерывном режиме, что,

учитывая гигантские объемы бетонных

работ, представляло большие труднос-

ти. Достаточно сказать, что впервые в

мировой практике при бетонировании

первой очереди фундаментной плиты

под башней «А» было необходимо еди-

новременно уложить 14,2 тыс. м3 бето-

на. Для этого была заказана специаль-

ная партия всех необходимых компо-

нентов приготовляемой бетонной сме-

си и распределена по бетонным заво-

дам. Был разработан согласованный

жесткий график поставки бетонной

смеси на строительную площадку.

Необходимость бетонирования

фундаментной плиты башни «А» в две

очереди диктовалась тем обстоятель-

ством, что ее общий объем составлял

25,5 тыс. м3. Поскольку нижняя часть

фундаментной плиты густо армирова-

на, была применена самоуплотняю-

щаяся литая бетонная смесь с ОК до

28 см [1]. Для получения этой смеси в

исходный состав был дополнительно

введен дисперсный минеральный по-

рошок, увеличена доля песка и исполь-

зован щебень фракции 5–10 мм. Это

обеспечило нерасслаиваемость бетон-

ной смеси и позволило практически

исключить ее вибропроработку, за

счет чего количество рабочих-бетон-

щиков было сокращено наполовину. 

Также положительные результаты

были достигнуты при бетонировании

других фундаментов на объектах

ММДЦ, в том числе и на комплексе

«Центральное ядро», объем фунда-

ментной плиты которого составлял

98 тыс. м3 [1]. Поэтому ее бетониро-

вание осуществляли захватками по

0,3–2 тыс. м3 из высокоподвижных бе-

тонных смесей (ОК = 20–22 см). При

бетонировании надземных железо-

бетонных конструкций комплекса

«Федерация» применяли высоко-

прочные тяжелые бетоны.

Башня «Россия» станет вторым по

высоте зданием в мире, самым высо-

ким в Европе и доминантой не только

делового центра, но и всей централь-

ной части Москвы (рис. 5, а). В соответ-

Рис. 5. Башня «Россия»: а – общий вид; б – схематический разрез; в – план 30
го этажа; г – план 70
го этажа

а б в

г
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ствии с проектом Н. Фостера башня

представляет собой стройную пирами-

ду, образованную тремя состыкован-

ными под углом 120о суживающимися

кверху блоками, между которыми в

центре по всей высоте башни образо-

вано пространство. Благодаря относи-

тельно небольшой ширине блоков в

плане создаются условия хорошего

освещения всех помещений и обеспе-

чивается панорамный обзор. Каждый

блок имеет примыкающее к централь-

ной части ядро жесткости в виде лест-

нично-лифтового узла. Пирамидаль-

ная форма башни и симметричное

расположение блоков в плане по трем

направлениям обеспечивают необхо-

димую жесткость здания при воздей-

ствии на него ветровых и сейсмичес-

ких нагрузок. Этому же способствуют

установленные по фасаду мощные ве-

ерные связи-колонны, способные вос-

принимать как вертикальные, так и го-

ризонтальные нагрузки. 

Башня имеет удобное сообщение

со станцией метрополитена «Деловой

центр», а также с другими участками

«Москва-Сити», железнодорожным и

речным вокзалами. В 1–3-х подземных

этажах башни помимо торговых поме-

щений размещены конференц-залы,

а на остальных подземных этажах –

автостоянки на 3680 машиномест. Тех-

нические этажи имеют высоту, равную

трем обычным, и расположены в уров-

нях 10-го, 36-го, 62-го, 84-го и 112-го

этажей. Выше 120-го этажа располо-

жена мачта системы связи, освещение

и устройства для выработки электро-

энергии (рис. 5, б).

Башню обслуживают 108 лифтов,

из них 38 грузовых. Лифты в зависи-

мости от обслуживаемой группы эта-

жей, учитывая сужение башни по вы-

соте, располагаются в плане не в

одной общей группе, а в разных –

со смещением. Только два двухъярус-

ных пассажирских лифта грузоподъ-

емностью 1800 кг (скорость подъема

10 м/с) и два грузовых грузоподъем-

ностью 3000 кг (скорость 8 м/с) прони-

зывают всю высоту башни. Остальные

обслуживают только ряд этажей, при

этом предусмотрена возможность пе-

ресадки с одних лифтов на другие

(рис. 5, в, г).

Необычно решена конструктивная

схема башни. Несущими конструкция-

ми, воспринимающими вертикальные

нагрузки, являются расположенные по

углам трех блоков наклонные колонны

и пересекающиеся веерные колонны в

плоскости фасадов. Все несущие

конструкции, кроме плит перекрытия,

стальные. Поверх плиты перекрытия

монтируется технологический пол, в

котором размещают инженерные ком-

муникации. Снизу балок перекрытия

предусмотрен подвесной потолок. Вы-

сота рядового этажа принята равной

4,2 м. Строительство башни «Россия»

предполагается завершить в 2011 г.

Рассмотренные материалы пока-

зывают, что в ближайшие годы в

Москве будет осуществляться строи-

тельство большого числа высотных

зданий разного функционального на-

значения, в том числе многофунк-

циональных, уникальных по своим ар-

хитектурно-конструктивным характе-

ристикам. Общий объем высотного

строительства в период до 2015 г. со-

ставит 7–8 млн м2 общей площади.
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Строительство высотных зданий может быть обуслов-

лено различными причинами. Высотное строительство в

Москве развивается по нескольким причинам: сосредото-

чение политической, экономической власти, наличие мощ-

ных коммерческих, финансовых структур, отсутствие сво-

бодных территорий. В других городах России, включая

Санкт-Петербург, проектирование и строительство высот-

ных зданий ведется в основном из-за престижных сообра-

жений и сосредоточения финансовых структур.

В настоящее время в ряде городов России построены

высотные здания различного функционального назна-

чения. Так, в Екатеринбурге в 2004–2005 гг. построено

26-этажное жилое здание «Аквамарин-2» высотой 93 м,

многофункциональное 20-этажное жилое здание высотой

76 м, запроектировано 26-этажное 85-метровое офисное

здание «Кольцо Екатеринбурга», 24-этажный 94-метровый

международный торговый центр. В Самаре построено вы-

сотное здание железнодорожного вокзала высотой 86 м и

25-этажное жилое здание «Ладья-2» высотой 85 м. В Вол-

гограде построен высотный многофункциональный гости-

ничный комплекс «Волжские берега» высотой более 100 м.

В Санкт-Петербурге построено 24-этажное 108-метро-

вое жилое здание на Богатырском проспекте, 25-этажное

90-метровое жилое здание «Живой родник», 87-метровое

25-этажное здание на проспекте Пятилеток, 80-метровое

24-этажное жилое здание на ул. Одоевского.

Одним из значительных событий в высотном строи-

тельстве в России будет возведение грандиозной 396-

метровой 64-этажной башни головного офиса Газпрома

«Охта-центр» (рис. 1), которую собираются возвести в

Санкт-Петербурге. Участок застройки административно-

делового центра «Газпром-Сити», включающий башню,

расположен вдоль набережной Невы, на месте слияния

Невы и Охты. При разработке генплана делового центра

ставились две основные задачи – обеспечение единства

объемно-пространственных решений проектируемых

зданий с существующей застройкой и гармоничное

включение высотной башни в непростую архитектурную

городскую среду. За основу архитектурно-планировоч-

ного решения высотного здания была принята пятико-

нечная форма плана. Эта форма является исторически

обоснованной: ранее существовавшая на этом месте

крепость, как и построенное позже здание судострои-

тельной верфи, также имела пятиконечную форму. План

проектируемой башни также представляет собой пяти-

угольную звезду с пятью квадратными объемами офис-

ных помещений, между которыми размещаются атри-

умы. По мере возвышения башни над уровнем земли

объемные офисные блоки, разворачиваясь, сужаются,

создавая органичную форму башни. Оболочка башни

состоит из светопроницаемого и отражающего стекла и

имеет вторую независимую стену. Система двойной

оболочки здания работает как слой тепловой защиты и

как часть естественной системы вентиляции всей баш-

ни. Внешний слой остекления отражает свет, внутрен-

нее стекло с низкоэмиссионным покрытием предотвра-

щает нагрев офисных помещений. Общая площадь башни

составляет 97684 м2, общая вместимость башни 3270 чел.

Оптимальный температурно-влажностный режим внутри

здания поддерживается системой вентиляции и конди-

ционирования воздуха. Все здание разделено на десять

противопожарных зон с перекрытиями, обеспечивающи-

ми огнестойкость конструкций в течение 4 ч.

Особенно активно развивается проектирование и стро-

ительство в различных регионах Сибири и Дальнего Восто-

ка. Проект Нормана Фостера «Алмаз Сибири» под Тю-

менью представляет собой остроугольное здание, эффект-

но встроенное в сибирскую тайгу. В настоящее время ве-

УДК 624

А.А. МАГАЙ, канд. архитектуры, заместитель директора по научной деятельности, 
ОАО «ЦНИИЭП жилища» (Москва)

Проектирование и строительство
высотных зданий в России

В последние годы проектирование и строительство высотных зданий занимает все большие объемы в раз-

личных городах и регионах России. Активное строительство ведется в средней полосе: в Москве, Подмос-

ковье, Санкт-Петербурге, Волгограде, Казани. Работы над проектами высотных зданий ведутся в Самаре,

Уфе, Чебоксарах, на юге – в Ростове-на-Дону, Cочи, в Сибири – в Екатеринбурге, Новосибирске, Омске,

Красноярске, на Дальнем Востоке – во Владивостоке.

Рис. 1. Проект офисного здания «Охта
центр»
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дется дальнейшая проработка проекта и возможности

строительства данного объекта.

Одним из самых высоких зданий в Сибирском регио-

не в недалеком будущем станет высотный 160-метровый

многофункциональный комплекс в Кемерово. В основу

проекта будет положен проект китайской высотки. Много-

функциональный 35-этажный комплекс будет включать

офисы, гостиничные номера и апартаменты. В настоящее

время проект значительно перерабатывается в соответ-

ствии с отечественными нормами авторским коллекти-

вом российских архитекторов (А.А. Магай, В.Ю. Дубовик).

Архитектурный облик высотного здания представляет со-

бой два объема, соединенных многоэтажным переходом

(рис. 2). Особенно впечатляющим будет ночной вид вы-

сотного здания, символизирующий богатство недр кеме-

ровской земли. Освещение фасадов меняется в зависи-

мости от времени суток. Офисные помещения будут рас-

положены на нижних этажах. Над офисными помещения-

ми будут размещены гостиничные номера, еще выше

апартаменты, на крыше – пентхаус. Такое расположение

позволяет избежать перемешивания потоков работающе-

го персонала, посетителей и гостей. В перспективе зда-

ние многофункционального комплекса будет объединено

с торгово-развлекательным комплексом общей пло-

щадью около 2000 м2. Система обслуживания торгово-

развлекательного центра включает ресторан, кафе, ба-

ры, каток, два кинозала. Благодаря уникальной объемно-

пространственной структуре башни многофункциональ-

ный высотный комплекс станет одним из запоминающих-

ся зданий Кемерово.

В центральном районе Красноярска проектируется вы-

сотный жилой комплекс. Рельеф площадки умеренный, с

общим уклоном в южном направлении. С южной стороны

участок примыкает к существующей подпорной стене с пе-

репадом в абсолютных отметках в пределах 5 м. Проект

жилого комплекса на 180 квартир состоит из двух 33-этаж-

ных жилых зданий, каркасы которых выполнены из моно-

литного железобетона, с подземно-надземной автостоян-

кой на 253 машино-места.

Высотные жилые объемы формируются протяженными

лентами, образующими два вертикальных тора, размещен-

ных на горизонтальном стилобате. Высотные объемы име-

ют плавные скругленные переходы от горизонталей к вер-

тикалям, что в нижней части объемов подчеркивает отрыв

жилых объемов от первого нежилого этажа. Стены жилых

корпусов, ориентированных на юг, имеют фрагменты, рас-

положенные с отклонением от вертикали. Этот архитектур-

ный прием позволяет придать зданию уникальный силуэт и

предложить большое количество различных по площади

квартир. Вертикальные фасадные ленты выполнены из

алюминиевого композита цвета серебристый металлик.

Торцевые фасады облицованы асбестоцементными пане-

лями темно-серого цвета в сочетании с красно-коричне-

вым. Мозаичное расположение панелей призвано сформи-

ровать цельные плоскости с неконкретным масштабом.

Стилобат выполнен в темно-сером граните и красно-корич-

невых панелях. Подбор материалов способствует созданию

контрастных сочетаний высотных объемов и стилобата.

В архитектурно-художественном решении использованы

различные приемы остекления фасадов. Южный фасад

имеет регулярную горизонтальную решетку остекления

квартир, а восточный и западный фасады – вертикально

ориентированные окна. На уровне эксплуатируемой кровли

стилобата размещены элементы благоустройства, такие

как спортивная и детская площадки, площадки для тихого

отдыха. Для выхода на кровлю предусмотрена лестница,

ведущая из общего вестибюля, расположенного на первом

этаже. На первом этаже расположены помещения общест-

венного назначения: вестибюльный блок, зал тренажеров,

детская комната, диспетчерская, серверная, объединенный

пункт управления.

В Сочи в зоне курортных парков запроектирован 30-этаж-

ный многофункциональный комплекс с апартаментами. Терри-

тория участка характеризуется большим перепадом высот –

около 50 м и обилием зеленых насаждений. Проектируемый

комплекс представляет собой два основных сооружения –

«Апарт отель» и санаторный комплекс. В состав комплекса

входит пляжная зона, которая соединена с основной терри-

Рис. 3. Общий вид «Апарт отеля»Рис. 2. Проект высотного многофункционального комплекса в Кемерово
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торией пешеходным мостом и лифтоподъемником. Особен-

ности рельефа территории позволяют устроить удобные въ-

езды в автомобильную парковку без потери полезных пло-

щадей общественной части здания. Большая часть сущест-

вующих зеленых насаждений на территории участка по воз-

можности будет сохранена. Таким образом, благоустроен-

ная парковая зона, пронизанная сетью пешеходных дорожек

и подъездов, является связующим звеном между проекти-

руемыми корпусами. Согласно действующим санитарным

нормам и экологическим требованиям сохраняется парко-

вый характер прибрежной зоны (рис. 3). Первые этажи вме-

щают в себя помещения приемно-вестибюльной группы, ад-

министративные, торговые и вспомогательные помещения,

автостоянку. Атриум на всю высоту обеспечивает помеще-

ния естественным освещением и вентиляцией (рис. 4).

Каждый жилой этаж имеет подрезку относительно нижеле-

жащих этажей, позволяющую разместить большие ступен-

чатые террасы. Такая подрезка создает плавный контур

профиля здания. Верхние этажи, небольшие по площади,

предназначены для размещения апартаментов в несколько

уровней. Форма террас, волнами обнимающая основной

объем «Апарт отеля», а также подрезка этажей и плавный

изгиб вертикальных линий создают неповторимый образ и

легкость восприятия всего здания.

Строительство 35-этажного высотного жилого здания

(рис. 5) ведется в Казани (авторский коллектив: Р.Р. Аитов,

А.Г. Хайрутдинов, консультант А.А. Магай). Участок трапе-

циевидной конфигурации расположен в жилом комплексе

на территории старого аэропорта. Здание жилого комплек-

са представляет в плане два сегмента круга, сдвинутых по

своей продольной оси. 248 квартир расположены с 3-го по

18-й и с 20-го по 34-й этажи. На первом и втором надзем-

ных этажах размещены вестибюльные помещения, офисы

и помещение для ТСЖ. В двух подземных этажах подзем-

ная автостоянка на 260 машино-мест.

В Ново-Савиновском районе Казани будет возводиться

30-этажная секция разноэтажного многосекционного жи-

лого здания (авторский коллектив: П. Джокович, А.Р. Са-

бирзянова, И.М. Тухватуллина и др.). Участок под строи-

тельство расположен на правом берегу реки Казанки.

Застройка является формирующим элементом силуэта на-

бережной и визуальной доминантой. На участке размеща-

ются: гостевая автостоянка, детская комплексная игровая

площадка с установкой малых архитектурных форм, газо-

ны, клумбы, дорожки. 30-этажная часть жилого дома имеет

следующую структуру: подземная часть – гараж на 13 ма-

шин и технические помещения; надземная часть – первый

и второй этажи занимает двухуровневый магазин; 110

квартир жилого здания располагаются на 3–17-м и 19–30-м

этажах, на 18-м – технический этаж. На каждом жилом эта-

же 30-этажной части дома размещены четыре квартиры.

Для эвакуации предусмотрены наружные металлические

лестницы на стенах 30-этажной высотной части жилого до-

ма с выходом с каждого этажа через пожаробезопасные

зоны и возможность спуститься с покрытия высотной час-

ти на покрытие 17-этажной секции.

Все новые и регионы России включаются в высотное

строительство. Активное возведение высотных зданий по-

влияет на количественное и качественное изменения не

только структуры и облика городов, но и будет означать

уплотнение городской среды, существенное изменение

уклада жизни населения в таких районах, приближение

системы обслуживания к потребителю, повышенный ком-

форт проживания.

011

Рис. 4. Атриум «Апарт отеля» Рис. 5. Проект жилого здания в Казани
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В рамках реализации программы

«Доступное и комфортное жилье –

гражданам России» увеличились тем-

пы жилищного строительства. В таких

крупных городах, как Хабаровск, строи-

тельство ведется по нескольким на-

правлениям. Первое – застройка па-

нельными многоэтажными жилыми

домами, быстровозводимыми и эконо-

мичными. Экономичность достигается

за счет организации поточного строи-

тельного процесса. Поточная техноло-

гия возведения многоэтажных зданий

предусматривает наличие свободной

территории вокруг объекта строитель-

ства. В большинстве крупных городов

многоэтажная застройка ведется в

микрорайонах, удаленных от центра.

Другое направление – малоэтаж-

ное и коттеджное строительство с

придомовыми участками требует зна-

чительных свободных территорий, ко-

торые выделяются, как правило, в

пригородной зоне.

УДК 624:72

А.А. МАМЕШИН, архитектор,
архитектурно
проектная мастерская «Акант» (Хабаровск)

Современные тенденции 
в архитектуре высотного 

жилищного строительства Хабаровска

В крупных городах высотное строительство экономически оправданно, особенно в центральных районах.

Рассмотрены основные направления реализации проектов высотного строительства в Хабаровске. Показа-

но, что обоснованное генпланом дублирование разработанного проекта жилого дома снижает общую стои-

мость высотного строительства.

Рис. 1. Жилой дом «Корона» по ул. Волочаевской: а – вид с р. Амур; б – план типового этажа; в 
 общий вид

а б

в
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Третий вид жилищного строитель-

ства – высотные жилые дома является

новым не только для Хабаровского

края. Интенсивное типовое строитель-

ство жизненно необходимо, но оно мо-

жет привести к нивелированию застрой-

ки, такой опыт в России уже есть. Вы-

сотное строительство в разумных пре-

делах следует организовывать на наи-

более ответственных в градостроитель-

ном отношении территориях города, ко-

торые должны быть определены гене-

ральным планом.

Социально-экономическое обоснова-

ние высотного жилищного строительства

складывается из нескольких факторов:

– эффективное использование сравни-

тельно небольших участков земли в

сложившейся застройке города;

– желание инвесторов вкладывать

средства в высотное строительство в

пределах центральной части города;

– наличие в районе строительства

высотного здания всех необходи-

мых магистральных сетей, устояв-

шейся транспортной системы, уч-

реждений социально-бытового об-

служивания и др.;

– исключение необходимости исполь-

зования довольно больших земель-

ных участков под строительство га-

ражей для личного транспорта

жильцов дома – размещение авто-

стоянок в подземном пространстве.

Экономичность высотных домов до-

стигается большим количеством квар-

тир на каждом этаже, за счет меньшей

стоимости внутренних коммуникаций,

сетей, инженерных систем. Обоснован-

ное генпланом повторное применение

проекта здания снижает общую стои-

мость высотного строительства.

Проект детальной планировки цент-

ральной части Хабаровска разработан

институтом «Ленгипрогор» (Санкт-

Петербург). Этот проект предусматри-

вал наличие композиционных акцен-

тов – высотных зданий, создающих па-

нораму застройки со стороны Амура, а

также являющихся градостроительны-

ми доминантами, формирующими за-

стройку наиболее ответственных участ-

ков центральной части города.

Проекты жилых высотных домов

обладают легкостью форм и не нару-

шают масштабности сложившейся го-

родской среды. Учитывается визуаль-

ное восприятие высотного объема с

различных видовых точек города, его

включение в общую панораму застрой-

ки. В планировочном отношении также

есть свои достоинства: большая пло-

щадь этажа, различная планировка

квартир, наличие внутри дома общест-

венных помещений – зимних садов,

детских площадок, эксплуатируемых

крыш. Все высотные здания ориенти-

рованы на потребительский спрос раз-

личных групп населения, и все они име-

ют своих покупателей. Отметим, что в

первую очередь раскупаются квартиры

на самых верхних этажах, имеющие

большие террасы и застекленные лод-

жии. Интересы людей часто связаны с

наибольшей комфортностью прожива-

ния, поэтому для жильцов имеет боль-

шое значение наличие подземной ав-

томобильной стоянки, а также комп-

лекса обслуживающих помещений на

первых этажах здания. Большое значе-

ние для инвестора имеет также прес-

тижность места строительства и архи-

тектурный облик здания.

Два жилых 24-этажных дома «Ко-

рона» (арх. А.Е. Мамешин, А.В. Ма-

мешина, А.А. Мамешин, С.С. Вялки-

на), строительство которых законче-

но, расположены в микрорайоне, ос-

новная застройка которого – сборные

панельные 10-этажные и кирпичные

5-этажные жилые дома (рис. 1, а). Ха-

рактерная особенность жилого дома –

его крестообразный план с размера-

ми 40,6×38,4 м. При площади этажа

более 500 м2 создан компактный ком-

муникационный узел в центральной

части здания с двумя рассредоточен-

ными выходами из лифтового узла и

двумя противопожарными лестница-

ми (рис. 1, б). Такая форма плана зна-

чительно облегчила обеспечение нор-

мативной инсоляции квартир – все

они ориентированы на восточную,

южную и западную стороны. В доме

208 квартир, из которых однокомнат-

ных 69, двухкомнатных 80, трехком-

натных 46, четырехкомнатных 13. На

двух верхних этажах запроектирова-

ны квартиры повышенной комфорт-

ности с увеличенной площадью и

большими террасами.

Выразительность композиционно-

го решения здания заложена в сту-

пенчатом построении объема, остек-

лении балконов и лоджий на всю

высоту, а также в создании на крыше

дома архитектурного акцента в виде

круглой конструкции, маскирующей

технические помещения (рис. 1, в).

Объемно-планировочная структу-

ра нижней, общественной части зда-

ния разработана с использованием

перепада рельефа площадки строи-

тельства. В двух уровнях пристроен-

ной части располагаются подземные

автостоянки, магазины. Пристроен-

ные объемы, выступающие выше

уровня земли, образуют стилобат, на

котором размещаются площадки от-

дыха для жильцов дома.

Конструктивное решение здания –

безригельный каркас, состоящий из

монолитных железобетонных несу-

щих стен, колонн и перекрытий. Фун-

даменты выполнены в виде монолит-

ной железобетонной плиты толщи-

Рис. 2. Проект жилого комплекса «Richeville» по ул. Дикопольцева
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ной 1 м на свайном основании. На-

ружные ограждения конструкций

состоят из несущих железобетонных

стен толщиной 200 мм. В качестве

утеплителя использованы жесткие

плиты на основе горных пород. Обли-

цовка фасадов выполнена из лице-

вого кирпича двух цветов.

Строящийся жилой комплекс

с офисами и подземной автосто-

янкой «Richeville» (арх. А.Е. Маме-

шин, А.В. Мамешина, А.А. Мамешин,

В.В. Безручко) состоит из двух высот-

ных жилых корпусов, расположенных

на изогнутой под углом пластине двухэ-

тажной офисной части (рис. 2). Компо-

зиция генерального плана определяет-

ся градостроительной ситуацией прост-

ранства, завершающего Уссурийский

бульвар, центром которого является

здание «Платинум-арены». Главным ус-

ловием инвестора строительства была

экономичность, поэтому авторский кол-

лектив предложил применить извест-

ный прием повторения разработанного

проекта. В итоге достигнуто гармонич-

ное включение нового здания в сложив-

шееся архитектурное окружение цент-

ральной части города, создано единое

архитектурно-пространственное реше-

ние новой и существующей застройки.

Образное решение жилого дома,

его силуэтность строятся за счет варь-

ирования высотных параметров зда-

ния, создавая общее впечатление ком-

позиционной динамики. Жилые корпу-

са обладают строгими и лаконичными

формами. Лоджии имеют сплошное

остекление в виде огромного верти-

кального витража, что в комплексе с

выразительными архитектурными эле-

ментами, венчающими жилые здания,

придает им легкость и изящество, гра-

фическую четкость очертаний. Боль-

шое количество остекленных лоджий и

балконов напрямую связано с уникаль-

ностью места строительства данного

комплекса: из окон строящегося дома

будут раскрываться не только панора-

мы города, но и амурские просторы.

Жилая часть здания представляет

собой ступенчатую композицию с ком-

пактным размещением квартир и рас-

положенным в центре лестнично-лиф-

товым узлом, имеющим две незадым-

ляемые лестницы и четыре лифта,

один из которых предназначен для

перевозки пожарных подразделений.

Этот узел одновременно является

ядром жесткости здания. Такой прин-

цип планировки позволяет добиться

разнообразия планировочных реше-

ний квартир. На каждом этаже распо-

ложены двух-, трех- и однокомнатные

крупногабаритные квартиры (рис. 3).

Между офисной и жилой частью рас-

положен технический этаж, через ко-

торый предусмотрен выход на террасу

на офисной вставке, где будут распо-

ложены площадки отдыха для жите-

лей дома. На отм. 76,95 м запроекти-

рован технический чердак, с которого

предусмотрен выход на кровлю.

Подземные этажи здания занима-

ет двухуровневая автостоянка легко-

Рис. 3. План типового этажа жилого комплекса «Richeville»
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вых автомобилей. Парковка автомо-

билей выполняется по пандусам с

уровня земли. Обеспечены подъезды

с разворотными площадками и вхо-

дами в жилые дома. На верхнем этаже

автостоянки на нулевой отметке раз-

мещается 69 автомобилей. На нижнем

этаже автостоянки на отм. –4,2 м раз-

мещается 151 автомобиль (рис. 4).

Проектируемое сооружение в це-

лом представлено пятью объемами с

независимыми конструктивными схе-

мами. Это обеспечит возможность по-

очередного ввода зданий. Жилые до-

ма возводятся из монолитного желе-

зобетона. Фундамент выполнен в виде

монолитной железобетонной плиты на

забивных железобетонных сваях.

Проектируемый жилой комплекс

«Созвездие» (арх. А.Е. Мамешин,

А.В. Мамешина, А.А. Мамешин) состо-

ит из стилобатной части, где будут

расположены офисные помещения,

водно-оздоровительный комплекс для

жителей дома, а также из трех высот-

ных корпусов (рис. 5). В подземной

части комплекса запроектирована ав-

топарковка для жильцов на 314 мест и

автостоянка для общественных орга-

низаций на 194 места. На 16-м этаже

расположены открытые и застеклен-

ные террасы с площадками для отды-

ха, зимним садом.

Пластическая трактовка здания

рассчитана на просмотр со многих ви-

зуальных точек города.

В настоящее время в г. Хабаровске

ведется строительство еще двух высот-

ных зданий – 18-этажного жилого дома

по ул. Запарина и 21-этажного жилого

дома по ул. Фрунзе. Реальная практика

проектирования высотных жилых зда-

ний показывает, что наряду с другими

типами жилья они востребованы насе-

лением города, экономически обосно-

ваны и являются элементами, форми-

рующими эстетическую полноценность

и своеобразие городской среды.

Рис. 5. Жилой комплекс «Созвездие» с подземной парковкой по ул. Ленинградской (проект)
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В конце 2003 г. было полностью

закончено возведение высотного

многофункционального комплекса

«Эдельвейс», расположенного на пе-

ресечении Кутузовского проспекта и

Давыдковской улицы. Вскоре после

этого был подписан акт Государствен-

ной комиссии о сдаче его в эксплуата-

цию. Таким образом, этот комплекс

явился первым высотным зданием

столицы, построенным без малого,

через полвека после семи знаменитых

«сталинских» высоток.

«Восьмая высотка» была построена

по проекту, выполненному Централь-

ным научно-исследовательским и про-

ектным институтом жилых и общест-

венных зданий (ЦНИИЭП жилища).

За последние годы институтом

создано немало новых объектов вы-

сотного строительства, многие из ко-

торых уже строятся и зачастую значи-

тельно превосходят «Эдельвейс» по

многим параметрам. Однако опыт ра-

боты над этим комплексом, первым в

значительном ряду, сыграл воистину

неоценимую роль в создании в стенах

института новой современной школы

проектирования, строительства и мо-

ниторинга высотных зданий.

Прошедшие пять лет позволяют

более объективно оценить первую

«высотку» – плод многолетней работы

архитекторов, конструкторов, других

специалистов института и понять, что

уже можно по праву записать в список

достижений и что является предметом

для дальнейших размышлений и «ра-

боты над ошибками». В конце концов,

только воплощенный в реальность ре-

зультат работы может являться объек-

тивным критерием ее последующей

оценки.

В марте 1995 г. к руководству ин-

ститута с предложением спроектиро-

вать жилое здание повышенной этаж-

ности обратились представители

Агентства муниципальной недвижимо-

сти, выполнявшего по поручению МГУ

им. М.В. Ломоносова функции заказ-

чика по застройке земельного участ-

ка, выделенного университету город-

скими властями.

После просчета вариантов оказа-

лось, что для решения столь насущной

для университета задачи, речь надо

вести не о проектировании привыч-

ного здания повышенной этажности

(в соответствии с формулировкой из

СНиП – до 25 этажей), а здания в 35 и

более уровней, то есть сооружения

принципиально другого, высотного

класса. Хотя такое решение и лежало

на поверхности, принять его было не

так просто, как могло бы показаться.

К тому моменту прошло уже много

лет со времени, когда для Москвы бы-

ли спроектированы восемь и постро-

ены семь высотных домов. Но этим

бесценным опытом невозможно было

воспользоваться! Кроме того, в тече-

ние последующих десятилетий был

принят ряд обязательных при проекти-

ровании жилья нормативных требова-

ний, касающихся, в частности проти-

вопожарной безопасности, инсоляции

и т. д. Применение этих норм сделало

бы невозможным строительство жи-

лых высотных домов на площади Вос-

стания и на Котельнической набереж-

ной (полное отсутствие нормативной

инсоляции значительной части квар-

тир, отсутствие аварийных пожарных

выходов и пр.).

На первом этапе, заключавшемся

в разработке, согласовании и утвер-

ждении проекта, коллективу институ-

та удалось то, что казалось поначалу

невозможным: приступив к работе над

проектом в конце марта – начале ап-

реля уже в конце октября 1995 г. полу-

чить о нем положительное заключе-

ние по всем разделам от Московской

государственной экспертизы. Оно пре-

доставляло заказчику право на строи-

тельство объекта – 39-этажного вы-

сотного жилого комплекса с первыми

нежилыми (офисными) этажами и

подземной автостоянкой на 270 мест.

Начиная работу, авторы проекта

отдавали себе отчет в сложности и от-

ветственности поставленной задачи, и

не только в силу всех вышеперечи-

сленных обстоятельств, но и по причи-

не очень значимого для города место-

расположения участка под строитель-

ство. Новое здание должно было стать

не просто заметным и ярким акцентом

на «пороге» Поклонной горы, но и по-

нятным, ясным и запоминающимся

символом на въезде в историческую

зону Москвы.

Чтобы в предельно сжатые сроки

найти убедительный архитектурно-

градостроительный образ здания и

его рациональное объемно-планиро-

вочное решение, в наибольшей степе-

ни отвечающее запросам заказчика,

руководством института был объявлен

внутренний конкурс, в котором уча-

ствовали творческие коллективы двух

архитектурных мастерских. Одной из

них была мастерская под руковод-

ством В.А. Чурилова с С.И. Андре-

евым в качестве главного архитектора

проекта. Мастерской под руковод-

ством А.Н. Горелкина также выпала

честь присоединиться к общей работе,

главным архитектором проекта был

С.И. Сатубалов.

Начиная с этого момента работы

над проектом и до ввода здания в экс-

плуатацию, весь объем проектных ра-

бот осуществлялся под постоянным

управлением и непосредственным

контролем директора института, за-

служенного строителя России, про-

фессора В.М. Острецова.

УДК 624

А.Н. ГОРЕЛКИН, главный архитектор, 
ОАО «ЦНИИЭП жилища» (Москва)

«Восьмая высотка» – пять лет спустя:
история и опыт проектирования и строительства

Описаны история и опыт проектирования высотного многофункционального комплекса «Эдельвейс». Пока-

заны проблемы, с которыми пришлось столкнуться творческому коллективу, преодоление которых сыграло

значительную роль в создании современной школы проектирования ЦНИИЭП жилища.
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На протяжении этих лет участники

уникальной работы чувствовали по-

стоянную опеку и профессиональную

поддержку со стороны генерального

директора института С.В. Николаева,

заслуженного строителя России, док-

тора технических наук. Под его руко-

водством институт осуществил боль-

шую работу по подготовке норм для

высотного домостроения; издал ряд

монографий по этой теме. Благодаря

многолетним усилиям проектных и на-

учных подразделений, получившим

всеобщее признание, решением пра-

вительства Москвы институт назначен

головной научно-проектной организа-

цией Москвы по разработке норматив-

ной базы и методологии проектирова-

ния высотных жилых зданий.

В процессе конкурсной работы

определились три основных принци-

пиальных варианта, которые можно

было условно определить как одно-,

двух- и трехсекционный. Все они, имея

различную объемно-планировочную

структуру, обеспечивали примерно

одинаковую полезную площадь и на-

бор квартир.

Необходимо вспомнить добрым

словом роль, которую сыграл на этой

стадии работы архитектор В.П. Соко-

лов, руководитель магистральной ма-

стерской, в зоне ответственности ко-

торой находился проект. Во-первых,

сама возможность привязки к данно-

му участку высотного объема была

впервые концептуально обоснована

его мастерской (в версии гостиницы),

и тем самым значительно облегчила

задачу. Во-вторых, Виталий Петрович

по-товарищески, как старший и опыт-

ный коллега, принимал активное и за-

интересованное участие в анализе

предлагаемых решений. Менее чем

через месяц, в конце апреля, основ-

ные принципиальные варианты реше-

ний были представлены на рабочее

рассмотрение главному архитектору

Москвы Л.В. Вавакину. Предпочтение

единодушно было отдано второму ва-

рианту, в первую очередь, за счет его

выраженного силуэтного решения и

более убедительной посадки здания

на участке.

Наступило время, когда специали-

сты всех профилей могли приступить

к работе над разделами проекта на

утверждаемой стадии. И они в сжатые

сроки успешно справились с поста-

вленной задачей.

Особого упоминания заслуживает

группа конструкторов, возглавляемая

Л.Б. Гендельманом, главным конструк-

тором института. Им пришлось нахо-

дить решения для участка, чрезвычай-

но сложного с точки зрения рельефа и

гидрогеологии грунтов. Например, при

том что несущая способность грунта

не превышает 7 кг/см2, участок посе-

редине пересекается активным руслом

подземной реки, что вкупе с выражен-

ным уклоном территории в сторону до-

лины р. Сетунь, создает опасность

оползня. Кроме того, в непосредствен-

ной близости от одной из границ участ-

ка проходят магистральные трубопро-

воды городского значения, не позво-

ляющие развить в их сторону столь

необходимый вынос фундаментной

Рис. 2. Вид здания со стороны Кутузовского проспекта.

Рис. 3. Здание в панораме парка на Поклонной горе

Рис. 1. Перспектива здания, 1995 г.
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плиты. С их стороны пришлось предус-

мотреть в проекте мощную консоль, на

которую частично опирался высотный

корпус здания. Чтобы успокоить воз-

можное волнение жильцов уточню, что

к моменту начала строительства дан-

ную проблему удалось решить менее

экзотическим способом, переложив

трубы на допустимое расстояние от пе-

риметра фундаментной плиты.

В таких условиях обеспечение абсо-

лютной надежности принятых конструк-

тивных решений для здания в 170 м вы-

сотой требует не меньшей квалифика-

ции, чем размещение четырехсот- или

пятисотметровой башни на цельно-

гранитном основании Манхеттена.

Специалистам по инженерным и

смежным разделам тоже пришлось

принимать новые, подчас еще не про-

веренные практикой решения.

Одновременно с этим отрабатыва-

лись, уточнялись и проверялись со

всех точек зрения проектные архитек-

турные решения. С градостроительной

точки зрения главной задачей было

придать зданию выразительный силу-

эт, правильно рассчитать масштаб ос-

новных вертикальных членений и де-

талировки фасадов, найти их гармо-

ничное цветовое решение. Кроме того,

нужно было изобрести способ визу-

ально скомпенсировать нерегулярное,

развернутое почти на 20 градусов по

отношению к нормали трассы Кутузов-

ского проспекта, расположение участ-

ка, и замаскировать склон, на котором

много ниже трассы проспекта в свое-

образной яме располагается основа-

ние высотного объема здания. Как это

получилось, можно увидеть на проект-

ной перспективе (рис. 1).

Хотелось бы подчеркнуть, что пер-

воначальное архитектурное решение,

основные принципы которого насколь-

ко возможно были сохранены в постро-

енном через несколько лет здании, бы-

ло продиктовано отнюдь не погоней за

сиюминутной модой а добросовестным

и искренним стремлением авторов до-

биться гармоничного и естественного

для настоящего места результата, учи-

тывающего его богатое природное и

городское, исторически сложившееся

окружение, стилистические особенно-

сти устремляющегося отсюда к центру

Москвы, всегда оживленного проспек-

та. И главное, опираясь на традицион-

ный многовековой архетип московско-

го, устремленного ввысь объема (в кон-

це концов, не мы его придумали, не

нам его отменять), предложить москви-

чам в таком дорогом всем месте что-то

для них близкое, узнаваемое (рис. 2, 3).

Последовательность и несиюмину-

тность позиции творческого коллекти-

ва попытаемся доказать и показать на

других проектах высотных зданий,

разработанных через много лет для

других узловых точек столицы (рис. 4),

где совсем с другим набором фор-

мальных средств и деталировок, в

увязке с меняющимся окружением,

решалась та же задача: сохранить у

людей чувство родного дома, города,

страны в современном, подверженном

информационным ветрам мире.

Интересно, что опыт общения с

многочисленными посетителями тема-

тических салонов и выставок неопро-

вержимо доказывает, что москвичи

сразу выделяют и, что называется, ин-

стинктивно тянутся к подобным реше-

ниям, базирующимся на развитии тра-

диций родного города, понимая на

своем непрофессиональном уровне,

что негоже нам всем и сразу от них

отказываться.

Однако ни в 1995 г., ни в течение

последующих четырех лет строитель-

ство, несмотря на наличие всех

необходимых разрешений, начато не

было. И лишь после того, как проект

перешел в управление к корпорации

«Конти», он сдвинулся с мертвой точ-

ки. Осенью 1999 г. мэр Москвы Юрий

Михайлович Лужков торжественно за-

ложил первый камень нового высотно-

го комплекса, получившего благород-

ное имя «Эдельвейс».

Институт возобновил свои проект-

ные работы, на этот раз на стадии ра-

бочей документации.

За время остановки основных про-

ектных работ по высотному объекту

институт значительно укрепил свою

материальную и логистическую базы,

создав специальный конструкторский

отдел для изучения и решения вопро-

сов высотного домостроения, объеди-

нивший опытных и молодых специа-

листов. Были освоены и начали приме-

няться самые современные методы и

программы конструктивных расчетов.

Возглавил конструкторский отдел за-

меститель главного конструктора ин-

ститута А.Б. Вознюк, который под ру-

ководством старших опытных коллег,

вместе со своими сотрудниками ре-

шил весь объем сложных задач на ста-

диях рабочего проектирования и стро-

ительства объекта.

Рабочую документацию архитек-

турного раздела полностью выпустила

мастерская В.А. Чурилова.

О ходе реализации проекта

«Эдельвейс», о том, как дом из 39-

стал 44-этажным, не прибавив ни мет-

ра к утвержденной эспертизой высоте

и не потеряв в комфорте, как происхо-

дит осадка здания и как она компенси-

руется, о системе вентилируемых фа-

садов и т. д. читатель узнает из сле-

дующих статей автора.

Рис. 4. Проект высотного жилого дома в районе Левобережный, Москва, 2006 г.
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В связи с развитием высотного строительства в России,

что обусловлено укреплением строительной базы, эффектив-

ностью вложения инвестиций в этот вид строительства, дефи-

цитом территорий в ряде городов, а также соображениями

престижности, возникла необходимость создания для него

нормативной базы. Особенно актуальным это стало для Моск-

вы, где реализуются две крупные программы высотного стро-

ительства. Начато высотное строительство в Санкт-Петербур-

ге, Екатеринбурге, Новосибирске, Казани и других городах.

В соответствии с принятым Законом «О техническом регу-

лировании» намечена разработка технического регламента «О

безопасности высотных зданий», свода правил и московских

городских строительных норм по высотному строительству. В

этих документах должны найти отражение те требования, кото-

рые специфичны для высотного строительства, но отсутствуют

в существующей нормативной базе. Высотные здания облада-

ют существенными особенностями, отличающими их от тради-

ционных жилых и гражданских зданий:

– очень большими нагрузками на несущие конструкции, в

том числе на основания и фундаменты; высокими, иног-

да критическими значениями горизонтальных, в первую

очередь ветровых, нагрузок;

– проблемой обеспечения совместной работы в несущих

конструкциях таких материалов, как сталь и бетон, а так-

же неодинаково нагруженных элементов конструкций,

например стен и колонн;

– повышенной значимостью воздействий ряда природных

(сейсмических, аэродинамических, климатических) и

техногенных факторов (вибрации, шумы, аварии, пожа-

ры, диверсионные акты, локальные разрушения) на без-

опасность эксплуатации зданий;

– сложностью инженерных систем и коммуникаций, об-

условленной высотой здания, требующей создания до-

полнительных инженерных узлов (технических этажей);

– высокими требованиями безопасности, в существенной

степени определяющими выбор архитектурных и

конструктивных решений. 

Разработка упомянутых нормативных документов была

поручена институту ЦНИИЭП жилища, который совместно

с рядом ведущих научно-исследовательских, проектных и

строительных организаций в 2005 г. выпустил временные

московские городские строительные нормы МГСН

4.19–2005. Первоочередная разработка этих норм была

обусловлена интенсивным развитием высотного строи-

тельства в Москве. Структура норм включает такие разде-

лы, как область применения, нормативные ссылки, основ-

ные положения, требования к участку и его благоустрой-

ству, объемно-планировочным решениям здания, конструк-

циям, инженерным системам и коммуникациям, лифтам,

энергосбережению, противопожарным и санитарно-гигие-

ническим мероприятиям. Кроме того, в нормы впервые был

включен раздел по обеспечению безопасности. Требования

по обеспечению безопасности включены также в другие

разделы норм, поскольку проблема безопасности высот-

ных зданий была концептуальной при разработке МГСН.

Помимо основного текста в нормы включен большой объем

приложений, дополняющих, разъясняющих и уточняющих

положения основной части документа.

Необходимо отметить некоторые важные положения

норм, связанные со спецификой высотных зданий. В этих

зданиях должны предусматриваться помещения для разме-

щения технологического оборудования органов внутренних

дел и государственной противопожарной службы, стацио-

нарной станции мониторинга основных несущих конструк-

ций и места установки измерительных пунктов станции. Но-

вые технические решения конструкций, новое оборудова-

ние и материалы допускается включать в проект только при

наличии документов, подтверждающих возможность их

применения в высотном строительстве.

Несмотря на то что Москва находится не в сейсмоопас-

ном регионе, нормы регламентируют необходимость расче-

та зданий высотой более 100 м на сейсмические воздей-

ствия. При отсутствии данных микрорайонирования допус-

кается принимать сейсмичность площадки строительства

для грунтов второй категории 5 баллов, а для грунтов

третьей категории 6 баллов. 

Высотные здания отнесены к сооружениям с повышенным

уровнем ответственности, в связи с чем при расчете их несу-

щих конструкций, оснований и фундаментов предписывается

принимать более высокие значения коэффициентов надежнос-

ти по ответственности в зависимости от высоты здания.

Общую оценку инженерно-геологических условий пло-

щадки строительства, а также оценку возможности вообще

осуществлять строительство высотного здания на данной пло-

щадке ввиду прогнозируемого проявления опасных геотехни-

ческих процессов (карстово-суффозионных, оползневых и

др.) необходимо выполнять уже на предпроектной стадии. На

этой же стадии следует осуществлять и предварительный вы-

бор типа фундаментов. Детальные инженерно-геологические

изыскания должны выполняться на стадиях «проект» и «рабо-

чая документация». Состав и объем работ при инженерно-гео-

логических изысканиях требуется определять как для объек-

тов третьей геотехнической категории. В случаях усложнен-

ной формы высотного здания, значительного эксцентриситета

нагрузок на основание, существенной неоднородности строе-

ния и свойств грунтов и т. п. расчеты необходимо выполнять в

пространственной постановке. В составе проектной докумен-

тации начиная с предпроектной стадии следует разрабаты-
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вать специальный раздел, посвященный обследованию техни-

ческого состояния зданий окружающей застройки и системе

геотехнического мониторинга.

Технология возведения высотного здания отличается

значительной сложностью, в частности при использовании

декельного способа. Поэтому в нормах предписывается

осуществлять расчет несущей конструктивной системы вы-

сотного здания для последовательных этапов его возведе-

ния и стадии эксплуатации. 

Очень важным является требование, в соответствии с кото-

рым при проектировании высотного здания необходимо пре-

дусматривать мероприятия, предотвращающие его прогресси-

рующее обрушение вследствие возможных локальных разру-

шений отдельных несущих конструкций. Расчет несущей

структуры высотного здания следует выполнять двумя незави-

симыми организациями с использованием современных серти-

фицированных программных комплексов, основанных на ме-

тоде конечных элементов и позволяющих учитывать неупругие

свойства железобетонных конструкций.

Повышенные требования предъявляются к предельным

горизонтальным перемещениям верха высотных зданий,

которые при высоте здания до 150 м не должны превышать

1/500, а при высоте 400 м и более – 1/1000, что должно

обеспечивать нормальные условия эксплуатации техноло-

гического оборудования, в частности лифтов. Для обеспе-

чения комфортного пребывания людей в здании ускорение

колебаний перекрытий в пяти верхних этажах при действии

ветровой нагрузки не должно превышать 0,08 м/с2.

Ряд дополнительных требований предъявляется к на-

ружным ограждениям и применяемым фасадным систе-

мам. В частности, для высотных зданий установлены клас-

сы энергетической эффективности А или В (очень высокий

и высокий) и только при соответствующем обосновании до-

пускается применение класса С (нормальный). При этом

тепловую защиту здания следует дифференцировать, учи-

тывая изменение воздушных потоков по высоте. 

В высотном здании предусматривается свыше 30 разных

инженерных систем, коммуникаций и устройств, в том числе

водопровод, канализация, водостоки, теплоснабжение, отоп-

ление, вентиляция, кондиционирование, холодоснабжение,

электроснабжение, автоматизация и др. При этом в нормах

только систем водяного пожаротушения регламентируется че-

тыре разных вида. Кроме того, в высотном здании предписы-

вается иметь три категории электроприемников по степени

обеспечения надежности их электроснабжения. Ко всем инже-

нерным системам в МГСН определены требования, обуслов-

ленные спецификой высотных зданий.

Очень подробно в нормах описаны противопожарные тре-

бования, так как угроза создания чрезвычайных ситуаций в

высотном здании вследствие возникновения пожара особенно

опасна. Достаточно сказать, что около трети объема норм по-

священы проблемам пожарной безопасности. В соответствии

с ними весь объем высотного здания должен разделяться на

пожарные отсеки, причем каждый отсек оснащается автоном-

ными секциями систем противопожарной защиты и объекто-

вым пунктом пожаротушения. Помимо этого предусматрива-

ются пожаробезопасные зоны, где находящиеся в здании лю-

ди в случае невозможности эвакуации наружу могут находить-

ся до ликвидации опасной ситуации. Каждая секция высотного

здания должна иметь две незадымляемые лестничные клетки

с подпором воздуха до 50 Па и тамбуром, в котором также пре-

дусматривается подпор воздуха при пожаре.

Предел огнестойкости несущих конструкций при высоте

здания свыше 100 м установлен равным 4 ч. Регламентирова-

ны также пределы огнестойкости других конструкций и узлов.

Высотное здание должно быть оснащено индивидуальными

средствами защиты от опасных факторов пожара. На покры-

тии здания предусматриваются площадки для спасательных

кабин вертолетов, а в радиусе 500 м необходимо размещать

вертолетные площадки для доставки спасаемых людей. К ма-

териалам, используемым для внутреннего устройства и отдел-

ки, предъявляются повышенные требования в отношении го-

рючести, возгораемости, токсичности и т. п.

Критически важные точки высотного здания должны

ограждаться физическими барьерами, находиться под контро-

лем средств охранной сигнализации и видеонаблюдения. Нор-

мами регламентируется необходимость производить расчеты

времени эвакуации людей при чрезвычайных ситуациях и про-

ектировать варианты систем управления эвакуацией.

Временные МГСН 4.19–2005 послужили базой при разра-

ботке территориальных норм в других регионах либо исполь-

зовались напрямую при проектировании высотных зданий в

городах России. Практика двухлетнего применения норм по-

казала в целом их обоснованность, но вместе с тем выявила

необходимость корректировки ряда положений. Эти корректи-

ровки связаны с такими дискуссионными положениями, как

расчет высотного здания на сейсмические нагрузки, размеры

пожарных отсеков, пределы огнестойкости несущих конструк-

ций и ряд других. В 2008 г. после корректировки и согласова-

ния с заинтересованными организациями московские город-

ские строительные нормы предполагается ввести в качестве

постоянно действующего документа.

На базе упомянутых МГСН ЦНИИЭП жилища выполне-

на разработка проекта свода правил по проектированию

высотных зданий. Этот документ носит более общий харак-

тер по сравнению с МГСН, в него включен ряд положений,

учитывающих специфику отдельных регионов России. 

При разработке технического регламента «О безопас-

ности высотных зданий» пришлось столкнуться с рядом

серьезных трудностей, обусловленных недостаточной про-

работанностью и противоречивостью ряда положений

Закона «О техническом регулировании». В ст. 2 Закона го-

ворится: «...технический регламент – документ, который...

устанавливает обязательные для применения и исполнения

требования к объектам технического регулирования (про-

дукции, в том числе зданиям, строениям и сооружениям)».

Отнесение зданий и сооружений к традиционной продукции

неправомерно по следующим соображениям.

Строительные объекты нельзя, как обычную продукцию,

произвести в одном месте (стране), а реализовывать в дру-

гом. В этой связи уместно упомянуть, что начатая в Европе в

1975 г. унификация (гармонизация) строительных стандартов

распространяется только на традиционную строительную

продукцию и методы испытаний, а не на строительные объек-

ты. Цель унификации состояла в том, чтобы устранить техни-

ческие барьеры, препятствующие торговле между странами

Евросоюза; для унификации строительных объектов были

введены особые нормы – еврокоды, которые являются анало-

гами отечественных СНиПов.

Особенностью строительных объектов по сравнению с тра-

диционной продукцией является их индивидуальность. В отли-

чие от такой сложной продукции, как самолет или пароход,

каждый строительный объект, особенно высотное здание,

представляет собой весьма индивидуализированный (штуч-

021
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ный) экземпляр, поскольку даже типовое здание требует кон-

кретной привязки к местности, что обусловливает его уникаль-

ность, так как условия привязки практически не повторяются.

Еще одно специфическое отличие строительного объек-

та от обычной продукции заключается в том, что при его

создании имеет место четкая дифференциация трех этапов –

проектирования, строительства и эксплуатации. При этом

этап проектирования каждого строительного объекта конт-

ролируется как на предпроектной стадии, так и в процессе

проектирования путем экспертизы проекта. На стадии реа-

лизации проекта обязательны государственный контроль

за строительством и процедура приемки объекта в эксплу-

атацию, а на стадии эксплуатации – постоянный государ-

ственный контроль за соблюдением установленных правил.

Трудно представить, чтобы каждый экземпляр автомобиля,

трактора или даже самолета, не говоря уже о мешке цемен-

та, подвергался такой процедуре.

К сказанному следует добавить, что в соответствии со

ст. 54 п. 2 Градостроительного кодекса РФ государственный

строительный надзор должен осуществлять проверку «соответ-

ствия выполняемых работ в процессе строительства... требо-

ваниям технических регламентов и проектной документации»,

т. е. выполнение требований проекта является столь же обяза-

тельным, как и выполнение требований технических регламен-

тов. Однако в ст. 7 п. 3 Закона «О техническом регулировании»

установлено, что «не включенные в технические регламенты

требования к продукции... не могут носить обязательный ха-

рактер». Поскольку проектные положения и требования каждо-

го строительного объекта никак не могут быть включены в тех-

нический регламент, они в соответствии с упомянутым зако-

ном не являются обязательными. Это противоречие в законах

на практике привело к тому, что в ряде случаев строители и за-

казчики произвольно меняют проектные решения и не несут

при этом никакой ответственности.

Еще одна группа проблем связана с тем, что в Законе

«О техническом регулировании» четко не прописано содер-

жание технических регламентов в отношении строительных

объектов. В ст. 7 п. 3 говорится, что «технический регламент

должен содержать перечень и описание объектов техническо-

го регулирования, требования к этим объектам и правила их

идентификации, ...правила и формы оценки соответствия,

определяемые с учетом степени риска, предельные сроки оцен-

ки соответствия в отношении каждого объекта технического

регулирования и требования к терминологии, упаковке или

этикеткам и правилам их нанесения». Из этого определения

следует, что речь идет об обычной продукции, а не об уникаль-

ных зданиях и сооружениях, которые весьма затруднительно

упаковывать, маркировать и снабжать этикетками. Неясно так-

же, как в регламенте можно дать перечень и описание каждого

уникального высотного здания, которое может быть построено

в будущем по сугубо индивидуальному проекту.

В соответствии со ст. 6 и 7 п. 3 Закона «О техническом

регулировании» в регламент должны включаться только обя-

зательные, исчерпывающие требования безопасности прямо-

го действия, однако не разъясняется, какие это требования.

В этой связи неясно, следует ли отнести к таким требованиям

нагрузки, например снеговые, методы расчета здания, опреде-

ление необходимого предела огнестойкости и многие другие.

В случае невключения подобных требований в технический

регламент их соблюдение становится необязательным, а их

включение превратит его в громоздкий, объемный, требующий

частой корректировки и изменения законодательный акт. 

В связи со сказанным при разработке проекта техничес-

кого регламента «О безопасности высотных зданий» в него

были включены требования безопасности общего характе-

ра, не требующие количественных характеристик и касаю-

щиеся всех аспектов проектирования, строительства и

эксплуатации высотного здания. Для оценки безопасности

продукции или объекта Закон «О техническом регулирова-

нии» вводит понятие риска. Ст. 2 Закона определяет риск

как «вероятность причинения вреда жизни или здоровью

граждан, имуществу физических или юридических лиц, го-

сударственному или муниципальному имуществу, окружа-

ющей среде, жизни и здоровью животных и растений с уче-

том тяжести этого вреда». Достоверных статистических

данных по определению вероятности наступления той или

иной аварийной ситуации нет. Еще больше трудностей воз-

никает при определении тяжести нанесенного вреда, по-

скольку для этого нет никаких объективных данных, осо-

бенно если требуется оценить вред жизни и здоровью жи-

вотных и растений. Применительно к имуществу правиль-

нее говорить не о вреде, а об ущербе, который возможно

оценить в денежном эквиваленте. Неясно, как измерять

риски, так как вероятность наступления чрезвычайной си-

туации – относительная величина, а вред, или ущерб, обыч-

но определяется в денежном эквиваленте.

Поэтому в проекте регламента принят подход, традици-

онный для отечественной нормативной базы, в соответ-

ствии с которым безопасность объекта обеспечивается

комплексом архитектурных, конструктивных, инженерных,

противопожарных и других мероприятий.

Поскольку высотное здание, как указывалось выше,

весьма условно относится к продукции, оценка его соответ-

ствия должна выполняться не на основе добровольной или

обязательной сертификации, а другим путем. В проекте

технического регламента эта процедура предусматривает-

ся в виде утверждения предпроектной документации, экс-

пертизы проекта, государственного контроля при строи-

тельстве и эксплуатации высотного здания.

Помимо упомянутых нормативных документов ЦНИИЭП

жилища разработал пособие по проектированию высотных

зданий. В нем даны рекомендации по объемно-планировоч-

ным решениям, конструктивным системам и конструкциям,

примеры расчета здания, в том числе на ветровые, сейсми-

ческие воздействия, теплотехнические расчеты. В пособии

имеются разделы по проектированию наружных огражде-

ний и фасадных систем. Приводимые в пособии примеры и

рекомендации основаны на обобщении отечественного и

зарубежного опыта высотного строительства.

В дальнейшем предстоит гармонизация отечественной

нормативной базы высотного строительства с международ-

ной. При этом следует учитывать, что в зарубежной норма-

тивной базе отсутствуют отдельно выделенные нормы по

высотному строительству. Еще одна проблема связана с

тем, что отечественная понятийная и терминологическая

база существенно отличается от иностранной, в частности

от европейской. Поэтому использовать напрямую некото-

рые положения иностранных норм будет в ряде случаев

затруднительно из-за неадекватности перевода терминов и

понятий. Столкнувшись с этой проблемой, разработчики

еврокодов установили специальную процедуру (программу)

согласования текстов еврокодов под контролем СЕN при

переводе на любой язык с одного из трех официальных –

английского, немецкого и французского. 
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В числе преимуществ высотного строительства обычно

называют эффективное и экономное использование доро-

гостоящей городской территории, особую комфортабель-

ность и массу различных технических новшеств. 

В Москве активное высотное строительство началась по-

сле разработки и утверждения в 1999 г. городской программы

«Новое кольцо Москвы», которой определено строительство

до 2015 г. 60 высотных жилых, гостиничных и офисных ком-

плексов. В рамках этой программы уже ведется строительство

трех объектов, 37 находится в стадии проектирования.

По международным нормативам все здания, у которых хотя

бы один этаж лежит вне зоны доступа пожарных с автолестни-

цы или коленчатого подъемника, считаются высотными и отно-

сятся к группе специальных зданий. Это обусловливает повы-

шение требований пожарной безопасности. Ведь пожары, про-

исходящие в высотных зданиях, как правило, приводят к много-

численным человеческим жертвам, значительному экономи-

ческому ущербу и вызывают широкий резонанс в обществе. 

Российские действующие нормативные документы со-

держат требования к жилым зданиям высотой не более 75 м

и к общественным высотой не более 50 м. Поэтому в СНиП

21-01–97* «Пожарная безопасность» определяется, что для

каждого здания большей высоты должны быть разработаны

технические условия, отражающие специфику противопо-

жарной защиты здания, включая комплекс дополнительных

инженерно-технических и организационных мероприятий.

Перед проектировщиками и сотрудниками пожарной

охраны встала сложная задача: учесть в данном документе

все вопросы, связанные с обеспечением пожарной безо-

пасности и разработать комплекс необходимых мероприя-

тий, которые способствовали бы обеспечению безопаснос-

ти людей в случае возникновения пожара и созданию усло-

вий его успешного тушения.

Особенностями пожарной опасности высотных зданий

являются:

• возможность быстрого развития пожара;

• сложность и длительность его тушения, связанная с труд-

ностями подачи средств тушения и доступа пожарных

подразделений из-за большой высоты;

• продолжительное время эвакуации людей и др.

В 1993 г. возник пожар в 29-этажном жилом доме на

проспекте Маршала Жукова в Москве. При его тушении по-

жарные в полной мере ощутили все недостатки как в техни-

ческом оснащении противопожарной службы для тушения

подобных пожаров, так и в конструкции самого здания. Тог-

да по поручению правительства города Управление пожар-

ной охраны Москвы совместно с другими организациями

разработало «Общие положения к техническим требованиям

при проектировании жилых зданий высотой более 75 метров

(более 25 этажей)». Данные требования и легли в основу

разрабатываемых технических условий (ТУ), в которых фор-

мулируются основные требования по обеспечению пожарной

безопасности здания на всех этапах жизненного цикла объ-

екта (проектирование, строительство и эксплуатация).

В п. 1.5 СНиП 21-01–97* указана необходимость не толь-

ко разработки ТУ, но и их согласования с Государственной

противопожарной службой и Госстроем РФ. Для согласова-

ния таких ТУ в Управлении государственной противопожар-

ной службы Москвы работал экспертный совет, где по каж-

дому объекту принимались конкретные решения.

В настоящее время появились новые строительные ма-

териалы, строительные технологии, системы жизнеобеспе-

чения и контроля. Это требует внести коррективы в разра-

ботанные нормативы.

В результате совместной работы всех участников процес-

са строительства высотных зданий, а также проведенного

анализа пожаров, произошедших на Останкинской телебаш-

не в 2000 г., в 25-этажном жилом доме во 2-м Сетуньском

проезде в ноябре 2005 г. (погибло 4 человека и 58 спасено),

и других, были подготовлены МГСН 4.19–2005 «Временные

нормы и правила проектирования многофункциональных

высотных зданий-комплексов в городе Москве».

Это позволило заполнить создавшийся вакуум в феде-

ральных нормах и конкретизировать основные положения

требований пожарной безопасности применительно к уни-

кальным и особо сложным объектам. Однако хотелось бы

обратить внимание читателей, что МГСН 4.19–2005 носят

рекомендательный характер и основные их положения долж-

ны быть учтены при разработке ТУ. Каждые ТУ только после

согласования становятся нормативным документом.

В настоящее время МГСН 4.19–2005 нуждаются в кор-

ректировке. Эта работа уже началась и активно ведется.

Проблемы пожарной безопасности в градостроительном

комплексе Москвы неоднократно освещались в выступле-

В.С. ТИМОШИН, полковник внутренней службы, 
зам. начальника УГПН ГУ МЧС России по г. Москве, 

начальник нормативно
технического отдела

Технические условия на проектирование
противопожарной защиты высотных зданий.

Проблемы и пути решения

Представлены особенности пожарной опасности высотных зданий. Показано, что ТУ на проектирование про-

тивопожарной защиты высотных зданий являются документом, выполнение рекомендаций которого обеспечи-

вает максимальную пожарную безопасность и минимизирует риски при возникновении пожара. Рассмотрены

основные разделы ТУ, характерные недостатки документов, представленных на рассмотрение и утверждение.
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ниях и печати [1]. Однако ОАО «ЦНИИЭП жилища», которое

в настоящее время является головной организацией в этом

процессе, по-прежнему не наладило взаимодействия с Уп-

равлением государственного пожарного надзора (УГПН).

Как было отмечено выше, ТУ являются нормативным до-

кументом, и все изложенные в нем требования обязательны

для всех юридических и физических лиц независимо от ви-

дов собственности и ведомственной принадлежности. А зна-

чит, и ответственность организаций, принимающих участие

в разработке такого рода документов, очень велика.

Перед заказчиками и проектировщиками стоит очень не-

простой выбор организации – разработчика ТУ по обеспече-

нию пожарной безопасности. К сожалению, наличие лицен-

зии МЧС России не всегда гарантирует высокий профессио-

нализм. Необходимо в первую очередь оценить уровень под-

готовки специалистов, опыт их работы конкретно в области

пожарной безопасности. В Москве разработкой ТУ занима-

ется не больше 10–15 организаций. При желании всегда

можно выбрать организацию, квалификация и опыт специа-

листов которой максимально отвечают задачам заказчика.

Следующее наблюдение. На основании чего разрабатыва-

ются ТУ? Образно говоря, прежде чем сшить костюм, нужно

нарисовать эскиз. На практике ТУ разрабатываются не на

основании согласованного в установленном порядке техни-

ческого задания (ТЗ), а на основании уже выполненных пред-

проектных предложений. И разработчики ТУ по разным при-

чинам идут на поводу у заказчиков, заложивших в еще не под-

готовленный документ многочисленные отступления и нару-

шения. При этом разработчики обычно даже не пытаются убе-

дить проектировщиков в необходимости внесения изменений

и дополнений в предлагаемые проектные решения. С такой

ситуацией УГПН сталкивается постоянно. В этих случаях по-

ступившие на согласование ТУ отправляются на доработку,

что влечет дополнительные расходы средств и времени.

Состав ТУ является немаловажным вопросом. В настоя-

щее время документа, регламентирующего состав ТУ, нет,

поэтому следует пользоваться основными положениями

ГОСТ 12.1.004–91* «ССБТ. Пожарная безопасность. Общие

требования» и другими нормативными документами по по-

жарной безопасности. В ближайшее время МЧС России

планирует вынести на обсуждение проект такого документа.

Практика показала, что ТУ по обеспечению пожарной

безопасности должны содержать следующие основ-

ные разделы:

• общие положения;

• требования пожарной безопасности к генеральному

плану;

• требования пожарной безопасности к объемно-плани-

ровочным и конструктивным решениям, а также к ма-

териалам внутренней отделки путей эвакуации;

• обеспечение эвакуации людей;

• состав систем противопожарной защиты;

• управление системами противопожарной защиты;

• требования пожарной безопасности к системам отоп-

ления, вентиляции и кондиционирования, противо-

дымной защите;

• системы пожаротушения;

• системы автоматической пожарной сигнализации;

• системы оповещения и управления эвакуацией людей

при пожаре;

• электроснабжение и защита электроустановок систем

противопожарной защиты; молниезащита;

• требования по созданию условий для тушения пожара

и проведению спасательных работ;

• организационные и режимные мероприятия.

Отсутствие документа, определяющего порядок разра-

ботки ТУ, приводит к возникновению ситуаций, когда, на-

пример, «Положение о технических условиях на проектиро-

вание и строительство уникальных, высотных и других экс-

периментальных объектов капитального строительства в го-

роде Москве», разработанное Комитетом по архитектуре и

градостроительству города Москвы (МКА) с участием Коми-

тета города Москвы по государственной экспертизе проек-

тов и ценообразованию в строительстве (МГЭ), ГУ «Центр

«Энлаком» и ОАО «ЦНИИЭП жилища», вообще не было

представлено на рассмотрение в УГПН ГУ МЧС по г. Моск-

ве [1]. А данный документ содержит требования в том числе

и к содержанию ТУ по обеспечению пожарной безопаснос-

ти и к порядку их оформления.

Мы надеемся, что ситуация будет меняться в лучшую сто-

рону. Результаты совещания, проведенного на базе «Энла-

ком» 30.01.08 г., в работе которого принимали участие пред-

ставители МКА, ЦНИИСК им. В.А. Кучеренко, ФГУ ВНИИПО

МЧС России, Академии МЧС России, Комитета государствен-

ного строительного надзора города Москвы (Стройнадзора) и

другие организаций, это подтвердили. В ходе обсуждения

возникших разногласий был сделан первый шаг к взаимопо-

ниманию, который показал, что главная цель – обеспечение

безопасности людей и успешное тушение пожара.

Характерные недостатки ТУ по обеспечению пожар-

ной безопасности. Часто в ТУ разработчики не указывают

все имеющиеся отступления от противопожарных требова-

ний действующих нормативных документов. Однако в про-

цессе разработки проектной документации на основании ТУ

все недоработки выявляются, и МГЭ при рассмотрении про-

ектов направляет генеральных проектировщиков на повтор-

ное согласование ТУ в ГПН как Москвы, так и России.

Немаловажными является учет расстояния до пожар-

ных частей и их оснащенности специальной техникой (авто-

насос высокого давления, коленчатый подъемник или авто-

лестница высотой более 50 м и др.). Не всегда эти вопросы

находят отражение в ТУ. Также разработчики ТУ не всегда

регламентируют планы расстановки специальных пожар-

ных автомобилей. А это очень важно. От того, насколько

быстро прибудут подразделения пожарной охраны и как

они организуют свою работу по тушению пожара, зависит

спасение людей и уровень материального ущерба.

Данный вопрос для Москвы является особенно актуаль-

ным, так как для мегаполиса характерно наличие большого

количества автомобилей, недостаточное количество транс-

портных развязок и парковочных мест, что обусловливает

постоянные пробки и препятствует своевременному прибы-

тию пожарных подразделений к месту пожара, а также от-

сутствие полноценных подъездов для установки специаль-

ной пожарной техники.

В отдельных ТУ закладываются либо компенсирующие

противопожарные мероприятия, выполнить которые невоз-

можно, например установка противопожарных неоткрыва-

ющихся окон в квартирах, либо мероприятия, которые не

могут обеспечить необходимый уровень безопасности, на-

пример вместо выхода из лестничной клетки высотной час-

ти непосредственно наружу выход из нее предусматривает-

ся через тамбур-шлюз с подпором воздуха в вестибюль и

далее на улицу. На стадии рассмотрения и согласования ТУ
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находить пути исправления таких ошибок весьма сложно,

особенно если разработчики приходят, когда ТУ уже согла-

сованы с заказчиком и генпроектировщиком. Конечно мож-

но просто не согласовать ТУ, но разве это решит пробле-

му? Думаю, что нет.

Один из спорных вопросов: нужно ли на стадии разработки

ТУ проводить расчеты пожарных рисков, эвакуации, противо-

дымной вентиляции? Мнение автора и других специалистов:

необходимо, особенно в тех случаях когда требуется подтверж-

дение разработанных компенсирующих мероприятий.

При заинтересованности читателей процесс разработки

ТУ может быть рассмотрен в следующих номерах журнала.

Согласование ТУ по обеспечению пожарной без-

опасности.

Работа, проводимая УГПН города Москвы по согласова-

нию отступлений, регламентирована Приказом министра

МЧС России от 16.03.2007 г. № 141 «Об утверждении

Инструкции о порядке согласования отступлений от требо-

ваний пожарной безопасности, а также не установленных

нормативными документами дополнительных требований

пожарной безопасности», который зарегистрирован в Ми-

нистерстве юстиции 29 марта 2007 г. № 9172. Данным при-

казом, в развитие статей 6 и 20 Федерального закона от

21.12.1994 № 69-ФЗ «О пожарной безопасности», было

создано правовое поле для согласования отступлений от

требований пожарной безопасности.

На основании п. 16 вышеуказанного приказа Главный

государственный инспектор Российской Федерации по по-

жарному надзору генерал-полковник Г.Н. Кириллов пись-

мом от 10 мая 2007 г. № 43-1411-19 предоставил УГПН ГУ

МЧС России по г. Москве права рассмотрения и согласова-

ния технических условий на проектирование противопожар-

ной защиты многоквартирных жилых домов высотой от 75 м

до 120 м, других зданий высотой от 50 м до 120 м, а также

зданий (сооружений) с числом подземных этажей от двух до

пяти, расположенных на территории города Москвы. Соз-

данный на основании вышеуказанных документов норма-

тивно-технический совет (НТС) фактически стал правопри-

емником действовавшего ранее экспертного совета.

НТС возглавляет начальник органа ГПН, и в его состав

входят наиболее квалифицированные сотрудники УГПН,

Управления оперативного реагирования МЧС России по

г. Москве, представители ФГУ ВНИИПО МЧС России, Ака-

демии ГПС МЧС России, Стройнадзора, МГЭ. Решение,

принятое на НТС, оформляется заключением и подписы-

вается председателем НТС.

В 2007 г. проведено 18 заседаний НТС, рассмотрено

162 ТУ по обеспечению пожарной безопасности.

Вновь приходится констатировать, что представители

МГЭ, ссылаясь на внутриведомственные документы, про-

должают не просто игнорировать все заседания совета, но

и постоянно подвергают сомнениям законность его прове-

дения, порядок согласования и компетентность специалис-

тов, входящих в состав НТС. В конечном итоге это может

привести к тому, что процесс согласования проектов, а

значит, и строительства объектов фактически будет

приостановлен.

УГПН в очередной раз обратилось в адрес руководства

МГЭ с предложением об участии его представителей в ра-

боте НТС и о проведении совместного совещания по вопро-

сам рассмотрения и согласования ТУ и контроля полноты

выполнения требований технических условий в разрабо-

танной проектной документации. Выражаем надежду, что

наши предложения не останутся без ответа.

Обеспечение пожарной безопасности объектов градо-

строительной деятельности может быть достигнуто только

комплексными мерами, согласованными действиями всех

участников процесса, особенно в крупных городах.

Строительство высотных зданий в условиях существую-

щей городской застройки без должного обеспечения проти-

вопожарных мероприятий подвергает опасности не только

людей, находящихся в этих зданиях, но и на прилегающих

территориях. При возникновении пожара в высотном зда-

нии заветный телефон «01» вряд ли сможет обеспечить

спасение людей. А что может быть ценнее человеческой

жизни? Неужели ложные амбиции и призрачная экономия?
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Пожары в многоэтажных зданиях создают угрозу жизни значительному количеству людей и наносят огромный материальный
ущерб: а – пожар в жилом доме на Кутузовском проспекте (Москва); б – пожар в жилом комплексе «Атлантис» (Владивосток);
в – пожар в 32
этажном административном здании (Астана, Республика Казахстан)
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Состояние пожарной безопасности в России по-прежнему

оказывает заметное влияние на социально-экономическое по-

ложение государства и личности. Так, полные потери от пожа-

ров оцениваются примерно в 50 млрд р. в год, что составляет

почти 50% от суммы финансовых средств, предусмотренных в

бюджете на 2008–2010 гг. для решения проблемы аварийного

и ветхого жилого фонда. Ежедневно происходит около 600 по-

жаров, до 90 человек погибают или получают серьезные трав-

мы, около 1 тыс. человек остаются без жилья в результате его

уничтожения или существенного повреждения пожаром.

Развивающееся во многих городах строительство высотных

жилых зданий вызывает серьезные опасения с точки зрения

обеспечения их пожарной безопасности, так как нормативная

база для их проектирования весьма несовершенна, особенно на

территориальном уровне. Приняты только МГСН 4.19–2005 и

ТСН 31-332–2006 Санкт-Петербург «Жилые и обществен-

ные высотные здания», но и они содержат достаточ-

но много упущений и недостатков.

Меры по пожарной безопасности людей

требуют не только тщательных проектных

проработок, но и соответствующих экс-

плуатационных решений. Об актуаль-

ности этой проблемы говорит тот

факт, что ежегодно в зданиях высотой

10 и более этажей происходит более

10 тыс. пожаров, в результате кото-

рых погибает около 300 человек. На

практике распространено мнение, что

большое значение имеют конструктив-

ные решения по противопожарной защи-

те, то есть многое зависит от степени ог-

нестойкости здания. Это во многом ошибоч-

но, поскольку по статистике в год происходит

более 50 тыс. пожаров в зданиях I–II степени огне-

стойкости, на которых погибает почти 3 тыс. человек, что

свидетельствует о важности работы по предотвращению пожа-

ров, а также о необходимости более активного внедрения сис-

тем пассивной и активной противопожарной защиты.

Нормативные документы в подавляющем большинстве не

учитывают положения ст. 46 ФЗ №184-ФЗ от 27.12.02 г. «О тех-

ническом регулировании» об обязательности исполнения

требований в части обеспечения безопасности людей, причем

не только находящихся собственно в объекте, но и прохожих,

участников тушения пожара и др., и чужого имущества, напри-

мер припаркованных транспортных средств, городских комму-

никаций энергообеспечения и связи, пожарной техники и др.

Это подтверждает необходимость индивидуального подхо-

да к проектированию жилых зданий высотой более 75 м начи-

ная с разработки и согласования с органами ГПН и Росстроем

технических условий (ТУ), что предусмотрено п. 1.5* СНиП

21-01–97*. К сожалению, до сих пор отсутствует нормативный

документ, регламентирующий статус ТУ и требования к ним,

за исключением приказа МЧС России от 16.03.2007 г. №141 и

«Положения о технических условиях на проектирование и

строительство уникальных высотных и экспериментальных

объектов капитального строительства в городе Москве»,

утвержденного В.И. Ресиным 1 октября 2007 года.

В НПО «Пульс» совместно с ЦНИИЭП жилища, ФГУП «НИЦ

«Строительство» и органами ГПН МЧС России накоплен значи-

тельный опыт разработки и согласования раздела «Пожар-

ная безопасность» ТУ на проектирование объектов

различного назначения. Во многих случаях с по-

мощью такого документа можно устранить

противоречия действующих СНиП, МГСН,

НПБ, применить эффективные проект-

ные решения при безусловном обеспе-

чении пожарной безопасности людей и

чужого имущества, обеспечить успеш-

ное прохождение государственной

экспертизы проектной документации.

На фото представлены некоторые из

объектов, на которых отработан ряд

объемно-планировочных и инженерных

противопожарных требований, прошед-

ших в установленном порядке согласова-

ния в составе ТУ с органами ГПН МЧС Рос-

сии и Росстроя. Часть из этих требований вклю-

чены в проекты новых нормативных документов

(СНИП 21-01–97*, МГСН 4.19–2005), другие внедряются в

экспериментальном порядке. Остановимся на некоторых из них.

Минимизация числа пожарных отсеков по вертикали

(допустить высоту до 75 м) с устройством противопожарных пе-

рекрытий REI 180 вместо технических этажей (п. 14.2

МГСН 4.19). При этом само понятие «пожарный отсек» для вы-

сотных зданий практически стало относиться только к проекти-

рованию инженерных систем противопожарной защиты, по-

скольку по п. 5.14* СНиП 21-01–97*, п. 14.24 МГСН 4.19–2005

междуэтажные перекрытия должны быть с пределом огнестой-

УДК 696.81
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Эффективные противопожарные требования
при проектировании жилых зданий

В структурах НПО «Пульс» во взаимодействии с ЦНИИЭП жилища, ФГУП «НИЦ «Строительство» и орга-

нами ГПН МЧС России накоплен значительный опыт разработки и согласования раздела «Пожарная безо-

пасность» ТУ на проектирование объектов различного назначения. Приведены основные противоречия

действующих СНиП, МГСН, НПБ и эффективные проектные решения при обеспечении пожарной безопас-

ности людей и имущества.
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кости не менее REI 150, то есть по существу являются противо-

пожарными преградами. Следует также заметить, что п. 7.1.2

СНиП 31-01–2003 рассматривает пожарный отсек только в пре-

делах этажа, ограничивая его площадь 2,5 тыс. м2, то есть де-

ление зданий на отсеки по вертикали имеется только в п. 14.4

МГСН 4.19–2005 и п. 16.4.3 ТСН 31-332–2006 Санкт-Петер-

бург (отсеки высотой до 50 м). Вместе с тем согласно п. 2.15

МГСН 4.04–94 и п. 9.9* МГСН 4.16–98 вертикальные

пожарные отсеки допускаются до 30 этажей. Уве-

личение высоты пожарных отсеков до 75 м

при подтверждении расчетами условия бе-

зопасности людей при пожаре позволит

уменьшить число автономных систем

ППЗ, увеличить значение коммерчес-

кой площади, снизить затраты на ин-

женерное оборудование и эксплуата-

ционные расходы.

Увеличение размеров горизон-

тальных пожарных отсеков подзем-

ных автостоянок до 6 тыс. м2 или бо-

лее с компенсирующими мероприятия-

ми: по АУП (увеличение интенсивности

подачи воды по сравнению с п. 4.4

НПБ 88–2001* до 0,15 л/м2; устройство пожар-

ных секций и дымовых зон площадью не более

3 тыс. м2; применение для пожаротушения тонкорас-

пыленной воды, пенных АУП и др.). По вертикали принимать под-

земную автостоянку единым пожарным отсеком (с учетом преде-

лов огнестойкости перекрытий вариант перехода пожара с одно-

го этажа на другой маловероятен при соблюдении противопо-

жарных требований по прокладке инженерных коммуникаций).

Аналогичным образом допустить увеличение площади пожар-

ных отсеков в стилобатной пристроенной части зданий (не менее

чем вдвое при оснащении всем комплексом средств противопо-

жарной защиты, то есть по торговой части стилобата до

10 тыс. м2, по офисной – до 6 тыс. м2). Обоснование: п. 5.33

СНиП 21-02–99 (3 тыс. м2), п. 2.20* МГСН 5.01–01 (3 тыс. м2),

п. 14.3 (2,5 тыс. м2) и п. 14.5 (3 тыс. м2) МГСН 4.19–2005. Соглас-

но п. 1.14* СНиП 2.08.02–89* (табл. 1, 2 и 3) при наличии АУП

площадь этажа между противопожарными стенами может быть

увеличена не более чем вдвое (до 6 тыс. м2 – общественные зда-

ния или 10 тыс. м2 – магазины). При подтверждении расчетами

условия безопасности людей при пожаре это позволяет также

уменьшить число пожарных отсеков и автономных систем ППЗ,

оптимизировать число эвакуационных лестничных клеток и по-

жарных лифтов, увеличить число машиномест, снизить затраты

на инженерное оборудование и эксплуатационные расходы.

Допустить возможность отказа от устройства въезда

пожарных автомобилей на стилобат и использование для

доступа пожарных в квартиры и этажи зданий других техни-

ческих средств с учетом оснащения объекта всем комплексом

систем обеспечения пожарной безопасности, а также из-за на-

личия проблем спасения людей на высотах более 50 м с приме-

нением пожарных автолестниц (автоподъемников). При этом

необходимо предусматривать весь комплекс систем противо-

пожарной защиты здания, использование индивидуальных и

групповых спасательных средств, например на основании

п. 2.47 МГСН 4.04–94. Обоснование: в отношении доступа

пожарных подразделений в квартиры (помещения) регла-

ментируется п. 2* приложения 1* СНиП 2.07.01–89*, п. 1.4

МГСН 4.04–94, п. 12.16 МГСН 1.01–99, п. 14.5 МГСН 4.19–2005,

но прямого требования по въезду на стилобат в нормах нет.

Применение 50-метровых автоподъемников и других техничес-

ких средств спасения людей (подъемные механизмы, доступ с

покрытия зданий и др.) в сочетании с объемно-планировочны-

ми и инженерными решениями зданий позволяют обеспечить

доступ пожарно-спасательных подразделений на этажи. При

подтверждении расчетами условий безопасности людей при

пожаре можно снизить нагрузки конструкции здания на 46 т

(16 т на ось), использовать покрытие стилобата как зо-

ны рекреации, как дополнительную площадь озе-

ленения и благоустройства согласно требова-

ниям п. 5.4 МГСН 1.04–2005, МГСН 1.02–02,

СНиП 35-01–01, реализуя принцип без-

барьерной среды для маломобильных

групп населения.

Устройство на покрытии зданий

по одной посадочной площадке

для спасательной кабины (капсу-

лы) вертолета, а не на каждые пол-

ные или неполные 1000 м2. Обоснова-

ние: регламентируется п. 14.2.3

МГСН 4.19–2005, но в другом докумен-

те-аналоге – п. 9.5* МГСН 4.16–98 пло-

щадь отсутствует. При этом обеспечивает-

ся сокращение статической нагрузки на

11–12 т и динамических нагрузок на 22–24 т, по-

вышение возможностей архитектурных решений

покрытий зданий (при нормативной площади пожарного отсе-

ка 2,5 тыс. м2 нужно было бы проектировать 3 посадочные

площадки для капсулы или площадку для вертолета размером

20×20 м с пенной АУП и другими требованиями).

Снять ограничения по размещению посадочной пло-

щадки на прилегающей территории (500 м) с решением это-

го вопроса в «Плане тушения пожаров». Тем самым обеспечи-

вается упрощение взаимоотношений различных землепользо-

вателей, возможность использования для этой цели участков

городских магистралей, зон отдыха, спортивных площадок,

территорий других объектов при малозначительном увеличе-

нии времени высадки спасаемых.

Применять лестничные клетки Н2 (с подпором воздуха

20–150 Па), Н3 (с входом с этажа через тамбур-шлюз с подпо-

ром воздуха 20 Па постоянным или при пожаре) или Н2 с под-

пором воздуха в тамбур-шлюз и без естественного освещения

вместо Н1 (с переходом через наружную воздушную зону –

при высоте здания более 28 м требуется по п. 6.40*

СНиП 21-01–97* не менее 50%, хотя п. 14.20 МГСН 4.19–2005

допускает не предусматривать такое требование).

Допустить размещение зальных помещений (рестора-

нов, кафе, баров и др.) выше 16-го этажа и большей вмести-

мости, чем 100 мест, предусмотренных п. 2.6 МГСН 4.04–94 и

п. 14.7 МГСН 4.19–2005.

Если рассматривать пожар в высотном здании как один из

вариантов чрезвычайной ситуации, то согласно п. 16.2.2

МГСН 4.19–2005 эвакуация людей должна предусматри-

ваться и при помощи лифтов (из ВТЦ в Нью-Йорке

11.09.2001 г. сумели спастись более 3 тыс. человек), что про-

тиворечит п. 6.24 СНиП 21.01–97*. Возможность использова-

ния лифтов для спасения людей при пожаре или ЧС активно

обсуждается достаточно давно, однако согласно п. 2.39

МГСН 4.04–94 при пожаре лифты должны автоматически опус-

титься (подняться) на посадочный этаж и быть заблокирован-

ными, что исключает их использование для спасения людей

(за исключением лифтов для транспортирования пожарных

027
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подразделений, соответствующих требованиям НПБ 250–97).

Иногда требуется конкретизировать противопожарные требо-

вания при применении двухуровневых кабин (ДАБЛ-ДЕК), про-

изводящих остановки на четных и нечетных этажах одновре-

менно (приложение 10 МГСН 4.19–2005), в том числе в части

невозможности использования лифтов с такими кабинами для

транспортирования пожарных подразделений.

Расширить применение тонкораспыленной воды

(включая модульные или автономные АУП, а также системы

внутреннего противопожарного водопровода – пожарные кра-

ны), особенно получаемой при сравнительно небольшом дав-

лении 0,5–0,6 МПа с размером частиц воды около 100 мкм, а

также пены средней кратности с использованием малогаба-

ритных пеноподающих устройств, например выпускаемых

фирмой «Сопот», для внутреннего пожаротушения не только

квартир, но и помещений подземных автостоянок. Это позво-

лит преодолеть часто имеющиеся ограничения от служб «Во-

доканала» в расходах воды на хозяйственно-противопожар-

ные нужды, избежать излишних проливов воды и повреждения

имущества, экономить средства на устройстве систем удале-

ния пролитой воды при пожаротушении из коридоров и других

коммуникационных помещений.

Обеспечить возможность устройства лифтов, со-

единяющих подземную и надземную части зда-

ний, с обеспечением шахт лифтов приточ-

ной противодымной вентиляцией соглас-

но п. 8.13 СНиП 41-01–2003 и п. 7* при-

ложения 3* МГСН 4.04–94, а также с

устройством на каждом из этажей под-

земной части двух последовательно

расположенных тамбур-шлюзов с ав-

тономными системами приточной про-

тиводымной вентиляции на основании

п. 5.36 СНиП 21-02–99 и п. 14.60

МГСН 4.19–2005, а также возможность

использования пожарных лифтов с пе-

ресадкой выше нижнего вертикального

пожарного отсека. Обоснование: регламен-

тируется п. 5.36 СНиП 21-02–99, п. 14.17

МГСН 4.19–2005, п. 2.36* МГСН 4.04–94. Обес-

печивается оптимизация при выполнении требований

по устройству лифтов с возможностью сокращения числа лиф-

товых шахт и систем их противодымной защиты, упрощение ре-

шений по исполнению п. 14.69 МГСН 4.19–2005 (требование по

двум пожарным лифтам для каждого пожарного отсека) с реко-

мендациями по устройству всей группы лифтов (4–6), отвечаю-

щих требованиям к пожарным лифтам.

При определении расчетных интервалов эвакуации лю-

дей (п. 14.1.4) для торговых залов допустить использова-

ние исходного параметра 3 м2 (или даже 5 м2) на одного

человека (включая площадь под технологическое оборудова-

ние, а не 1,35 м2 по п. 1.112 СНиП 2.08.02–89*) на основании

п. 2.30 МГСН 4.04–94. Применяемый до сих пор норматив не-

оправданно завышает число эвакуационных выходов, приводя

к нерациональному использованию площадей и дополнитель-

ным затратам финансовых средств без существенного влия-

ния на соблюдение нормативного параметра пожарной безо-

пасности людей.

Предусмотреть реализацию дополнительных требова-

ний по высотной части с учетом их доступности для мало-

мобильных групп населения согласно СНиП 35-01–2001.

Предусмотреть в качестве пожаробезопасных зон на каждом

этаже высотных частей зданий лестнично-лифтовый блок, от-

вечающий требованиям СНиП 35-01–2001. 

Интегрировать системы обеспечения пожарной безо-

пасности с системами комплексной безопасности и жиз-

недеятельности объекта (с преимущественным использова-

нием в АПС радиоканального оборудования и возможностью

передачи сигналов по сетям операторов сотовой связи).

Обоснование: регламентируется п. 14.1 приложения 14.1

МГСН 4.19–2005. Обеспечивается повышение безопасности

систем жизнеобеспечения и антитеррористической защищен-

ности комплекса с учетом требований пп. 14.100, 16.2.1,

16.2.2, раздел 16 МГСН 4.19–2005.

Допустить использование коммуникаций общеобмен-

ной приточно-вытяжной вентиляции и кондиционирования

для вытяжной противодымной вентиляции с учетом требований

СНиП 41-01–2003, СНиП 31-01–2003 и МГСН 4.04–94 (п. 12

приложения 3*). Предусмотреть проектирование вытяжной сис-

темы вентиляции подземной автостоянки в виде вертикальных

блоков с использованием одного комплекта оборудования наи-

более высокой производительности. Запроектировать две вен-

тиляционные установки производительностью 50% от требуе-

мого значения каждая для обеспечения частичной резервной

мощности, а также два вытяжных вентилятора произво-

дительностью 100% от требуемого значения каж-

дый для обеспечения полной резервной мощ-

ности. Вытяжные вентиляторы должны

иметь возможность работы при 400°С и

использоваться для удаления дыма.

Предусмотреть спринклерные уста-

новки автоматического пожаротуше-

ния и внутренний противопожарный

водопровод для высотной части, сти-

лобата и подземной автостоянки с од-

ним пожарным насосом для каждой

системы и питающим трубопроводом

диаметром 65 мм и более (п. 4.32

НПБ 88–2001*). При этом подводящие

трубопроводы к насосам и сами насосы,

включая резервный, должны обеспечивать

наибольший расход диктующей секции (по ана-

логии с п. 4.73 НПБ 88–2001* и с учетом п. 6.1

СНиП 2.04.01–85*). Должны также выполняться требования п. 6.15

СНиП 2.04.01–85* и п. 14.88 МГСН 4.19–2005, п. 3.8* МГСН 5.01–01

по подключению АУП и ВППВ к передвижной пожарной технике

снаружи зданий. Полагать также нецелесообразным примене-

ние сухотрубов в незадымляемых лестничных клетках типа Н2.

Обоснование: возможность проектирования совмещенных сис-

тем предусмотрена в п. 6.17 СНиП 2.04.01–85*, п. 7.7

МДС 21–1.98 (Пособие к СНиП 21-01–97*), п. 4.33 НПБ 88–2001*,

хотя согласно п. 2.43* МГСН 4.04–94 системы АУП и ВППВ в зда-

ниях более 16 этажей (50 м) должны быть раздельными.

Вышеизложенное сформулировано из предположения, что

системы активной противопожарной защиты проектируются из

условия возникновения пожара только в одном из пожарных от-

секов и его развитие в другой не рассматривается. Предлагае-

мые решения не должны привести к снижению уровня пожарной

безопасности, позволяя сократить состав соответствующего ин-

женерного оборудования и обеспечивая безопасность людей в

соответствии с ГОСТ 12.1.004–91*, МГСН 4.04–94 и ППБ 01–03.

Обсуждение внесенных предложений специалистами поможет

выработать более эффективные противопожарные требования и

внести их в нормативные документы по пожарной безопасности.
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Среди современных проектируемых и строящихся объ-

ектов значительную часть составляют здания повышенной

этажности. Увеличение высоты зданий, наряду с положи-

тельным экономическим эффектом, повышает вероятность

возникновения пожароопасных ситуаций, при которых зна-

чительно усложняется эвакуация людей при пожаре вслед-

ствие увеличения протяженности путей эвакуации и воз-

растания плотности эвакуационного потока. В связи с уве-

личением времени эвакуации возникает необходимость по-

вышения предела огнестойкости ограждающих, несущих

конструкций и инженерных коммуникаций с помощью пас-

сивной огнезащиты.

Пассивная огнезащита зданий достигается применени-

ем негорючих материалов, повышающих предел огнестой-

кости конструкций. Огнезащитные системы дают возмож-

ность в короткие сроки возводить здания из прочных ме-

таллических или облегченных железобетонных конструк-

ций. При этом снижается массивность сооружений и сокра-

щаются сроки строительства, что обусловливает значи-

тельный экономический эффект.

Пассивная огнезащита очень важна, и компания

«КРОЗ» накопила солидный опыт в этой области. Глубокий

анализ и изучение пожароопасных свойств строительных

материалов, оценка поведения конструкций при пожаре,

проведение расчета прочности и устойчивости зданий при

огневом воздействии – все это позволяет специалистам

фирмы разрабатывать и предлагать потребителям высоко-

эффективные огнезащитные материалы и составы для

конструктивных элементов строительных конструкций,

обеспечивающих огнестойкость от 30 до 180 мин и отвеча-

ющих современным нормативным требованиям пожарной

безопасности зданий и сооружений. 

Для огнезащиты бетона и железобетона целесооб-

разно применение материалов с высокой теплоизолирую-

щей способностью и высокой паропроницаемостью для то-

го, чтобы обеспечить медленный прогрев защищаемой

конструкции, при котором диффузия паров воды не вызы-

вает значительных внутренних напряжений. Этим критери-

ям отвечают огнезащитные штукатурки на минеральном

вяжущем с легкими заполнителями.

Огнезащитный штукатурный состав СОШ-1 (ТУ 5765-

001-54737814–00) предназначен для защиты от воздей-

ствия огня несущих железобетонных строительных

конструкций высотных зданий, транспортных тоннелей,

подземных автостоянок и гаражей, который повышает

огнестойкость железобетонных конструкций до 3 ч при

толщине слоя покрытия 20 мм (протокол пожарных испы-

таний № 112/ИЦ-06 от 16.01.2006). Состав представляет

собой сухую смесь на основе вспученного перлита, арми-

рующего волокна, цементного вяжущего и целевых доба-

вок. Для приготовления строительного раствора состав на

стройплощадке затворяется водой и вымешивается в сме-

сителе типа СО-46Б. Для нанесения состава используются

штукатурные агрегаты типа СО-150, СО-154. Расход соста-

ва для получения предела огнестойкости железобетона

180 мин оставляет 7,4–8,4 кг/м2.

Металлические конструкции значительно легче и

удобнее в монтаже, чем равные им по несущей способнос-

ти железобетонные конструкции, однако ввиду высокой

теплопроводности металла и относительно невысокой кри-

тической температуры они имеют предел огнестойкости, не

превышающий 15 мин.

Нагрев металлических сооружений в условиях пожара

зависит от множества факторов, среди которых основными

являются интенсивность огня и способы теплозащиты ме-

таллоконструкций. Конструкции без огнезащиты деформи-

руются и разрушаются под воздействием напряжений от

внешних нагрузок и температуры. Огнезащитный слой,

блокируя тепловой поток на поверхности конструкций, пре-

дохраняет их от быстрого прогревания и позволяет сохра-

нить несущую способность в течение заданного времени.

Рецептура огнезащитного штукатурного состава СОШ-1

разработана таким образом, чтобы материал мог использо-

ваться для огнезащиты стальных несущих конструкций,

обеспечивая пределы огнестойкости от 45 до 180 мин в

зависимости от толщины слоя огнезащитного состава и

приведенной толщины металла конструкции. Среди анало-

гов, представленных на отечественном рынке, СОШ-1 име-

ет наилучшее соотношение величины огнезащитной эф-

фективности на единицу толщины покрытия.

Смесь наносится методом торкретирования и образует

на защищаемых поверхностях прочное теплоизолирующее

покрытие, повторяющее по форме элементы защищаемых

конструкций. Состав оптимизирован для использования

УДК 696.81

Н.В. АКУЛОВА, начальник отдела маркетинга, 
ООО «КРОЗ» (Москва)

Современные огнезащитные материалы – надежная
пожаробезопасность строительных объектов

Произошедшие в последние годы крупные пожары с большими материальными потерями и человеческими

жертвами привлекли внимание общества к проблеме пожарной безопасности строящихся объектов. При

проектировании и строительстве должны быть предусмотрены конструктивные и инженерно-технические

решения, предотвращающие в случае пожара распространение огня и обеспечивающие возможность эва-

куации людей до наступления угрозы их жизни и здоровью. В связи с этим увеличивается значение пассив-

ной огнезащиты строительных конструкций: в случае пожара жизни людей прямо зависят от качества вы-

полненных огнезащитных работ.
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растворосмесителей и штукатурных агрегатов циклического

действия отечественного производства. Гарантийный срок

эксплуатации огнезащитного покрытия не менее 20 лет.

Состав огнезащитный штукатурный СОШ-1:

– обладает высокой адгезией к грунтованным стальным

и бетонным поверхностям, выдерживает небольшие вибра-

ции и деформацию;

– вследствие невысокой плотности состава (370–390 кг/м3)

образует легкое покрытие и не оказывает существенной до-

полнительной нагрузки на несущие конструкции;

– усадка после высыхания покрытия незначительна,

вследствие чего толщина слоя может контролироваться

при нанесении состава;

– образует покрытие без стыков и температурных мостиков;

– при соблюдении требований нормативной документа-

ции покрытие не растрескивается и не отслаивается;

– не содержит вредных для человека и окружающей

среды веществ;

– выпускается в виде сухой смеси, что позволяет транспор-

тировать и длительно хранить его при любой температуре.

Следует обратить особое внимание на подготовку ме-

таллических поверхностей перед нанесением огнезащит-

ных штукатурных составов. Для улучшения адгезии ме-

таллических и железобетонных конструкций с огнезащит-

ными штукатурками компания разработала и предлагает

использовать грунт-адгезив защитный концентриро-

ванный (ГАЗ-К).

В тех случаях, когда к конструкциям предъявляются вы-

сокие эстетические требования, а предел огнестойкости не

превышает 45 мин, может быть рекомендована производи-

мая компанией огнезащитная вспучивающаяся краска

ОЗК-01. Наносится на поверхность конструкции тонким

слоем (1,07 мм), при воздействии высокой температуры

покрытие вспучивается, многократно увеличиваясь в объе-

ме с образованием пористого слоя, обладающего высо-

кими теплоизоляционными свойствами.

Существенной проблемой является огнезащита сталь-

ных пространственных конструкций (фермы, арки), кото-

рые согласно СНиП должны иметь огнестойкость не менее

1,5 ч. Ввиду их гибкости применение штукатурных соста-

вов является менее предпочтительным из-за возникнове-

ния дополнительных динамических нагрузок и в связи с

этим возможного растрескивания и отслаивания состава.

Применение огнезащитных красок способно обеспечить

огнестойкость только 45 мин. Поэтому с целью достиже-

ния необходимого предела огнестойкости, и вместе с тем,

существенно не увеличивая дополнительные нагрузки на

строительные конструкции, специалистами нашей компа-

нии был разработан, сертифицирован и серийно выпуска-

ется материал Изовент-М, предназначенный для огнеза-

щиты несущих металлоконструкций. Изовент-М состоит

из базальтового фольгированного рулонного материала и

клеевого состава ПВК-2002, имеет предел огнестойкос-

ти 90 мин (R 90). Общая толщина огнезащитного покры-

тия составляет 9,7 мм.

Огнезащита стальных воздуховодов заключается в

создании на их поверхности теплоизолирующих экранов,

выдерживающих воздействие огня или высокой температу-

ры. Наличие таких экранов позволяет воздуховодам при

пожаре сохранять свои функции, не разрушаясь в течение

заданного периода времени. Вид огнезащитного покрытия

и его толщина зависят от требуемого предела огнестойкос-

ти воздуховода.

До недавнего времени среди материалов, предназна-

ченных для воздуховодов высоких степеней огнестойкости,

на российском рынке огнезащитных материалов преоблада-

ли материалы иностранных производителей. Это различные

виды минераловатных прошивных матов и плит. Однако

специалистами нашей компании были найдены технические

решения, которые способны создать конкуренцию иност-

ранным продуктам. Это материалы на основе базальтового

супертонкого волокна, которые не содержат никаких связу-

ющих веществ, а по огнезащитным свойствам существенно

превосходят зарубежные аналоги.

Это позволяет компании «КРОЗ» предлагать на рынок

экологически чистые материалы, которые в процессе

эксплуатации и при пожаре не выделяют в окружающую

среду вредные вещества и не увеличивают токсичность и

задымление среды, в которой происходит эвакуация людей

(известно, что при возникновении пожара большинство лю-

дей гибнет из-за присутствия в воздухе едких и вредных ве-

ществ, которые вызывают удушье). Производимые фирмой

материалы могут быть использованы для огнезащиты сис-

тем вентиляции во всех типах зданий промышленного и

Рис. 1. Комплексное огнезащитное покры

тие Изовент, Изовент
180

Рис. 2. Различные виды каширования ма

териала ТЕХМАТ
БАЗАЛЬТ (EI 120)

Рис. 3. Внешний вид воздуховода с огнеза

щитным базальтовым покрытием Изо

вент (EI 60)
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гражданского строительства, в том числе в детских учреж-

дениях и помещениях пищевой промышленности.

Для огнезащиты воздуховодов производятся материа-

лы Изовент (EI 60), ТЕХМАТ-БАЗАЛЬТ (EI 120) и Изо-

вент-180 (EI 180). Материалы Изовент, Изовент-180

(рис. 1) представляют собой комбинированное огнезащит-

ное покрытие, которое состоит из базальтового рулонного

фольгированного материала (толщиной 5 и 50 мм, обеспе-

чивающие предел огнестойкости 60 и 180 мин соответ-

ственно) и клеевого состава ПВК-2002. Покрытие ТЕХМАТ-

БАЗАЛЬТ толщиной 40 мм обеспечивает предел огне-

стойкости EI 120.

При этом базальтовые рулонные материалы могут быть

кашированы с одной стороны алюминиевой фольгой, ме-

таллической сеткой (или комбинацией фольги и сетки),

стеклянными, базальтовыми или кремнеземными тканями

(рис. 2). Крепление покрытия к воздуховоду осуществляет-

ся при помощи штифтов с шайбой или бандажа из сталь-

ной проволоки.

Все покрытия уникальны и имеют ряд преимуществ по

сравнению с другими видами конструктивной огнезащиты:

– имеют невысокую плотность, оказывают минималь-

ную нагрузку на несущие конструкции;

– работы по огнезащите можно производить при отри-

цательной температуре;

– допускается влажная уборка покрытия, эксплуатация

в помещениях с повышенной влажностью воздуха (подзем-

ные гаражи, стоянки и т. п.);

– монтаж не требует использования сложных инстру-

ментов и специальных профессиональных навыков;

– высокая скорость выполнения работ и безупречный

внешний вид конструкции (рис. 3);

– используются одновременно как теплоизоляция и огне-

защита, обеспечивают дополнительную звукоизоляцию; 

– высокая виброустойчивость;

– срок службы покрытия неограничен и практически ра-

вен сроку службы строительной конструкции.

Особого внимания заслуживает жидкостекольный со-

став Изопласт-45, который в отличие от своих аналогов

модифицирован специальными полимерными добавками,

что позволяет наносить его на воздуховоды без дополни-

тельного армирования штукатурной сеткой. Огнезащитная

мастика Изопласт-45 предназначена для защиты стальных

воздуховодов систем вентиляции и дымоудаления. Покры-

тие с толщиной сухого слоя 2,5 мм обеспечивает предел

огнестойкости 45 мин (EI 45). Расход состава составляет

3,25 кг/м2 защищаемой поверхности без учета потерь.

Огнезащитные материалы производства ООО «КРОЗ»

востребованы на российском рынке. Эти материалы уже ус-

пели надежно зарекомендовать себя в условиях современ-

ного строительства как в Москве, так и в других городах РФ.

Однако высокие темпы развития строительного рынка тре-

буют создания новых огнезащитных продуктов высоких сте-

пеней огнестойкости, дефицит которых испытывает рынок

огнезащиты, поэтому специалистами фирмы ведется посто-

янная работа по разработке новых материалов. В настоящее

время на стадии сертификации находятся несколько матери-

алов – это серия огнезащитных покрытий для пассивной ог-

незащиты несущих металлоконструкций с пределами огнес-

тойкости 150 и 240 мин.

ООО «КРОЗ»

117405, Москва, ул. Россошанская, д. 6

Телефон: (495) 737�44�39, факс: (495) 737�32�42

www.croz.ru     E�mail:osk@croz.ru

для древесины

1�я группа огнезащитной 

эффективности

для электрокабеля

СОШ�1СОШ�1
ОЗК�01ОЗК�01
ОЗК�02ОЗК�02

ПВК�2002ПВК�2002
Изопласт�45Изопласт�45

ТЕХМАТ�БАЗАЛЬТТЕХМАТ�БАЗАЛЬТ
ИзовентИзовент

Изовент�180Изовент�180
Изовент�МИзовент�М

Все материалы имеют пожарные
 и гигиенические сертификаты

Эффективная защита конструкций

всех степеней огнестойкости согласно НПБ



02’2008320

Высотное
строительство

Научно!технический 
и производственный журнал

Развитие современного строительства и работы по ре-

конструкции старых зданий невозможно представить без

применения широкой номенклатуры материалов на основе

гипса, которые используются для внутренней отделки поме-

щений. Особенно актуальным применение гипсовых мате-

риалов становится в связи с развитием высотного строи-

тельства, выдвигающего дополнительные требования к от-

делочным и изоляционным материалам, направленные на

снижение материалоемкости зданий, обеспечение безопас-

ности при воздействии статических и динамических нагру-

зок, создание акустического комфорта путем эффективно-

го гашения воздушных и структурных шумов, обеспечение

огнезащиты несущих конструкций и создание условий эва-

куации персонала в условиях пожара. Особое внимание

уделяется экологической чистоте материалов, применяе-

мых для обустройства интерьера зданий. Всем этим требо-

ваниям в значительной мере отвечают материалы с приме-

нением гипсовых вяжущих [1]. К наиболее перспективным

гипсовым отделочным материалам относятся КНАУФ-листы

и КНАУФ-суперлисты* (гипсокартонные (ГКЛ) и гипсоволок-

нистые листы (ГВЛ) соответственно), которые широко при-

меняются при сухом способе отделки помещений.

Рост производства и применения КНАУФ-листов и

КНАУФ-суперлистов в строительстве обусловлен тем, что

они поставляются вместе с большим количеством комплек-

тующих материалов, которые образуют разнообразные

комплектные строительные системы, позволяющие монти-

ровать легкие перегородки, облицовки стен, подвесные по-

толки, сборные основания полов. Все это сопровождается

нормативно-технической документацией, специальным ин-

струментом и подготовкой рабочего персонала. Большие

работы проводятся фирмой по совершенствованию но-

УДК 691.311

Б.М. РУМЯНЦЕВ, д
р техн. наук, 
Московский государственный строительный университет,

А.А. ФЕДУЛОВ, канд. техн. наук, руководитель отдела Управления центрального маркетинга,
ООО «КНАУФ
Сервис» (г. Красногорск Московской обл.)

Гипсовые материалы 
в высотном строительстве

Представлены материалы и комплектные системы фирмы КНАУФ для высотного строительства: перегородки,

подвесные потолки, полы сухой сборки. Обоснована эффективность их применения в высотном строительстве.

* Названия материалов приводятся в соответствии с торговыми марками фирмы.

Таблица 1

Тип Схема перегородки
Толщина

обшивки, мм
Масса 1 м2, кг Огнестойкость

Индекс изоляции

воздушного шума, Дб

С 111 2×12,5 25 EI 30 45

С 112 2×12,5 50 EI 60 50

С 115 2×12,5 55 EI 90 55

С 116 2×12,5 60 EI 120 49
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менклатуры продукции и комплектующих, повышению ка-

чества и эффективности.

Наибольшее количество гипсовых листовых материалов

идет на устройство перегородок различного назначения,

основные характеристики которых приведены в табл. 1.

В соответствии со СНиП II-7–81* перегородки из ГКЛ

и ГВЛ относятся к легким перегородкам каркасной конст-

рукции, поэтому им следует отдавать предпочтение при

строительстве высотных зданий и зданий с повышенными

сейсмическими требованиями. Каркасные перегородки с

обшивкой листовым материалом в силу своей малой массы

хорошо сохраняются при деформациях зданий от ветровых

нагрузок. Использование металлических профилей для из-

готовления каркаса в сочетании с листовыми материалами,

закрепляемыми к каркасу с помощью самонарезающих

винтов, создает большое количество участков пластическо-

го деформирования, что благоприятно сказывается на

стойкости перегородок.

В то же время, по данным исследований сектора сейс-

мостойких конструкций зданий ЦНИИСК им. В.А. Кучерен-

ко, сохранность самих перегородок при деформациях от

воздействия ветровых нагрузок определяется в значитель-

ной степени конструкциями узлов крепления перегородок к

несущим конструкциям зданий и узлов примыкания перего-

родок друг к другу. Эти узлы определяют характер взаимо-

действия перегородок и несущих конструкций здания при

деформациях от ветровых нагрузок. Повреждение перего-

родок от горизонтальных перемещений при ветровых на-

грузках часто определяется наличием возможности относи-

тельных перемещений перегородки и несущих конструкций

здания. Согласно СНиП 2.01.02–85* горизонтальные пре-

дельные перемещения стен и перегородок на этаже много-

этажного каркасного здания в зависимости от креплений

(податливые или жесткие) могут составлять от hs/300 до

hs/500, где hs – высота этажа. При высоте этажа 3 м

перемещение составляет 6–10 мм.

В случае жесткого крепления перегородок к потолкам и

стенам относительные смещения соседних перекрытий при

горизонтальных перемещениях могут привести к повреж-

Таблица 3

Таблица 2

а

б

Рис. 1. Схема и узлы сопряжения перегородки КНАУФ: а – ста

тическое разделение несущей перегородки; б – узел сопряжения
перегородки и стены: 1 – дюбель, 2 – усиленный U
образный
профиль (толщина металла d = 1 мм)

Тип

перегородки
Вид обшивки

Размер профиля / толщина

перегородки, мм

Максимальная высота

перегородки, м

Воспринимаемый

изгибающий момент, кНм

С 111

Однослойная

1×12,5 мм,

25 кг/м2

50/75 3 1,5

75/100 4,5 2

100/125 5 2,5

С 112

Двухслойная

2×12,5 мм,

50 кг/м2

50/100 4 2

75/125 5,5 2,6

100/150 6 3,2

Подвесной потолок
Максимальный

изгибающий момент, кНм

Максимальное смещение,

мм

Разрушающий момент,

кНм

Обшивка
Размер

потолка, м

Подвеска Подвеска Подвеска

мягкая жесткая жесткая жесткая жесткая жесткая

Однослойная

1×12,5, мм

12,5 кг/м2

3×5

0,2

0,2 22,3

3 0,186 0,1867×15

0,005

27

10×10 0,15 25

Двухслойная

2×12,5, мм

25 кг/м2

3×5

0,35

0,05 44 7,4

0,222 0,2227×15

0,015

50 7,5

10×10 48 8



02’2008340

Высотное
строительство

Научно!технический 
и производственный журнал

дениям, а при достаточно высоких перегородках – к их пол-

ному разрушению. Для обеспечения сохранности перегоро-

док следует использовать подвижные узлы крепления к по-

толкам и стенам. Конструкция этих узлов должна обеспечи-

вать восприятие местных нагрузок, действующих на пере-

городку перпендикулярно ее плоскости, и допускать воз-

можность ее расчетного смещения относительно точек

крепления в направлении плоскости перегородки.

Конструкции таких перегородок для высотных и строя-

щихся в сейсмически опасных зонах зданий разработаны

техническими специалистами КНАУФ в Ипхофене (Герма-

ния) [1]. Воспринимаемые горизонтальные смещения для пе-

регородок и максимальные смещения и моменты разруше-

ния подвесных потолков КНАУФ приведены соответственно

в табл. 2 и 3, а схемы конструкций показаны на рис. 1 и 2.

На рис. 1 и 2 видно, что перегородки и подвесные потол-

ки КНАУФ имеют возможность достаточных горизонтальных

перемещений при воздействии ветровых нагрузок. В случае

небольших деформаций здания может возникнуть только

трещинообразование по периметру рассматриваемых кон-

струкций, что позволит минимизировать затраты на ремонт.

Поэтому конструкции перегородок и подвесных потолков из

КНАУФ-листов и КНАУФ-суперлистов на металлическом

каркасе являются наиболее перспективными при строитель-

стве высотных зданий.

Ценной особенностью гипсовых материалов является их

низкая горючесть. По классификации СНиП 21-01–97* боль-

шинство таких материалов относится к группе Г1, реже к Г2.

В связи с этим строительные конструкции с применением

гипсовых материалов отличаются высокой огнестойкостью.

Во ВНИИПО испытывались на огнестойкость конст-

рукции, состоящие из одинарного и двойного металличе-

ского каркаса, обшитого одним или двумя слоями

КНАУФ-суперлистов (табл. 4). В качестве заполнителя ис-

пользовалась минераловатная плита толщиной 50 и

70 мм при средней плотности 40 и 70 кг/м3 соответствен-

но. Испытания показали, что перегородки из КНАУФ-

суперлистов являются эффективной защитой от распро-

странения пламени в горизонтальной плоскости. В соче-

тании с огнестойкими КНАУФ-суперлистов, применяющи-

мися при устройстве подвесных потолков, перегородки

обеспечивают комплекс противопожарных мероприятий,

связанных с защитой несущих конструкций и созданием

условий эвакуации во время пожара [2].

Большое значение в высотном строительстве имеет за-

дача создания акустического комфорта. Применение мно-

гочисленных машин и механизмов, связанных с обслужива-

нием высотных зданий, сопровождается образованием воз-

душных и структурных шумов, распространяющихся по кон-

струкциям. Гашение воздушных шумов возможно путем

применения звукопоглощающих гипсовых материалов, вы-

полненных в виде листов со щелевой или круглой перфора-

цией при устройстве подвесных потолков.

Сочетание КНАУФ-листов с различной перфорацией и

эффективным звукопоглотителем обеспечивает получение

конструкций класса НСВ-322 (табл. 5). Регулирование ве-

личины надпотолочного пространства обеспечивает наст-

ройку эффективного звукопоглощения на необходимый ча-

стотный диапазон, а применение КНАУФ-листов повышен-

ной огнестойкости (ГКЛО) создает условия для защиты не-

сущих конструкций во время пожара.

Новой разработкой специалистов фирмы КНАУФ явля-

ется материал для подвесных потолков Кнауф Клинео

Акустик, который способен помимо создания акустическо-

го комфорта очищать воздух от вредных веществ и микро-

организмов. Кнауф Клинео Акустик представляет собой

перфорированный КНАУФ-лист, в сердечник которого до-

бавлена микропористая горная порода цеолит в виде зерен

размером до 1 мм. Благодаря высокой ионообменной ем-

кости цеолиты способны поглощать широкий спектр вред-

ных, в том числе канцерогенных веществ. В табл. 6 приве-

дены наиболее распространенные виды вредных веществ и

источники их попадания в воздух помещений.

Таблица 4

Рис. 2. Схемы крепления подвесных потолков КНАУФ: а – обшив

ка не крепится к обрамляющему профилю; б – с одной стороны
конструкция крепится к обрамляющему профилю

а б

Тип

перего-

родки

Обща

толщина,

мм

Конструкция Заполнитель
Огне-

стой-

костьКаркас, размеры профиля
Толщина

ГВЛ

Количество

слоев облицовки
Наименование

Толщина,

мм

Плотность,

кг/м3

С 361 100
Одинарный металлический

ПС-75×50×0,6
12,5 1

Плита

минераловатная
70 70 EI 60

С 362 125
Одинарный металлический

ПС-75×50×0,6
12,5 2

Плита

минераловатная
70 70 EI 90

С 363 150
Одинарный металлический

ПС-75×50×0,6 
12,5 3 Вата минеральная 70 70 EI 150

С 365 190
Двойной металлический

ПС-75×50×0,6
10 2

Маты из стеклянного

штапельного волокна
50 25 EI 90

С 366 265

Двойной металлический

ПС-75×50×0,6

с внутр. зазором 75 мм

10 2
Плита

минераловатная
50 40 EI 150
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Эффективность гашения воздушных шумов (звукоизо-

ляция) межкомнатными перегородками определяется

прежде всего их массой.

При этом с увеличением массы перегородки со 100 до

800 кг/м2 ее звукоизолирующая способность увеличивается

на 16 дБ. Перегородки КНАУФ при использовании стеклян-

ной или минеральной ваты в качестве поглотителя звуко-

вых колебаний обеспечивают тот же эффект при массе

50–70 кг/м2.

Большой интерес для высотного строительства пред-

ставляют полы сухой сборки, разработанные специалиста-

ми КНАУФ на основе гипсоволокнистых листов и засыпок с

размером зерен менее 5 мм [3]. Структура полов сухой

сборки включает выравнивающий слой засыпки 40–50 мм

и двух слоев КНАУФ-суперлистов, уложенных вразбежку,

склеенных и соединенных шурупами (рис. 3).

До настоящего времени для устройства засыпки ис-

пользуется керамзитовый песок фракции менее 5 мм

(ТУ 5767-001-58746661–04). Однако, в связи с нерегулируе-

мым фракционным составов и отсутствием сцепления меж-

ду зернами после укладки выравнивающий слой из такого

материала со временем дает усадку, что может вызвать ко-

робление и деформацию напольного покрытия.

С целью повышения надежности полов при динамичес-

ких воздействиях за счет предотвращения осадки и хрупко-

го разрушения слоя засыпки, а также повышения звукоизо-

ляционных свойств и снижения гигроскопичности конструк-

ции при работе в различных влажностных условиях, особен-

но в помещениях с повышенной влажностью, разработана

специальная смесь для устройства полов и плоских кровель

плотностью 380–600 кг/м3. Она содержит керамзитовый пе-

сок с коэффициентом формы 0,3–0,97 и модулем крупнос-

ти 3,2–4,8 следующего фракционного состава, мас. %:

2,5–5 мм – 70–90; 1,25–2,5 мм – 5–20; 0,63–1,25 мм – 3–6;

0,16–0,63 мм – 2–5. В качестве связующего (1–20% от мас-

сы керамзитового песка) можно использовать водную сус-

пензию или дисперсию полимера: поливинилацетат, латекс

дивинилстирольный или изопреновый, битумная эмульсия.

После укладки такой смеси в конструкцию пола, она

затвердевает и становится безусадочной, обладает повы-

шенной несущей способностью, хорошо воспринимает ди-

намические нагрузки. При укладке не пылит и имеет низ-

кую гигроскопичность [4].

По краям омоноличенный пол имеет зазоры, образован-

ные кромочной лентой, что исключает какое-либо воздей-

ствие динамических нагрузок и прохождение структурных

шумов от несущих конструкций. При устройстве полов ис-

ключены мокрые процессы, не требуется времени для гид-

ратации вяжущих и сушки влажных стяжек. Масса полов

сухой сборки в 3–4 раза меньше массы самонивелирую-

щихся полов.

Рис. 3. Схема полов сухой сборки: 1 – пленка полиэтиленовая;
2 – выравнивающий слой засыпки; 3 – ГВЛ; 4 – клей плиточный;
5 – плитка керамическая; 6 – лента кромочная; 7 – герметик;
8 – лента гидроизолирующая

Таблица 5

Таблица 6

Наименование

показателя

Значение показателя

I II III IV

Вид

перфорации

Величина

перфорации, %
15,5 9,9 19,8 15,7

Масса 1 м2, кг 8,5 9 8 8,4

Коэффициент

звукопоглощения

на частоте 1000 Гц

0,7 0,69 0,88 0,76

Виды вредных веществ Источники вредных веществ

Формалльдегиды
Краски, мебель, понепласт,

пластик, табачный дым

Хлорсодержащие 

углеводороды
Чистящие и моющие средства

Бензол Лак, краска, клей и т. д.

Ароматические 

углеводороды

Растворители и средства 

по уходу за мебелью

Радионуклиды
(Sr 90, Cs 137, Co 60), 

Табачный дым
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При выполнении требований к засыпкам по насыпной

плотности, фракционному составу, коэффициенту формы,

воздействию статических и динамических нагрузок полы

сухой сборки имеют показатели по изоляции от воздушных

шумов не менее 55 дБ, от ударного шума не менее 56 дБ.

Учитывая низкую материалоемкость, высокую огне-

стойкость и звукоизоляционную способность, полы сухой

сборки, выполняемые на основе КНАУФ-суперлистов,

перспективны для применения в высотном строительстве.

Дальнейшее развитие и востребованность гипсовых

материалов фирмы КНАУФ на строительном рынке России,

и в частности, при высотном строительстве, определяется:

– широкой номенклатурой изделий, обеспечиваю-

щих практически производство всех видов отделочных ра-

бот, в том числе в сухой отделке;

– высоким качеством выпускаемых материалов по

допускам, чистоте поверхности, возможности создания

бесшовной стыковки, экологической чистоте;

– подготовкой специалистов среднего звена и рабо-

чего персонала в учебных центрах КНАУФ, которые распо-

ложены практически во всех регионах России.

В настоящее время предприятия КНАУФ, проектные и

внедряющие организации активно готовятся к повышению

требований к строительным материалам, изделиям и кон-

струкциям в связи с переходом на высотное и сейсмостой-

кое строительство. Расширение номенклатуры, увеличение

выпуска облегченных, дисперсно армированных изделий

повышенной прочности и конструкций строительных сис-

тем, исключающих прямое воздействие ветровых, вибра-

ционных и других динамических нагрузок, огнестойкость и

экологическая чистота увеличивают востребованность ма-

териалов и изделий КНАУФ и обеспечивают дальнейшее

продвижение передовых технологий в строительстве.
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Возведение в Москве высотных, большепролетных и

уникальных зданий поставило перед участниками строи-

тельного процесса ряд задач, касающихся методов наблю-

дения и контроля за состоянием конструкций, за деформа-

циями здания в целом, за прочностными характеристиками

применяемых материалов; возникла необходимость разви-

тия методов оценки влияния строительства на окружаю-

щую градостроительную и геологическую среду.

Характерными признаками новых объектов строитель-

ства стали возросшие объемы укладки бетона, сжатые сро-

ки строительства, сокращение сроков проектирования и

очень часто изменение технологии проектирования (созда-

ние рабочих чертежей в ходе строительства).

Для того чтобы охватить комплекс проблем, возникаю-

щих в ходе сооружения современных многофункциональ-

ных комплексов, обеспечить надежность и безопасность

возводимых конструкций, а также своевременно прогнози-

ровать те или иные негативные события, которые могут

произойти на строительном объекте, целесообразно объе-

динить и координировать действия всех научных и техни-

ческих структур в форме научно-технического сопровож-

дения строительства (НТСС).

Целями НТСС являются:

– обеспечение качества выполняемых работ, надежнос-

ти возводимых конструкций и безопасности объекта при

строительстве, создание базы для безопасной эксплуата-

ции зданий и сооружений;

– обеспечение безопасности и устойчивости зданий,

расположенных в зоне влияния нового строительства;

– своевременный учет всех возможных техногенных,

климатических воздействий или других чрезвычайных си-

туаций, возникших в ходе строительства и эксплуатации.

В ходе НТСС могут решаться следующие задачи:

– анализ результатов различных видов мониторинга и

данных по контролю качества строительства;

– составление прогноза поведения возводимого зда-

ния или сооружения (или отдельных конструкций) с учетом

всех возможных видов воздействий и возникновения чрез-

вычайных ситуаций;

– составление прогноза поведения зданий и сооруже-

ний, окружающих район строительства;

– составление прогноза изменения локальных геологи-

ческих и климатических факторов как результата строи-

тельной деятельности;

– разработка оптимальных технических и технологичес-

ких решений, участие в принятии проектных решений по

вопросам, возникающим в процессе строительства, а так-

же по вопросам, не нашедшим отражения в проектной до-

кументации.

С учетом обозначенных целей и задач можно дать сле-

дующие определения.

Научно-техническое сопровождение строительства

(НТСС) – комплекс работ научно-методического, экспертно-

контрольного, информационно-аналитического и организаци-

онно-правового характера, осуществляемых с целью обеспе-

чения качества и безопасности при строительстве и последу-

ющей безопасной эксплуатации зданий и сооружений.

Мониторинг – систематическое или периодическое

наблюдение за деформациями конструкций или частей

здания и объекта в целом, а также за состоянием грунтов,

оснований и окружающей застройки в зоне строительства

в период возведения, реконструкции и эксплуатации объек-

тов; своевременная фиксация и оценка отступлений от про-

екта, нормативных документов; прогнозирование взаимно-

го влияния объекта и окружающей среды в будущем; обес-

печение адекватной обратной связи для своевременного

выявления фактических изменений, предупреждения и

устранения последствий негативных процессов.

Юридический аспект НТСС.

С введением Федерального закона №184-ФЗ «О тех-

ническом регулировании» Госстрой РФ по требованию

Минюста РФ был вынужден с 1 июля 2003 г. отменить ба-

зовые строительные нормы и правила СНиП 10.01–04

«Система нормативных документов в строительстве. Ос-

новные положения». Практически все нормативные доку-

менты, регламентирующие строительное производство,

получили статус «рекомендательных». С другой стороны,

тем же законом предусматривалось введение на феде-

ральном уровне отраслевых технических регламентов

(ТР), в которых должны содержаться требования к строи-

тельной продукции, касающиеся вопросов защиты жизни,

здоровья граждан и имущества.

УДК 624

А.Н. ДАВИДЮК, канд. техн. наук, генеральный директор, 
О.А. ЛАРИН, канд. техн. наук, заместитель ген. директора,

Е.С. ФИСКИНД, канд. техн. наук, главный инженер, ОАО «КТБ ЖБ» (Москва)

Научно+техническое сопровождение и мониторинг
большепролетных, высотных и уникальных зданий

Обоснована необходимость научно-технического сопровождения строительства высотных и уникальных зда-

ний. Дано определение, сформулированы цели и задачи НТСС. Представлен опыт проведения НТСС извест-

ных высотных зданий в Москве, на основании обобщения которого разработан раздел X Временных рекомен-

даций по организации строительства многофункциональных зданий в Москве (МДС 12-23.2006), а также под-

готовлено пособие по научно-техническому сопровождению и мониторингу строящихся зданий и сооружений,

в том числе большепролетных, высотных и уникальных. Определены виды работ в рамках НТСС.
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Разработка технических регламентов не завершена до

настоящего времени. Поэтому Министерством промыш-

ленности и энергетики совместно с Министерством регио-

нального развития в ноябре 2006 г. были выпущены разъ-

яснения «об обязательном исполнении строительных норм

и правил до вступления в силу соответствующих техничес-

ких регламентов».

В привычных рамках технического нормирования значи-

тельно проще было бы действовать специалистам строи-

тельной отрасли на всех стадиях строительного производ-

ства, если бы не возросший процент уникальных современ-

ных зданий и резко возросшие темпы строительства.

По убеждению авторов, НТСС необходимо для всесторон-

него анализа и, следовательно, более полного обеспечения

надежности высотных, большепролетных и уникальных зда-

ний в процессе строительства и дальнейшей эксплуатации.

В условиях возведения высотных зданий при проведении

НТСС представляются необходимыми следующие действия:

– организация системы контроля качества на всех эта-

пах строительного производства;

– геотехнический мониторинг;

– мониторинг несущих строительных конструкций;

– мониторинг деформированного состояния строящихся

зданий и близлежащих объектов;

– расчеты напряженно-деформированного состояния

несущих конструкций совместно с основанием;

– оценка технических решений для наружных огражда-

ющих конструкций;

– анализ и разработка предложений по проведению и

корректировке технологических процессов строительно-

монтажных работ (монолитное бетонирование, системы ар-

мирования, гидроизоляция, устройство фасадов и др.), а

также научно-техническое обоснование применения новых

прогрессивных строительных материалов и технологий.

Опыт, приобретенный специалистами ОАО «КТБ ЖБ»

при участии в возведении высотных объектов известных

строительных компаний «ДОН-Строй», «Спецвысотстрой»

и др., был обобщен в разделе Х «Научно-техническое со-

провождение высотного строительства», Временных ре-

комендаций по организации строительства многофунк-

циональных высотных зданий в Москве МДС 12–23.2006.

Рекомендации были разработаны группой научных и прое-

ктных организаций по инициативе НИИЖБ и дополняют

МГСН 4.19–2005 «Проектирование многофункциональных

высотных и зданий комплексов в г. Москве».

Основная идея, которая была заложена в этот раздел, –

обязательное привлечение к проектированию и строитель-

ству высотных и уникальных зданий научно-исследователь-

ских организаций с целью повышения надежности, долго-

вечности и безопасности разрабатываемых зданий и строи-

тельных конструкций, находящихся под влиянием ранее не

учитываемых нагрузок, а также оптимизация проектных ре-

шений. Это связано с новыми объемно-планировочными ре-

шениями многофункциональных высотных комплексов, ког-

да используются конструктивные схемы зданий, обеспечива-

ющие свободную поэтажную планировку, что, в свою оче-

редь, определяет увеличение пролетов перекрытий, приво-

дящее к дополнительным нагрузкам на элементы каркаса. К

особенностям конструктивного характера следует также от-

нести то обстоятельство, что высотные здания создают боль-

шие давления на основания и фундаменты, что в ряде случа-

ев вызывает нежелательные геологические процессы. В си-

лу этих особенностей считается обязательным проводить

наблюдения за состоянием зданий в период строительства с

привлечением специалистов научных организаций.

Строительная практика XX столетия в СССР свидетель-

ствует о том, что научное сопровождение строительства яв-

лялось необходимым в тех случаях, когда не было обоб-

щенного опыта строительства и эксплуатации строитель-

ных объектов с применением новых конструктивных схем,

или с применением новых строительных материалов и

конструкций, а также новых технологий:

– при экспериментальном строительстве типовых зда-

ний и сооружений;

– при строительстве уникальных строительных объектов.

В качестве примеров можно привести участие голов-

ных научно-исследовательских институтов в целевых

комплексных программах, по экспериментальному строи-

тельству, в планах НИР по разработке методов расчета и

пособий по расчету и конструированию, например, круп-

нопанельных зданий, а также участие ведущих ученых и

специалистов в строительстве таких уникальных объек-

тов, как Останкинская телебашня в Москве, «сталинс-

кие» высотки и т. п.

В настоящее время при недостаточности бюджетного

финансирования головных научных и проектных институ-

тов научно-техническое сопровождение строительства и

все, что с ним связано, должны находить отражение в со-

временной системе нормирования, в том числе в будущей

методической документации по высотному, большепролет-

ному и уникальному строительству.

В настоящее время коллективом ОАО «КТБ ЖБ» по по-

ручению Департамента градостроительной политики разви-

тия и реконструкции г. Москвы и согласованию с Росстроем

с участием ученых и специалистов ГУП «НИИМосстрой»,

МНИИТЭП, Мосгостройнадзор, РУДН, филиалов ФГУП НИИ

«Строительство» – НИИЖБ, ЦНИИСК, НИИОСП, подготов-

лено к изданию «Пособие по научно-техническому сопро-

вождению и мониторингу строящихся зданий и сооружений,

в том числе большепролетных, высотных и уникальных». По-

собие разработано как региональный нормативный доку-

мент, предназначенный для использования участниками

строительного процесса в соответствии с положениями

Закона «О техническом регулировании» для обеспечения

надлежащего качества и безопасности строительных объек-

тов путем применения прогрессивных технических решений,

научных методов осуществления мониторинга и решения

технических вопросов на всех стадиях строительства.

Авторы полагают, что организация НТСС должна начи-

наться до стадии разработки проекта организации строи-

тельства. В число важнейших этапов научно-технического

сопровождения должны входить в том числе и различного

рода мониторинги (объектный, геотехнический, геофизи-

ческий, экологический). Наш опыт показывает, что органи-

зация этих мониторингов должна начинаться до разверты-

вания строительства и заканчиваться после стабилизации

осадок высотных и уникальных зданий.

НТСС должно осуществляться научно-исследователь-

ской организацией или группой организаций по профилю

их деятельности и предусматривать их участие на всех эта-

пах строительства от проектирования в виде экспертизы,

консультаций, информационного обеспечения, рекоменда-

ций, научно-технических и технических отчетов по исследо-

ваниям и испытаниям.
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Ниже изложены общие положения по научно-техническо-

му сопровождению строительства высотных зданий в Моск-

ве с некоторыми пояснениями, отраженные в «Пособии».

Научно-техническое сопровождение строительства свя-

зано с выполнением следующих видов работ. 

1. На стадии проекта:

• анализ расчетной, конструктивной схемы здания, принятых

несущих и ограждающих конструкций и узлов их сопряжения;

• рассмотрение данных о геоподоснове в полном объеме

и разработка программы геотехнического мониторинга на

стадиях инженерно-геологических, экологических изысканий,

стадиях строительства и эксплуатации высотного здания;

• анализ напряженно-деформированного состояния не-

сущих конструкций и поведения каркаса здания совместно

с основанием, оценка проектных технических решений для

наружных ограждающих конструкций;

• оценка технических мероприятий по обеспечению нор-

мативных санитарно-гигиенических требований;

• определение зоны влияния нового строительства на

окружающую застройку;

• разработка рекомендаций и предложений по совершен-

ствованию проектных решений возводимого здания на осно-

ве изучения достижений науки, техники и зарубежного опыта;

• проведение дополнительных исследований материа-

лов и конструкций.

2. До начала отрывки котлована или сноса старых

зданий на месте строительной площадки:

• организация мониторинга зданий, находящихся в зоне

влияния строительства высотных зданий, определенной на

основе соответствующих рекомендаций Москомархитекту-

ры и СП 13-102–2003 [1], разработанного специалистами

ОАО «КТБ ЖБ» совместно с НИИЖБ, ЦНИИСК.

3. На стадии строительства:

• выборочный входной контроль строительных материа-

лов, изделий и конструкций, поставляемых на строитель-

ную площадку или изготавливаемых на территории строи-

тельной площадки;

• выборочный контроль уплотнения грунтов, освиде-

тельствование грунтов на дне котлована, контроль за

устройством основания;

• геотехнический мониторинг в объеме принятой про-

граммы, в том числе геодезический контроль осадок и кре-

нов строящегося возводимого здания, контроль огражде-

ния котлованов;

• контроль соответствия выполняемых строительных

конструкций проекту, разработка в необходимых случаях

заключения о необходимости корректировки проекта, в

частности усиления или замены конструкций;

• контроль выполнения специальных видов работ, вы-

полняемых субподрядными специализированными органи-

зациями;

• оказание научно-технической помощи или участие в

разработке ППР, ППСР, технологических схем, карт и рег-

ламентов на основные виды работ (бетонные, арматурные,

каменные, монтажные, сварочные работы и др.);

• выборочный контроль производства основных видов

СМР (бетонные, арматурные, каменные, монтажные, сва-

рочные и др.) и изготовления наиболее ответственных

конструкций;

• инспекционный контроль качества конструкций, со-

ставление дефектной ведомости, записи в журнале контро-

ля качества отдельных видов работ (бетонных, арматурных,

каменных, сварочных, монтажных, лабораторных испыта-

ний), составление предписаний в журналах общих и спе-

циальных работ;

• проведение обследований технического состояния

конструкций с указанием дефектов, повреждений и состав-

ление заключений о техническом состоянии обследуемых

конструкций с предложениями по устранению дефектов

или усилению;

• проведение испытаний строительных конструкций,

изоляционных покрытий и др. в лабораторных или натур-

ных условиях;

• проведение режимных наблюдений за изменением ин-

женерно-геологических и гидрологических условий на тер-

ритории застройки в объеме программы геотехнического

мониторинга.

4. На стадии сдачи в эксплуатацию:

• составление заключений о состоянии наиболее

ответственных конструкций и узлов;
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• разработка общего заключения о качестве СМР,

несущих и ограждающих конструкций на основе полного

перерасчета каркаса по факту выполненных конструкций и

данных мониторинга осадок и кренов;

• контрольные испытания конструкций в натурных

условиях при необходимости; 

• составление прогноза осадок и кренов фундаментов;

• участие в работе приемосдаточной комиссии.

5. Проведение мониторинга построенного здания и

зданий, находящихся в зоне влияния строительства, в

период стабилизации осадок и кренов:

• геодезический контроль осадок и кренов зданий;

• проведение визуальных и инструментальных наблюде-

ний за возникающими трещинами, деформациями и т. д.;

• проведение наблюдений за состоянием антикоррозий-

ной защиты металлических крепежных изделий и тепловой

защиты зданий; разработка заключений, рекомендаций и

предложений.

ОАО «КТБ ЖБ» накоплен большой опыт сотрудниче-

ства с ведущими строительными организациями Москвы

в направлении научно-технического сопровождения стро-

ительства высотных, большепролетных и уникальных

зданий. Компетентная помощь строителям в рамках про-

ведения НТСС позволяет избежать возникновения мно-

гих проблем, таких как увеличение кренов и неравномер-

ных осадок зданий, трещинообразование в несущих

конструкциях, снижение теплозащитных и гидроизоляци-

онных качеств конструкций и др., и оперативно разраба-

тывать комплекс мероприятий по повышению безопас-

ности, долговечности и надежности возводимых строи-

тельных объектов.

По оценкам авторов [2] общая стоимость НТСС, вклю-

чающего инструментальный контроль качества на всех эта-

пах строительного производства, составляет не более 1%

от стоимости проекта.
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Издательство «Стройматериалы» по заказу ООО «Кнауф Сервис» выпустило

«Типовые технологические карты на отделочные работы 
с применением комплектных систем КНАУФ». Том 1, 2, 3.

Разработаны ОАО «Тулаоргтехстрой», ООО «Кнауф Сервис», ООО «Кнауф Гипс Маркетинг».

Издание включает разделы:
– «Индивидуальные элементные сметные нормы расхода материалов и затрат труда на устройство перегоро-

док, облицовок стен и подвесных потолков с использованием гипсокартонных и гипсоволокнистых листов»;
– «Индивидуальные элементные сметные нормы расхода материалов и затрат труда на штукатурные работы

гипсовыми смесями Кнауф»;
– «Индивидуальные элементные сметные нормы расхода материалов и затрат труда на устройство сборных

оснований под покрытия пола Кнауф ОП 13».

Технологические карты содержат ведомость потребности в материа-
лах и изделиях и калькуляцию трудовых затрат, полный перечень необ-
ходимого инвентаря, приспособлений и инструмента, позволяющих по-
высить производительность труда и качество выполняемых работ.

Разработчики будут благодарны за аргументированные замечания
и конструктивные предложения. По вопросам приобретения обращай-
тесь в издательство по тел. (495) 976-22-08, 976-20-36 или по электрон-
ной почте mail@rifsm.ru, gs-mag@rifsm.ru.
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24 января 2008 г. в Российской

академии архитектуры и строитель-

ных наук (РААСН) состоялось заседа-

ние научно-технического совета «Де-

ревянные конструкции» под председа-

тельством д-ра техн. наук Л.М. Ко-

вальчука. В НТС уже сложилась хоро-

шая традиция проводить заседания,

посвященные деятельности ведущих

ученых, инженеров в этой области.

Так, были проведены заседания сове-

та, посвященные деятельности

Г.Г. Карлсена, А.Б. Губенко и др. К со-

жалению, заметил Л.М. Ковальчук во

вступительном слове, эти ученые уже

ушли из жизни. Очень хорошим про-

должением сложившейся традиции

стало первое в 2008 г. заседание со-

вета, посвященное 40-летию деятель-

ности в области деревянных конструк-

ций лауреата премии Совета минист-

ров СССР, почетного строителя, д-ра

техн. наук С.Б. Турковского. 

Начало инженерной деятельности

С.Б. Турковского пришлось на период

расцвета железобетона и конструк-

ций из него – строительство Останки-

нской телебашни, в то время самой

высокой башни из железобетона.

Несмотря на засилье железобетона в

строительстве, в этот же период де-

ревянные клееные конструкции начи-

нают применяться не только в жилом,

но и в промышленном строительстве,

особенно в сельском. Рядом НИИ

разрабатываются и проектируются

большепролетные типовые несущие

конструкции – металлодеревянные

фермы пролетом 12, 18 и 21 м,

стрельчатые арки пролетом 18 и 24 м,

а также большепролетные до 90 м де-

ревянные клееные конструкции для

строительства спортивно-зрелищных

сооружений, рынков. Возведение та-

кого рода сооружений требовало ре-

шений комплекса задач – развития

технологии производства, расчета

надежности конструкций при эксплу-

атации зданий и сооружений. Для ре-

шения этих задач в стране создава-

лись лаборатории по деревянным

конструкциям, в одну из которых, в

лабораторию ЦНИИСК, был направ-

лен С.Б. Турковский. Группа ученых и

инженеров в этой лаборатории зани-

малась поиском причин частых отка-

зов конструкций и возможностью их

усиления. Основными, по мнению

С.Б. Турковского, причинами отказов

работы деревянных конструкций бы-

ли проблемы обеспечения сдвиговой

прочности и отсутствия расслоения в

плоскости клеевых прослоек.

Одной из основных причин появле-

ния расслоений было нарушение тех-

нологии изготовления. Совершенство-

вание технологии позволило преодо-

леть эту проблему. Гораздо сложнее

было решить задачу обеспечения

сдвиговой прочности конструкции в

целом, а также стыковых соединений

отдельных частей большепролетной

конструкции. Поскольку доставка

большепролетной конструкции может

осуществляться на различные рассто-

яния, возникают ограничения, связан-

ные с техническими возможностями.

Поэтому конструкцию изготовляют

сборной. Стыковые соединения долж-

ны обеспечивать надежную работу

конструкции и не снижать ее проч-

ности. Различные группы инженеров в

России и за рубежом решали эту зада-

чу разными способами. Например,

Н.Д. Поспелов предложил продольные

вклеенные стержни, которые в силу

конструктивных особенностей сдвига-

лись ближе к наружным слоям. Это

приводило к снижению надежности та-

кого стыка именно из-за близости к

наружным слоям, наиболее всего под-

верженным воздействию эксплуатаци-

онных факторов (влажности, темпера-

туры и т. д.) и характеризующимся по-

ниженными значениями прочности.

Группа конструкторов под руковод-

ством С.Б. Турковского предложила

уникальное стыковое соединение –

вклеенные под углом стержни. Огром-

ное количество проведенных испыта-

ний с разными клеями, различным уг-

лом расположения стержня, а также

расчеты механической прочности поз-

волили определить, что лучший ре-

зультат достигается при угле наклона

стержня 35°, а лучший клей – эпоксид-

ный ЭД-20. Наклонное расположение

стержня, применение ЭД-20 и сварки

деревянных конструкций позволяет:

– снизить влияние изменения влаж-

ности;

Соединение деревянных конструкций 
системы ЦНИИСК

На заседании НТС присутствовал акаде

мик РААСН В.И. Травуш, один из первых
разработчиков большепролетных до 63 м
клееных деревянных конструкций

Послушать доклады и принять участие в
дискуссии собрались не только конструк

торы, но и технологи заводов, производи

тели клеев

Своим большим опытом проектирования
уникальных конструкций со слушателями
поделился д
р техн. наук С.Б. Турковский
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– увеличить огнестойкость до 30–45

мин;

– существенно увеличить длитель-

ную прочность и надежность кон-

струкции;

– проектировать различные виды

конструкций из унифицированных

элементов.

Многолетнее изучение и совершен-

ствование стыкового соединения, раз-

работанного С.Б. Турковским, позволи-

ло сделать его весьма надежным и дол-

говечным. За последние 15 лет было

построено около 800 различных объек-

тов. Например, прирельсовый склад

для хранения минеральных удобрений

(Санкт-Петербург) – самое крупное со-

оружение такого типа в Европе; мосты

через МКАД и в Нахабино (Москва), в

котором впервые были применены кле-

еные конструкции в виде нитей, работа-

ющих на растяжение, и многие другие.

Разработанное С.Б. Турковским стыко-

вое соединение системы ЦНИИСК по-

казало хорошую работоспособность

при сдвиговых нагрузках, в растянутых

элементах, равнопрочных стыках, лин-

зообразных фермах и пр.

Разработки С.Б. Турковского во-

шли в учебники, техническую литера-

туру, стали широко известны не толь-

ко в нашей стране, но и за рубежом.

Отрадно, что свои знания С.Б. Тур-

ковский передает молодому поколе-

нию инженеров и ученых, сотрудников

лаборатории «Деревянные конструк-

ции» ЦНИИСК им. В.А. Кучеренко, ко-

торые выступили на заседании совета

с сообщениями о своих работах.

Каждый объект, о котором расска-

зывали молодые инженеры, имеет

свою особенность.

Так, Дворец игровых видов спорта

в микрорайоне Новоясенево (Москва)

площадью 45�48 м имеет отметку

пола на 3,6 м ниже нулевого уровня,

конструкцию покрытия из двух полу-

рам, имеющих ригель сложной фор-

мы. Коньковое соединение фермы,

карнизный узел рамы и крепеж к же-

лезобетонной стойке выполнялись с

помощью стыкового соединения сис-

темы ЦНИИСК. Были проведены ис-

пытания узловых соединений и полу-

чена зависимость несущей способнос-

ти их от времени (докладчик инженер

П.Н. Смирнов). Конструкции изготов-

лялись в Белоруссии.

Уникальной конструкции ригель

длиной 38 м, двухшарнирные рамы

пролетом 36 м с подкосами из дерева,

опирающимися на железобетонные ко-

лонны, были применены при проекти-

ровании Ледового дворца (микро-

район Строгино, Москва). Отличитель-

ной особенностью было включение мо-

нолитных железобетонных колонн в

состав рам. Конструкция изготовлена

в Нижнем Новгороде. Соединения сис-

темы ЦНИИСК позволили точечно пе-

редать нагрузку (докладчик старший

научный сотрудник М.А. Филимонов).

Интересен реализованный проект

перекрытия внутреннего двора Мос-

ковского международного универси-

тета (Москва, Ленинградский проспект,

17) с использованием в качестве несу-

щей шпренгельной балки из клееной

древесины с вклеенными стержнями

системы ЦНИИСК пролетами до 22 м.

Было применено веерное расположе-

ние шпренгельных балок из клееной

древесины, прогоны также были сдела-

ны из клееной древесины. В качестве

покрытия использовано толстое стек-

ло. Несмотря на традиционность кон-

струкции, при проектировании приш-

лось решать ряд задач, связанных с

подбором клеев, расположения балок,

поскольку здания, образующие двор,

были разного срока постройки и часть

из них уже утратила свою исходную не-

сущую способность. Поэтому приш-

лось проектировать дополнительные

несущие колонны из металла, на кото-

рые опиралась балка. Кроме того, из-

за наличия окон в стенах зданий суще-

ствовало ограничение по возможной

высоте балок. В результате получилось

очень красивое сооружение (доклад-

чик инженер В.А. Галицкий).

Необычный проект конструкции

каркаса купола диаметром 90 м из

сборных деревянных клееных конструк-

ций над торгово-развлекательным

центром с аквапарком в Санкт-Петер-

бурге представили ГИП Е.А. Тимохина и

старший научный сотрудник И.Л. Экна-

досьян. Отличает эту конструкцию ис-

пользование в качестве меридиональ-

ных ребер серповидных рам.

В развернувшейся дискуссии об-

суждались в основном два вопроса,

первый – надежность конструкции и

второй – почему этот вид стыкового со-

единения не нашел широкого распро-

странения в других странах. Если ответ

на первый вопрос был прост – большое

количество расчетных и натурных экс-

периментов, а также длительная

эксплуатация без аварий уже постро-

енных зданий и сооружений подтверж-

дает надежность соединения, то ответ

на второй вопрос был неоднозначен.

Прежде всего потому, что отрасль по-

ставила перед конструкторами задачу

использования унифицированных эле-

ментов для проектирования больше-

пролетных клееных деревянных кон-

струкций. Разные группы инженеров и

конструкторов шли различными путя-

ми, в основу каждой конструкции поло-

жен многолетний опыт и труд большого

количества специалистов – инженеров,

технологов, метрологов, строителей.

Поэтому каждый конструктор убежден

в надежности своей конструкции, и

требуется время и большой труд в объ-

яснении и доказательстве правоты

каждого из них, в популяризации идей.

Тот факт, что в лабораторию деревян-

ных конструкций пришли молодые ин-

женеры, которые овладевают метода-

ми проектирования С.Б. Турковского,

означает, что за нею будущее.

И.В. Козлова, канд. физ.-мат. наук

Л.В. Сапачева, канд. техн. наук

Молодой инженер Е.А. Тимохина и ст.
научный сотрудник И.Л. Экнадосьян
ЦНИИСК им. В.А. Кучеренко представили
проект каркаса купола из клееных дере

вянных конструкций

Об экспертизе австрийского проекта
конструкции покрытия спортивного со

оружения рассказал А.А. Погорельцев,
зав. лабораторией деревянных конструк

ций ЦНИИСК им. В.А Кучеренко
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В начале февраля 2008 г. в Москве в выставочном

комплексе «Экспоцентр» прошла выставка «Отечествен-

ные строительные материалы». В ней приняли участие бо-

лее 400 компаний из 38 регионов Российской Федерации,

Республики Беларусь и Украины. Общая площадь экспози-

ции составила 11 тыс. м2. Организатором мероприятия яв-

ляется компания «Евроэкспо».

Экспозиция выставки представляла все сферы строи-

тельства и отражала современное состояние промышлен-

ности стройматериалов и строительной индустрии России.

Деловая программа включала общероссийский форум

«Стройиндустрия регионов России», главной темой которо-

го стал национальный проект «Доступное и комфортное

жилье – гражданам России» и задачи по развитию стройин-

дустрии регионов России; круглые столы «Изыскание, про-

ектирование, градостроительство – основные факторы в

реализации национального проекта и «Модернизация стро-

ительного и жилищно-коммунального комплекса за счет

внедрения современных ресурсосберегающих технологий,

материалов, конструкций и оборудования».

В экспозициях многих компаний были представлены

изделия из бетона различных марок. В настоящее время

обычные бетоны во многих случаях заменяются многоком-

понентными модифицированными, что дает возможность

при компьютерном проектировании прогнозировать их

состав и технологию приготовления. В связи с отсутстви-

ем федеральных технических регламентов, которые долж-

ны прийти на смену СНиПам, ряд московских НИИ разра-

ботал и обновил московскую нормативную базу, напри-

мер МГСН по защите бетона от коррозии, Свод правил по

производству бетонных и растворных смесей стабильного

качества, которые предназначены для предприятий Мос-

ковского региона, и др.

На стенде НИИЖБ продемонстрирована конструкция

здания с безригельным каркасом, в котором несущий кар-

кас представляет собой стержневую систему, изготовлен-

ную в традиционном монолите или с использованием от-

дельных сборных элементов, с натяжением арматуры не-

посредственно в процессе строительства.

Компания «Моспромжелезобетон» представила специа-

листам новую разработку – железобетонный тюбинг для

прокладки фекальных коллекторов. Его внутреннюю защиту

от коррозии обеспечивает полимерный слой. Это изделие –

результат совместной работы российских и немецких ученых.

Другой экспонат вызвал повышенный интерес посетите-

лей – элемент плиты для блочной конструкции пути бесшум-

ного трамвая. Конструкция опробована в Москве и Туле.

Особенно широко на выставке был представлен кера-

мический кирпич. Производители из разных регионов стра-

ны привезли свою продукцию, декоративные и конструктив-

ные качества которой отличаются более высокими характе-

ристикиами. Это результат использования новых техноло-

гий и современного оборудования при производстве.

Голицынский, Норский, Лосиноостровский и другие за-

воды представили кирпич лицевой и строительный, рестав-

рационный и декоративно-художественный, поризованный

кирпич и камень.

Проектировщики, строители и производители строитель-

ных материалов прилагают большие усилия, чтобы жилище

было удобным и востребованным. Оснащение зданий совре-

менными инженерными системами позволяет сделать их бо-

лее экономичными по ресурсо- и энергопотреблению и обес-

печить бесперебойное энергоснабжение. В последние годы в

связи с перебоями подачи электроэнергии малых городов

освоен выпуск блочно-модульных малогабаритных транс-

форматорных подстанций для жилья и промышленных пред-

приятий. Наибольший интерес вызвали подстанции ООО

ПКФ «Автоматика». Они предназначены для приема электри-

ческой энергии трехфазного переменного тока частотой

50 Гц, номинальным напряжением 6 (10) кВ, преобразования

ее в напряжение 0,4 кВ и распределения по потребителям.

Оболочка блок-модулей представляет собой каркасную свар-

ную конструкцию, покрытую специальным составом, повыша-

ющим огнестойкость до ІІ степени по СНиП 21–01–97. Стены

Отечественные строительные материалы – 
новая ступень к качеству жилья

Стенд «Главстрой» (Моспромстроймате-
риалы) объединял продукцию многих
компаний

Керамический кирпич – продукция гене-
рального спонсора выставки

ПКФ «Автоматика» поставляет оборудо-
вание для учета и распределения электро-
энергии
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и крыша выполнены из сэндвич-панелей, блок-модули уста-

навливаются на фундамент из бетонных блоков.

В каждом модуле размещаются три отсека: один для

распределительного устройства высокого напряжения, дру-

гой для силового трансформатора, третий для распредели-

тельного устройства низкого напряжения. Для поддержа-

ния температуры в зимнее время в отсеках распредели-

тельных устройств устанавливаются электроконвекторы

мощностью 1 кВт.

Одной из серьезнейших проблем при эксплуатации зда-

ний различного назначения является их пожаробезопас-

ность, то есть защита любого сооружения от возникновения

пожара и локализации очага возгорания, а также быстрой

и безопасной эвакуации людей из здания.

Поэтому предложение НИИЖБ, создавшего новые стро-

ительные материалы, не боящиеся высокой температуры и

прямого огня, вызвало большой интерес участников выстав-

ки. Новая разработка специалистов этого института – хризо-

тилбетон, который не только имеет небольшую среднюю

плотность, но и экологичен, негорюч, долговечен.

В настоящее время защита от пожаров стала в России

одной из важных проблем при строительстве и эксплуата-

ции жилища. НПО «Пульс», занимающееся проектировани-

ем и монтажом средств обеспечения пожарной безопаснос-

ти в гражданских зданиях, представило различные систе-

мы пожаротушения, пожарной и охранно-пожарной сигна-

лизации, противодымной вентиляции, оповещения и эваку-

ации при пожаре, элементы молниезащиты, противопожар-

ные занавесы, материалы для заполнения проемов в проти-

вопожарных преградах, мероприятия по огнезащите мате-

риалов, изделий и конструкций. Значительное место в экс-

позиции было отведено автоматизированным комплексам,

средствам связи и информатизации по оповещению граж-

дан о возникновении пожара и путях эвакуации.

Заинтересовали специалистов противопожарные пре-

грады: конструкция одностворчатых и двустворчатых ме-

таллических противопожарных дверей с уплотнителем от

горячего (терморасширяющейся уплотнительной лентой)

или холодного дыма (резиновые уплотнители). Конструк-

ции окрашены порошковой краской различных цветов,

предназначенной для защиты полотна дверей от огня.

Все двери укомплектовываются специальными врез-

ными замками с функцией «антипаника» и оснащаются

горизонтальной цилиндрической ручкой по ширине по-

лотна, действующей в любых условиях при высокой тем-

пературе воздуха.

Также были продемонстрированы противопожарные

остекленные двери и секционные перегородки, отличаю-

щиеся высокой надежностью. Каркас перегородок и специ-

альное стекло выдерживают высокую температуру, что

позволяет людям, находящимся внутри здания, вовремя по-

кинуть помещение.

Одна из последних новинок НПО «Пульс» – установка по-

жаротушения систем мусороудаления УПТ «Пульс-01». При

срабатывании устройства выдается сигнал на узел управле-

ния водой и на световой индикатор «Пожар», который уста-

новлен в центральном диспетчерском пункте района. Узел

управления осуществляет подачу тушащего состава на ще-

левые оросители, расположенные в загрузочных клапанах

на жилых этажах (минимально три оросителя) и в мусорока-

мере. В последующем осуществляется контроль состояния

установки и объекта (наличие дыма). При сохранении конце-

нтрации дыма и СО2 повторно срабатывает узел управления

и проводится подача тушащего состава; если дым отсутству-

ет, установка переходит в режим ожидания.

Вниманию строителей и проектировщиков были пред-

ставлены домостроительные системы малоэтажных жилых

домов с применением несъемной опалубки из пенополисти-

рола, древесно-цементных плит и др.

ООО «БиГ – Торговый дом Дюрисол» предложила но-

вую для России строительную систему Durisol. В систему

входят строительные блоки из щепы хвойных деревьев,

скрепленной цементом, которые образуют несъемную опа-

лубку. Из блоков формируется стена, которая внутри за-

полняется бетоном. При необходимости дополнительной

теплоизоляции в блоки закладываются элементы из ППС.

Технология производства материалов Durisol разработана

в Нидерландах в 30-х гг. ХХ в. В России производство до-

мостроительной системы запущено в феврале 2008 г. в Ле-

нинградской области. Она позволяет строить коттеджи и

многоэтажное жилье, административные и производствен-

ные здания, шумопоглощающие конструкции вдоль авто-

магистралей и железных дорог.

Прошедшая выставка показала посетителям, на что

способна российская стройиндустрия и ПСМ в области воз-

ведения и эксплуатации зданий и сооружений.

В.Г. Страшнов
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НПО «Пульс» на стенде представило
разработки в области пожарной безопас-
ности

Опалубка из пенополистирола хорошо
известна специалистам малоэтажного
домостроения

Новая система Durisol – дебют на выстав-
ке «Отечественные строительные мате-
риалы»
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Большая часть кровельных покрытий отечественных

скатных крыш жилых, общественных и производственных

зданий выполнена из оцинкованной стали, меньшая – из

шифера и совсем незначительная – из меди и цинка. К со-

жалению, минимально число покрытий из самого долговеч-

ного материала – глиняной черепицы.

Защищая дом от атмосферных осадков, кровельные ма-

териалы, как и материалы, используемые для герметизации

элементов кровли и сопряжения их с конструкциями крыш,

подвергаются УФ-облучению, механическим, тепловым и хи-

мическим воздействиям, многие из которых неоднократно

повторяются не только в течение года, но и в течение суток.

Для скатных крыш опасны наледи на свесах (карнизах),

образующиеся при недостаточной теплоизоляции чердач-

ных перекрытий, трубопроводов и при других нарушениях

температурно-влажностного режима (ТВР) чердачных по-

мещений. Слуховые окна, как правило, не обеспечивают

достаточной вентиляции. Обслуживающий персонал, нару-

шая правила эксплуатации, усугубляет состояние кровли

при очистке наледи. Интенсифицируется обледенение све-

сов кровель и над водосточными трубами при неправиль-

ном использовании защитных лотков. Отсутствие лотков на

кровле вызывает обледенение в зоне водостоков. Если же

защитные лотки не снимают весной, то происходит опасное

орошение стен и, как следствие этого, высолы и грибы в от-

сыревающих помещениях. Увеличение влажности стройма-

териалов на 1% приводит к повышению коэффициента теп-

лопроводности на 4–5%. При наличии влаги в порах ограж-

дающие конструкции, промерзая, теряют теплозащитные

качества в десятки раз. Зимой теплозащитные свойства

промерзшей стены по сравнению с сухой снижаются в

80 раз. Это лишний раз подтверждает истину о том, что без

полной уверенности в непроницаемости кровли и качест-

венном водоотводе бессмысленно сушить, а тем более ре-

монтировать помещения.

Самыми распространенными причинами протечек скат-

ных крыш, а следовательно, повреждения здания в целом

являются: нарушение ТВР чердачных помещений; неправиль-

ная стыковка металлических картин или листов шифера;

выполнение одинарных фальцев вместо двойных на свесах,

над желобами, в пологих ендовах; негерметичность фальце-

вых соединений и мест крепления шифера; неправильное

закрепление кромок кровельных листов или негерметичное

сопряжение с выступающими над крышей конструкциями.

Вода, скапливающаяся под наледью, не имея возмож-

ности стекать по обледенелому лотку в воронку, по мере

УДК 691:626

О.А. ЛУКИНСКИЙ, профессор, научный руководитель проблемы «Гидрозащита»,
Государственная академия профессиональной подготовки и повышения квалификации

Проблемы скатных кровель

Проанализированы основные причины дефектов на скатных крышах и даны рекомендации по герметизации

и нормализации температурно-влажностного режима чердака.
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Рис. 1. Характерные конструктивные решения оклеечного сопря

жения металлической кровли и окрытия со стеной: 1 – отогнутая
кромка кровельного покрытия; 2 – зона очистки; 3 – Абрис®С
ЛТ;
4 – Абрис®С
ЛТф; 5 – пробка из антисептированной древесины
или полиолефинов; 6 – крепление с прослойкой Абрис®С
ЛБбаз;
7 – окрытие 

Рис. 2. Конструктивная схема герметичного крепления окрытия
выступающих фасадных элементов самоклеящейся лентой Абрис®С:
1 – зона очистки поверхности; 2 – слой состава Лукар
ОП или
ХСПЭ, укрепляющий окрываемую поверхность; 3 – лента
Абрис®С
ЛБ; 4 – металлическое окрытие с отворотной лентой и
слезником; 5 – антикоррозионное покрытие составом Лукар
5
или ХСПЭ лаком; 6 – лента Абрис®С
ЛБ, заблаговременно при

клеенная к металлическому окрытию
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накопления поднимается по кровле, проникая в неплотные

соединения стыков. По внутренней поверхности кровли во-

да стекает к наружной стене и далее по стене на перекры-

тие. Указанные характерные дефекты вынуждают очищать

кровли от снега, не дожидаясь снеготаяния, а тем более

обледенения.

Для нормализации ТВР чердака площадь сечения слу-

ховых окон и всех продухов должна быть равной или боль-

ше 1/300 площади чердачного помещения.

Очистку снега на кровле с уклоном менее 45° необходимо

выполнять, если слой свежевыпавшего снега достигает

30 см: для двухскатной кровли – на расстоянии от кромки

карниза до 3 м, а для односкатной – до 4,5 м. При уклоне 45°

и более кровли являются самоочищающимися. Рациональ-

ные скандинавские страны устраивают именно такие кровли.

Для герметизации фальцев и примыканий к крышным

конструкциям нельзя использовать жесткие, не обладаю-

щие эластичными свойствами замазки, битумы и краски.

В качестве герметизирующих материалов при устрой-

стве и ремонте скатных кровель из любых материалов ре-

комендуются самоклеящиеся ленты, уретановые и хлор-

сульфополиэтиленовые мастики.

При герметизации сопряжений металлической кровли

со стенами (рис. 1) листы с очищенными и обезжиренными

кромками отгибают и оклеивают самоклеящейся лентой

Абрис®С-ЛТ. Для уплотнения фальцев используют само-

клеящиеся ленты-шнуры или уретановые мастики, а также

специальные приспособления, при этом исключается при-

менение металлических молотков.

Выступы на фасадах зданий (пояски, сандрики) необходи-

мо окрывать кровельной сталью, соединяя картины двойны-

ми фальцами или внахлест на уретановом герметике или

самоклеящейся лентой Абрис®. Гвоздевое крепление к сте-

нам не обеспечивает герметичности, поэтому целесообразно

применять самоклеящиеся ленты типа Абрис® (рис. 2). Лен-

ты Абрис®С-ЛТ шириной около 120 мм наклеивают по

периметру на заблаговременно очищенную поверхность за-

готовки-окрытия и в таком виде доставляют к месту примене-

ния. Затем по кромкам аналогичным образом на выровнен-

ную окрываемую поверхность наклеивают такую же ленту, на

20–25% шире. После удаления с поверхностей обеих лент

антиадгезионной бумаги окрытие с легким нажимом уклады-

вают на окрываемую поверхность.

Для оперативного ремонта дефектов металлических и ши-

ферных кровель (пробоин, трещин) можно использовать са-

моклеящиеся ленты Абрис®С-ЛТф с фольгой или С-ЛТфиз.

Герметизацию самоклеящимися лентами пробоин и

неплотностей допускается выполнять только по сухой

очищенной поверхности при отсутствии осадков и при

температуре воздуха не ниже 10°С. При температуре

ниже 10°С ленту выдерживают в теплом помещении, а

при температуре ниже 5°С дополнительно прогревают

теплоизлучателем.

При значительных утечках тепла в чердачные помеще-

ния (рис. 3), особенно в тех случаях, когда по разным при-

чинам невозможно устройство щелевых и прикарнизных

продухов, устраивают вытяжные шахты. Размеры и рассто-

яния между шахтами для каждой крыши рассчитывают с

учетом особенностей чердачного помещения, розы ветров

и снеговой нагрузки. 

Для старинных домов и памятников архитектуры эф-

фективно использование старых дымовых труб (рис. 4). 

ГАСИС совместно с ООО «ВИДИС-ПРОМ-Д» разрабо-

тана и успешно проверена в натурных условиях технология

ремонта старых шиферных кровельных покрытий с исполь-

зованием полиизоцианатных составов. Старый растрескав-

шийся шифер после очистки пропитывают составом

Лукар-ОП два раза с промежутком в 2–3 ч, после чего

мелкие трещины залечиваются, а прочность шиферного

листа достигает первоначальной. Трещины 0,3–6 мм окле-

ивают базальтовой тканью, используя состав Лукар-5. До-

пускается использовать тонкие стеклоткани и лавсано-вис-

козные нетканые материалы. Отремонтированный таким

способом шифер приобретает стойкий коричневый цвет и

не только повышенную прочность, водо-, био-, и морозо-

стойкость, но и эстетичность.
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Рис. 3. Вариант конструктивного решения пристенной вытяж

ной шахты: 1 – деревянная конструкция; 2 – обшивка кровельной
сталью; 3 – окрытие из кровельной стали; 4 – стена

Рис. 4. Конструктивное решение использования дымовой трубы
для вентиляции чердачного помещения: 1 – кирпичная кладка
трубы; 2 – оцинкованная стальная решетка
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В последние годы жилищное строительство в Ниже-

городской области выросло по сравнению с 90-ми гг. прош-

лого столетия. Самый большой спад в строительстве при-

шелся на 2002 г., когда общая площадь построенного

жилья составила 485 тыс. м2, что в 2,5 раза меньше пока-

зателя 1990 г. В последующие годы объем жилищного стро-

ительства увеличивался. В 2003 г. он составил 576 тыс. м2, а в

2004 г. – 684 тыс. м2. Статистические данные по Нижего-

родской области показывают, что в 2006 г. было введено в

эксплуатацию около 750 тыс. м2 жилья [1]. Тенденция

увеличения жилищного строительства есть, и она довольно

существенна.

В настоящее время в Нижегородской области реализу-

ется национальный проект «Доступное и комфортное

жилье – гражданам России». Программа состоит из двух

основных блоков. Первый блок направлен на увеличение

объемов жилищного строительства, второй ориентирован

на увеличение платежеспособного спроса при покупке жи-

лища за счет субсидирования [2].

На фоне увеличения объемов жилищного строитель-

ства странным выглядит то, что социальное жилище оста-

лось в стороне от национальной программы. Доктор архи-

тектуры К.В. Кияненко указывает в своих публикациях на

необходимость проектирования социального жилища и его

значимую роль в современном обществе. Изменение кон-

тингента очередников и домохозяйств в России потребует

как от государства в целом, так и от архитектора в частнос-

ти «…осмысления на уровне теории социального жилища и

коренного пересмотра его типологии и методов проектиро-

вания» [3].

Рассмотрим факторы, влияющие на композицию муници-

пального жилого дома. В 90-х гг. прошлого столетия начали

формироваться современные стандарты комфортности жи-

лища. Проектно-планировочные параметры в условиях функ-

ционирования рынка жилья приближались к некоторому рацио-

нальному уровню. В массовом жилище это по-прежнему

крупнопанельные многосекционные 9–22-этажные дома и до-

ма-башни, строящиеся по типовым проектам, исключающим

возможность индивидуальной перепланировки.

В настоящее время в основном два фактора влияют на

общую композицию муниципального жилого здания. Пер-

вый фактор – финансирование. Муниципалитеты выделяют

небольшое количество средств на строительство жилища

для малообеспеченных слоев населения. Развитие типоло-

гии, исследование рынка муниципального жилища не про-

водится. Отсюда проистекают две проблемы: для кого стро-

ить муниципальное жилище и как. В связи с переходом в

новую экономическую систему возникло понятие муници-

пального жилища, а вот отлаженного механизма для его

строительства еще нет.

Второй фактор – местоположение жилого здания в среде

города. По Нижнему Новгороду четко прослеживается тенден-

ция оттока муниципального жилища в периферийные районы

города. Необходимо отметить, что под благоустройство в ис-

торической части города выделяется небольшой земельный

участок, тогда как на периферии предоставляется возмож-

ность более полного решения проблем озеленения и органи-

зации необходимых площадок рядом с домом.

На основе этих факторов формируется в настоящее время

архитектурная типология муниципального жилища. Социаль-

но-демографические факторы остаются пока неучтенными.

Новая типология неизбежно влияет на композиционные

аспекты проектирования муниципального жилища, которые

должны быть расширены в соответствии с актуальными

требованиями. Решающую роль играет при этом градостро-

ительный фактор.

Компактная композиционная схема применяется в слу-

чае, если жилой дом является доминантой в городской сре-

де или расположен на небольшом по площади участке.

Протяженная линейная схема используется при рядовой

застройке. Эти схемы формируются на основе различных

по этажности зданий. Сложная композиционная схема ис-

пользуется в редких случаях, обусловленных градострои-

тельной ситуацией, и характерна в основном для много-

функциональных жилых комплексов, в которые входит

собственно жилище, офисные помещения, обслуживаю-

щие помещения, предприятия питания и учреждения досу-

га и отдыха.

Социальные аспекты развития архитектуры муници-

пального жилища также должны быть расширены за счет:

– обеспечения широкого диапазона доступности жилища:

использование ипотечных кредитов, предоставление

жилища на условиях аренды и безвозмездное предо-

ставление жилища неимущим слоям населения;

– доступности домов в исторической части города для лю-

дей с разными доходами.

С учетом приведенных проблем в области муниципаль-

ного жилищного строительства можно указать основные

направления формирования российского муниципального

жилища.

Первое направление – проектирование жилища, пред-

назначенного для средних слоев населения. Преимущест-

УДК 72
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Аспекты формирования архитектуры
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Рассматривается ряд вопросов развития жилища в России (на примере Москвы и Нижнего Новгорода), а

также проблемы жилищной архитектуры и предлагаются пути их решения.
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венно это жилище, входящее в многофункциональные

комплексы. Такой тип жилища позволит повысить культуру

проживания, улучшить условия для работы и решить целый

ряд архитектурно-художественных, экономических, демо-

графических и социальных задач. Муниципальное жилище,

входящее в многофункциональные комплексы, определяет-

ся индивидуально в каждом конкретном случае. В иерархи-

ческой структуре муниципального жилища это верхний

барьер, когда из муниципальной собственности квартиры

могут переходить в частную собственность. Многофункцио-

нальные комплексы обычно располагаются в центре город-

ских районов. Такое расположение повысит комфорт про-

живания, создаст благоприятные условия для трудовой

деятельности жильцов, позволит постепенно с помощью

кредита получить жилье в собственность. Предположитель-

но проживание в таком месте повысит уровень жизни и

позволит решить проблему включения муниципального жи-

лища в коммерческие образования. Доля муниципального

жилища варьируется и размещается в зависимости от при-

надлежности и основной деловой направленности много-

функционального комплекса.

Второе направление – проектирование жилища для ме-

нее обеспеченных слоев населения. Это создание жилых

комплексов с домами сложной типологической структуры.

Комбинирование коридорных и секционных типов домов

позволит использовать большее количество разнообраз-

ных типов квартир, сгладит переход от дешевого жилища к

более престижному, а следовательно, позволит наиболее

полно удовлетворить потребности городского населения,

нуждающегося в улучшении жилищных условий. Этот тип

муниципального жилища может располагаться единичными

образованиями в структуре городской среды, составлять

рядовую районную застройку, размещаться на границе с

периферийными районами. Ближе к центру города муници-

пальное жилище становится все более престижным, пока

вовсе не «растворяется» среди коммерческого жилища.

Для малообеспеченных слоев населения необходимо стро-

ить дома коридорного типа в периферийных районах горо-

да. Такие дома необходимо ставить штучно или небольши-

ми жилыми группами. Также необходимо предусмотреть

создание реабилитационных комплексов и ночлежных уч-

реждений. Базовым условием для успешного функциони-

рования муниципального жилища в этом случае является

переход на смешанные типы муниципальных зданий, при-

менение нового планировочного стандарта, создание не-

скольких этапов развития муниципального жилища для со-

циально незащищенной категории населения.

Рассмотренные примеры организации муниципального

жилища позволяют наметить основные направления его

развития в ближайшем будущем:

– создание нескольких категорий экономичности муници-

пального жилища, основанных на коэффициенте доступ-

ности. Данный коэффициент характеризует способность

граждан приобретать жилище за счет собственных доходов

за определенное число лет, причем чем выше значение ко-

эффициента доступности, тем ниже доступность жилища.

Исследования показали, что коэффициент доступности

жилья в 2004 г. составлял: по Москве 5,7; Санкт-Петер-

бургу 8,9; Нижегородской обл. 9,7 [4];

– обеспечение широкого диапазона вариантности муници-

пального жилища посредством создания новых планиро-

вочных структур;

– переход на смешанные типы муниципальных зданий;

– использование гибких планировочных схем, способных к

трансформации при проектировании муниципального

многоквартирного жилища.

Становится очевидной актуальность разработки архи-

тектурной типологии муниципального жилища, пересмотр

стандартных типовых решений, использующихся в настоя-

щее время в строительстве жилых зданий. Необходимо оп-

ределить место современного российского жилища в

структуре поселения, его принадлежность, а также адрес-

ность жилища, выполненного с привлечением муниципаль-

ного финансирования.
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Листовой поликарбонат (ПК) – самый прочный из всех

прозрачных материалов, существующих на мировом рын-

ке и производящихся в промышленных масштабах.

Листовой ПК бывает сплошной и пористый. Монолит-

ный лист – один из прочнейших прозрачных термопластич-

ных материалов. Он противостоит ударам практически лю-

бой силы, в том числе камнями и молотком. Сопротивляе-

мость удару ПК-листа в 250 раз превосходит сопротивляе-

мость стекла. Если соотнести данные показателя ударной

вязкости образца ПК с соответствующими показателями

для других листовых материалов, например для оргстекла

14–17 (без надреза) и 4–5 (с надрезом), для полисторола

5–6 (без надреза) и 1–2 (с надрезом), кДж/м2, то можно

приблизительно оценить величину этой физической харак-

теристики для ПК в 900–1100 кДж/м2 (без надреза). Эта ве-

личина иллюстрирует экстремальную ударопрочность ма-

териала. Даже если в силу каких-либо внешних обстоя-

тельств ударопрочность уменьшится в 3–5 раз, она будет

иметь настолько большое значение (200–300), что не воз-

никнет ощутимого снижения прочности конструкционного

элемента. Таким образом, ПК-лист незаменим, когда необ-

ходимо обеспечить защиту прозрачной поверхности от ван-

дализма и его последствий.

Сотовый (ячеистый) поликарбонат (СПК) представля-

ет собой высококачественный синтетический полимер,

отвечающий самым строгим экологическим требованиям,

свойства и стабильность которого позволяют отнести его

к пластичным материалам инженерного класса с комби-

нированными на высоком уровне механическими, опти-

ческими и термоизоляционными характеристиками, что

открыло этому пластику широкую дорогу к применению в

современном строительстве.

Название сотовый поликарбонат получил из-за своей

внутренней структуры. Панели представляют собой два,

три, а иногда и четыре слоя стенок, соединенных между

собой большим количеством внутренних перемычек – ре-

бер жесткости, ориентированных в направлении длины

плиты. Воздух, содержащийся в пустотах между слоями

панели поликарбоната, обеспечивает его высокие тепло-

изоляционные свойства, а ребра жесткости – большую

конструктивную прочность по отношению к массе.

Объем потребления ПК-листов в 2006 г. на мировом

рынке составил 392 тыс. т при темпах роста 6%. Лидер по

объему потребления ПК-листов в 2006 г. – Западная Ев-

ропа с объемом потребления 68 тыс. т в год, что состав-

ляет 17,5% всего мирового потребления.

Мировой рынок ПК-листов представлен тремя видами –

монолитными, сотовыми и гофрированными листами.

Благодаря таким свойствам, как прозрачность,

устойчивость к воздействию низких и высоких темпера-

тур, ПК-листы пользуются большой популярностью в

следующих сферах: строительстве (остекление, свето-

прозрачные крыши, арки), дорожном строительстве (шу-

мозащитные ограждения), автомобильной промышлен-

ности (ветровые стекла, люки на крышах и застекление

приборной панели в автомобилях), рекламном бизнесе

(рекламные вывески и макеты), информационных техно-

логиях (светорассеивающие панели из ПК-листов для

жидкокристаллических экранов мобильных телефонов и

телевизоров). Спрос на ПК-листы в данных отраслях

постоянно растет, вытесняя такой материал, как поли-

метилметакрилат (оргстекло).

На сегодняшний день существует определенный де-

фицит ПК-листов, так как производством ПК-листов в РФ

занимаются только 5 заводов с относительно небольши-

ми производственными мощностями. Основная же доля

потребления приходится на импортную продукцию.

В целом, учитывая все тенденции, происходящие на

российском рынке ПК-листов, а также тенденции разви-

тия и уровень потребления ПК-листов на рынках запад-

ных стран, потребление ПК-листов в РФ в 2015 г. оце-

нивается на уровне 49,5 тыс. т. При этом объем спроса

Мировой рынок поликарбонатных листов

Рассмотрено состояние мирового и российского рынков производства поликарбонатных листов. Показаны

их основные типы, свойства и области применения. Значительное преимущество поликарбонатных листов

(прозрачность, ударная вязкость, атмосферостойкость) в сравнении с оргстеклом стимулирует рост

производства и объемов применения как в мире, так и в Российской Федерации.
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Рис. 1. Динамика потребления ПК
листов в 2004–2007 гг. Рис. 2. Региональное потребление ПК
листов в 2006 г.
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на ПК-листы до 2015 г. будет расти в среднем на

20–25% в год.

Объем потребления сотовых ПК-листов к 2015 г. со-

ставит 33,1 тыс. т при темпах роста 20% в год. Объем

потребления монолитных ПК-листов к 2015 г. составит

16,4 тыс. т при темпах роста 25–27% в год.

Спрос на ПК-листы на российском рынке стремитель-

но растет как со стороны строительства, дорожного

строительства, так и со стороны рынка рекламы. В пер-

вом сегменте рынка основные перспективы использова-

ния ПК-листов связаны с внешней отделкой при строи-

тельстве зданий и сооружений. Во втором сегменте наи-

большие перспективы ПК-листы имеют в производстве

шумозащитных экранов, причем используются только

монолитные ПК-листы. В третьем сегменте наибольшие

перспективы ПК-листы имеют в производстве больших

световых коробов.

C текущей ситуацией и прогнозом развития россий-

ского рынка ПК-листов можно познакомиться в отчете

Академии Конъюнктуры Промышленных Рынков «Рынок

поликарбонатных листов в России».
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Рис. 3. Структура мирового рынка ПК
листов. Объем потребле

ния 392 тыс. т
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ГОСТ 7.1–2003. Цитируемая литература приводится об-
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– графические материалы (графики, схемы, чертежи,

диаграммы, логотипы и т. п.) должны быть представ-

лены отдельными файлами в форматах *.cdr, *.ai,

*.eps, выполненные в графических редакторах:
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(AutoCAD, Visuo и др.) необходимо экспортировать

чертежи в формат *.eps. Сканирование графическо-

го материала и импортирование его в перечислен-

ные выше редакторы недопустимо. Диаграммы,

выполненные в Microsoft Exсel, не принимаются.
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– рекомендательным письмом руководителя предприя-
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нигде не публиковалась, и в настоящее время не пе-

редана в другие издания;

– сведениями об авторах с указанием полностью фами-

лии, имени, отчества, ученой степени и ученого зва-
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