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вечать историческим особенностям университета. Новое 
жилье для студентов будет построено на месте семи пятиэ-
тажек филиала Дома студента. Виктор Антонович отметил, 
что самые современные общежития он видел на о. Русский 
во Владивостоке, построенные для Дальневосточного фе-
дерального университета (см. журнал «Жилищное строи-
тельство» № 1, 2012 г.) и в Казани (Республика Татарстан).

Содействие строительству студенческих общежитий яв-
ляется одним из новых направлений работы Фонда РЖС  
и входит в программу деятельности Фонда на 2012 г. Фе-
деральными органами исполнительной власти определе-
ны 40 приоритетных для развития вузов, имеющих потреб-
ность в строительстве общежитий. Фонд будет осущест-
влять подбор находящихся в федеральной собственности 

земельных участков для строительства общежитий, оказы-
вать содействие в подготовке данных участков к строитель-
ству и обеспечении их инженерной инфраструктурой.

В современных условиях помимо нехватки мест в сту-
денческих общежитиях, с которой столкнулись высшие 
учебные заведения, имеется необходимость в модерниза-
ции имеющегося фонда общежитий, устаревших не только 
физически, но и морально. И эта проблема могла бы стать 
темой еще одного конкурса, в рамках которого необходи-
мо было бы предложить пути модернизации существующих 
студенческих городков с минимальными затратами.

Л.В. Сапачева, канд. техн. наук
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Актуальная проблема обеспечения экологической безопасности строительства требует серьезных научных 
исследований, системной подготовки специалистов-экологов и экологизации строительного образования. 
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Современная человеческая цивилизация помимо благ, 
создаваемых для человека, создала и проблемы, игно-
рировать которые стало уже небезопасно. Одной из та-
ких проблем, которую по значимости Организация Объ-
единенных Наций ставит на третье место после проблем 
голода и терроризма, является экологическая безопас-
ность. Актуальность этой проблемы возрастает с каждым 
годом, одновременно с ухудшением экологической ситуа-
ции, так как от состояния окружающей среды зависит ка-
чество жизни, здоровье человека, да и вообще выживае-
мость человечества.

Более ста лет назад в 1907 г., когда только начинала 
развиваться промышленная индустрия и еще не было яв-
ных экологических проблем в современном их понимании, 
известный французский ученый-энтомолог Ж.А. Фабр за-
метил: «Человек погибнет, убитый непомерным ростом 
того, что он называет цивилизацией» [1].

В настоящее время мы совершенно отчетливо этот про-
гноз ощущаем на себе. Экологические проблемы множат-
ся, становятся все сложнее, приобретают массовый и пла-
нетарный характер. С одной стороны, это объединяет уси-
лия разных стран, к примеру, по вопросу снижения выбро-
сов фтора в атмосферу, по тепловым выбросам, с другой 
– те же страны не могут договориться о единой методике 
оценки качественных и количественных показателей эко-
логических проблем, о границах допустимого воздействия 
на окружающую среду, при которых возможно так называе-
мое устойчивое развитие, принятое ООН в качестве основ-
ной стратегии взаимоотношения современной цивилизации 
и природной среды.

Причинами несогласованности мирового сообщества  
в экологической оценке ситуации в мире являются: недо-
статочная и разная квалификация экспертов по вопросам 
экологии в разных странах; недостаточно глубокое понима-
ние экологических проблем; отсутствие единой согласован-
ной методологии оценки воздействия на окружающую сре-
ду; недостаточность системных научных исследований в 
сфере экологической безопасности.

К сожалению, специалисты в сфере экологической 
безопасности не являются востребованными бизнесом; 

до сих пор в среде строителей экологическая безопас-
ность рассматривается не как обязательная, жизненно 
необходимая норма, а как некое экономически невыгод-
ное обременение при строительстве. Не заинтересова-
ны в специалистах-экологах и структуры муниципально-
го, государственного управления. В связи с этим вопро-
сами природопользования, экологии, экологической без-
опасности в соответствующих подразделениях админи-
стративного управления территориями занимаются, как 
правило, люди без специальной подготовки. Да и спе- 
циализированных структур, сосредоточенных на экологи-
ческой безопасности, в стране практически нет. Исклю-
чением являются несколько крупных городов, в частно-
сти Москва, где официально функционируют структуры, 
занимающиеся экомониторингом – Государственное при-
родоохранное бюджетное учреждение (ГПБУ), созданное 
в 2001 г.; «Мосэкомониторинг» при Департаменте приро-
допользования и охраны окружающей среды города Мо-
сквы. Но и эти структуры сосредоточены в основном на 
фиксации состояния окружающей среды, а не на экологи-
ческой безопасности.

Специализация вузов в России Количество

Аграрные и агроинженерные 57

Военные, МЧС, МВД, ФСБ 78

Транспортные 26

Экономические, правовые, социальные 114

Педагогические и лингвистические 87

Архитектурные и строительные 21

Здравоохранения 48

Культуры и искусства 69

Естественно-научные и гуманитарные 76

Физической культуры 12

Технические и технологические 134

Легкой и пищевой промышленности 22

Итого 744

Таблица 1
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Название вуза

Наименование 
экологических, 

инженерно-экологических 
институтов (факультетов)

Структура кафедр экологического института 
(факультета) Специальности института (факультета)

Казанский 
государственный 
архитектурно-
строительный университет

Факультет инженерных 
систем и экологии

Водоснабжения и водоотведения
Теплогазоснабжения и вентиляции
Теплоэнергетики
Автоматики и электротехники
Профессионального обучения и педагогики

280202 Инженерная защита окружающей 
среды

Московская 
государственная академия 
коммунального хозяйства 
и строительства

Факультет инженерных 
систем и экологии

Гидравлики
Коммунальной экологии
Теплогазоснабжения и вентиляции
Коммунального и промышленного 
водопользования
Электротехники и электрооборудования

280202 Инженерная защита окружающей 
среды

Московский 
государственный 
строительный университет 

Институт инженерно-
экологического 
строительства  
и механизации

Водоснабжения и водоотведения
Теплогазоснабжения и вентиляции
Механизации и автоматизации строительства

280700 Техносферная безопасность
280202 Инженерная защита окружающей 
среды 
280302 Комплексное использование  
и охрана водных ресурсов 
Экология
Экологическая безопасность 
урбанизированных территорий
Комплексное обеспечение качества, 
безопасности и ресурсосбережения при 
эксплуатации и реконструкции зданий

Нижегородский 
государственный 
архитектурно-
строительный университет

Факультет инженерно-
экологических систем  
и сооружений

Водоснабжения и водоотведения
Теплогазоснабжения и вентиляции
Промышленной теплоэнергетики
Безопасности жизнедеятельности в техносфере
Природопользования
Информационных систем и технологий

020800.62 Экология и природопользование 
– бакалавр экологии
020802.65 Природопользование – эколог-
природопользователь 
Специализации: 
– использование природных ресурсов; 
– экономика природопользования

Новосибирский 
государственный 
архитектурно-
строительный университет

Инженерно-
экологический факультет

Гидротехнических сооружений и гидравлики
Теплогазоснабжения и вентиляции
Водоснабжения и водоотведения

320600 Комплексное использование  
и охрана водных ресурсов

Пензенский 
государственный 
архитектурно-
строительный университет

Институт инженерной 
экологии

Водоснабжения, водоотведения и гидротехники
Гидротехнического строительства
Инженерной экологии
Математики и математического моделирования
Теплогазоснабжения и вентиляции
Физики

280202 Инженерная защита окружающей 
среды – инженер-эколог
Процессы и оборудование защиты 
атмосферы
Процессы и оборудование защиты 
гидросферы

Ростовский 
государственный 
строительный университет 

Институт инженерно-
экологических систем

Теплогазоснабжения
Отопления, вентиляции и кондиционирования  
Водоснабжения и водоотведения
Безопасности технологических процессов  
и производств 
Инженерной защиты окружающей среды 
Пожарной безопасности и защиты  
в чрезвычайных ситуациях 
Истории и политологии

280202 Инженерная защита окружающей 
среды – инженер-эколог
280200 Защита окружающей среды, 
программа
280203 Защита атмосферы от техногенных 
воздействий

Самарский 
государственный 
университет архитектуры и 
строительства

Факультет  
инженерных систем  
и природоохранного 
строительства

Гидротехнического строительства
Теплогазоснабжения и вентиляции
Водоснабжения и водоотведения
Инженерной защиты окружающей среды

280202 Инженерная защита окружающей 
среды – инженер-эколог

Санкт-Петербургский 
государственный 
архитектурно-
строительный университет

Факультет инженерно-
экологических систем

Автоматики и электротехники 
Безопасности жизнедеятельности 
Водоотведения и экологии 
Водоснабжения 
Гидравлики 
Отопления, вентиляции и кондиционирования 
воздуха
Общей и строительной физики 
Теплогазоснабжения и охраны воздушного бассейна
Химии

Официальная информация  
на сайте отсутствует

Томский государственный 
архитектурно-
строительный университет

Инженерно-
экологический факультет

Теплогазоснабжения
Отопления и вентиляции
Водоснабжения и водоотведения
Охраны труда и окружающей среды

Официальная информация  
на сайте отсутствует

Московский 
государственный 
университет 
природообустройства

Факультет экологии  
и природопользования

Официальная информация  
на сайте отсутствует

280202 Инженерная защита окружающей 
среды – инженер-эколог
Защита окружающей среды
Природопользование – инженер-эколог-
природопользователь
Экология и природопользование
Управление качеством окружающей среды 
– инженер-менеджер

Таблица 2
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Все эти проблемы связаны в первую очередь с отсут-
ствием государственной программы по созданию системы 
экологической безопасности [2], с отсутствием финансиро-
вания этих проблем на уровне государства, с фактически 
отсутствующей системой подготовки таких специалистов  
в России. При огромном количестве высших учебных заве-
дений в стране и крайней злободневности проблем экологи-
ческой безопасности (табл. 1) доля вузов (всего 21), имею-
щих экологические или инженерно-экологические факуль-
теты, очень мала: от общего количества всех вузов (744) 
она составляет 2,82%, а от общего количества технических 
вузов (238) – 8,82%.

Всего 10 учебных заведений имеют экологические или 
инженерно-экологические факультеты:
–	 Белгородский государственный технологический уни-

верситет;
–	 Брянская государственная инженерно-технологическая 

академия;
–	 Майкопский государственный технологический универ-

ситет;
–	 Московский автомобильно-дорожный институт (госу-

дарственный технический университет);
–	 Российский государственный геолого-разведочный уни-

верситет им. С. Орджоникидзе (Москва);
–	 Санкт-Петербургский государственный технологиче-

ский университет растительных полимеров;
–	 Саратовский государственный технический универ- 

ситет;
–	 Тверской государственный технический университет;
–	 Тольяттинский государственный университет;
–	 Уральский государственный лесотехнический универси-

тет (Екатеринбург).
Особенно актуально вопрос подготовки специалистов 

по экологической безопасности стоит в строительной от-
расли – первоосновы техногенного воздействия на окружа-
ющую среду. Ведь именно на стадии проектирования строи-
тельства оцениваются потенциальные воздействия и эколо-
гическая безопасность будущего промышленного или жи-
лого объекта.

Для того чтобы правильно оценить экологическую без-
опасность строительного объекта, правильно с экологи-
ческой точки зрения спроектировать объект и, не нанося 
ущерба окружающей среде, построить его, нужны узкие 
специалисты-экологи и специалисты-строители с экологи-
ческим мышлением на основе полученных в вузе экологи-
ческих знаний.

В настоящее время среди 16 специализированных стро-
ительных высших учебных заведений России экологиче-
ские или инженерно-экологические факультеты (институ-
ты) имеют 11 вузов (табл. 2). Наиболее серьезная эколо-
гическая подготовка специалистов-экологов осуществля-
ется, например, в Московской государственной академии 
коммунального хозяйства и строительства на кафедре ком-
мунальной экологии, где в процессе обучения студенты из-
учают различные стороны экологических проблем комму-
нального хозяйства города. Однако системной целенаправ-
ленной экологизированной подготовки инженера-строителя 
нет ни в одном вузе страны.

Нет и единой обоснованной программы экологиче-
ских знаний, необходимых будущему специалисту. Каж-
дое учебное заведение по-своему понимает структуру эко-
логических знаний и навыков студентов. Экологические  

и инженерно-экологические факультеты (институты) име-
ют различный состав кафедр, зачастую не имеющий отно-
шения к экологии. В половине экологических институтов 
(факультетов) вообще нет кафедры, связанной с экологи-
ей и экологической безопасностью. Но если проанализи- 
ровать имеющийся состав кафедр и специальности выпу-
скаемых специалистов экологическими институтами (фа-
культетами), то можно увидеть, что только в некоторых 
строительных вузах выпускают инженеров-экологов. А на-
звание института (факультета), в котором присутствует 
слово «экологический», зачастую скорее формальное, чем 
отражающее специализацию. Только в 5 из 11 экологиче-
ских институтов (факультетов) имеется по одной кафедре, 
ориентированной в той или иной степени непосредствен-
но на экологию или экологическую безопасность, но, как 
правило, обязательно с односторонним уклоном в специа- 
лизации, что следует из анализа структуры дисциплин, 
преподаваемых на кафедрах, выпускающих инженеров-
экологов. Все вышеизложенное хорошо видно из приве-
денной табл. 2.

Что же касается экологической науки, то только два 
вуза имеют диссертационные советы, связанные с эко-
логической безопасностью строительства, – это Волго-
градский государственный архитектурно-строительный 
университет (специальность 05.23.19 «Экологическая без- 
опасность строительства и городского хозяйства») и Мос- 
ковский государственный строительный университет 
(03.02.08 «Экология (в строительстве и ЖКХ)»; 25.00.08 
«Инженерная геология, мерзлотоведение и грунтоведе-
ние»; 25.00.36 «Геоэкология (в строительстве и ЖКХ)»; 
05.23.19 «Экологическая безопасность строительства и 
городского хозяйства»). Московский государственный 
строительный университет (МГСУ), кроме того, занима-
ет лидирующие позиции в строительной отрасли Рос-
сии по научным исследованиям в области экологической 
безопасности. МГСУ единственный из строительных ву-
зов страны имеет статус Национального исследователь-
ского университета (НИУ), приоритетным направлением  
научных интересов которого является экологическая без-
опасность. В университете создана научная школа по  
экологической безопасности строительства, которую воз-
главляет ректор университета академик РААСН, док-
тор технических наук, профессор В.И. Теличенко. В со-
став научной школы входят известные ученые, посвя-
тившие свои многочисленные труды вопросам экологии,  
инженерной экологии, экологической безопасности стро-
ительства: доктора техн. наук В.С. Боровков, А.А. Волков, 
В.В. Волшаник, А.Д. Потапов, Е.И. Пупырев, В.М. Ройт-
ман, М.Ю. Слесарев, В.И. Сидоров, Б.Н. Фрог, С.Н. Чер-
нышев, Е.В. Щербина и др. Успехи научной школы МГСУ 
отмечены Государственной премией Правительства РФ 
за 2010 г. (В.И. Теличенко, М.Ю. Слесарев) за серию 
учебников под общим названием «Управление экологиче-
ской безопасностью строительства». В 2011 г. МГСУ вы-
играл тендер на проведение научно-исследовательских  
работ для Москвы, и в настоящее время готовятся мате-
риалы по созданию первой в стране системы оценки эко-
логической безопасности строительства Москвы [3].

Для развития научных исследований в области экологи-
ческой безопасности строительства в МГСУ формируется 
научный центр, создается лабораторная база, закупается 
необходимое научное оборудование. В частности, универ-
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ситет приобрел современную мобильную экологическую 
лабораторию для исследований воды и почвы.

Хорошей поддержкой активной научной деятельности 
МГСУ было бы создание первого в отрасли специализиро-
ванного учебного института комплексной экологической 
безопасности строительства в составе НИУ МГСУ по под-
готовке специалистов-экологов, расширенной экологиче-
ской подготовке инженеров-строителей и подготовке пре-
подавательских кадров по экологическим специальностям. 
В настоящее время в составе разных институтов МГСУ уже 
имеется ряд кафедр, профиль деятельности которых соот-
ветствует данной проблеме. Объединение этих кафедр под 
одной крышей с общей целью и задачами позволило бы  
в ближайшее время решить максимальное количество за-
дач по комплексной экологической безопасности строи-
тельства, проводить целенаправленные комплексные науч-
ные исследования, подготовить научный кадровый состав и 
специалистов по комплексной безопасности строительства, 
в которых остро нуждается отрасль и государство.

В структуру института НИУ МГСУ по комплексной эко-
логической безопасности строительства могли бы войти 
следующие действующие кафедры и подразделения уни-
верситета:
–	 кафедра экологии городского строительства и хозяй-

ства;
–	 кафедра технического регулирования;
–	 кафедра испытаний сооружений;
–	 кафедра инженерной экологии и геоэкологии;
–	 кафедра технической эксплуатации зданий;

–	 кафедра охраны водных ресурсов;
–	 научно-испытательный экологический центр (в стадии 

организации).
Однако проблемы экологической безопасности строи-

тельства значительно шире и требуют более глубокого из-
учения.

Уровень профессиональной подготовки специалистов 
в сфере экологической безопасности в первую очередь 
должен обеспечить знание и понимание основ строитель-
ства [4], без которых невозможно оценить тонкости воздей-
ствия на окружающую среду того или иного способа веде-
ния работ. Понимание строительного производства позво-
лит грамотно регулировать отдельные процессы строитель-
ства, своевременно воздействовать на производственный 
процесс с целью снижения техногенного воздействия на 
окружающую среду.

Знание строительного производства еще на стадии про-
ектирования и экологической экспертизы поможет предло-
жить заказчику наиболее безопасные с экологической точ-
ки зрения способы организации строительства, методы и 
технологии производства работ.

Оценка экологической безопасности строительства тре-
бует хорошего знания основ экологии и связанных с ней 
процессов, происходящих в природе. Знание и понима-
ние закономерностей природных процессов, последствий 
тех или иных изменений в окружающей среде под воздей-
ствием техногенной нагрузки обеспечат устойчивое разви-
тие систем общество – окружающая среда, строительный  
объект – экосистема.

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

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

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

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

Для нового жилищного, рекреационного строительства и развития туризма:
• разработка и создание экологического паспорта территорий;
• выявление и сертификация эталонных экологических территорий;
• оценка степени концентрации строительства (недвижимости) урбанизированных территорий.
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Современные технологические процессы, в том чис-
ле оценка экологической безопасности строительства, не 
могут обойтись без современных средств связи и обра-
ботки информации. В связи с этим знание специалистом-
экологом компьютерных технологий, средств автоматиза-
ции является важным условием эффективной работы по 
оценке экологической безопасности строительства.

Подготовка таких специалистов может проводиться на 
базе университетов со специализацией «строительство» и 
университетов со специализацией «экология».

Общий объем подготовки специалиста управления экологиче-
ской безопасностью должен включать в себя следующие знания:
–	 экологически безопасные методы организации строи-

тельного производства;
–	 экологически безопасные технологии строительного 

производства;
–	 экологически безопасные строительные материалы: 

свойства, технология производства, контроль качества;
–	 экологически безопасная технология, организация и ме-

ханизация строительных работ;
–	 общая экология;
–	 инженерная экология (в части расчетов техногенного, 

антропогенного воздействия на окружающую среду);
–	 общая инженерная биология;
–	 безопасность жизнедеятельности человека, валео- 

логия;
–	 методы математического моделирования экологиче-

ской безопасности строительства;

–	 средства и методы механизированной (компьютерной) 
обработки экологической информации;

–	 экологическое право;
–	 экологическая экспертиза и оценка экологической без- 

опасности строительства;
–	 методы и средства экологического мониторинга;
–	 основы управления (менеджмент) экологической без- 

опасностью строительства.
Обеспечение экологической безопасности строитель-

ства требует системной подготовки профессиональных  
кадров на базе высших учебных заведений. А учитывая 
многообразие, объем, разнополярность, сложность знаний 
по экологической безопасности строительства, эта подго-
товка должна вестись на специализированных факульте-
тах, институтах и кафедрах.
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Комфортный микроклимат живописного зала  
Большого театра обеспечивает теплый пол «Теплолюкс»

Специалисты ГК «Специальные системы и технологии» установи-
ли систему электрического обогрева пола «Теплолюкс» в живописном 
зале административно-производственного комплекса Государствен-
ного академического Большого театра.

До 2004 г. Большой театр хранил декорации и реквизит в не-
скольких ветхих строениях в Москве на ул. Плеханова. В 2005 г. 
разработан проект реконструкции производственно-складского ком-
плекса. В декабре 2009 г. под руководством ФГУ «Дирекция по стро-
ительству, реконструкции и реставрации» в эксплуатацию передан 
автоматизированный склад для хранения 518 контейнеров с теа-
тральными декорациями. В середине 2011 г. работы по реконструк-
ции всего комплекса были завершены. Создание современного 
высокотехнологичного производственно-складского комплекса сде-
лало Большой театр одним из самых технологически совершенных 
музыкальных театров мира. Театр получил два многоэтажных здания 
– административно-производственный корпус и автоматизированный 
складской корпус.

Высота административно-производственного корпуса составляет 
49 м, где расположены мастерские для изготовления и ремонта деко-
раций, монтажный и живописный залы с пошивочными помещениями, 
комнаты художников, слесарный и столярный цеха, технические и дру-
гие производственные помещения. Автоматизированный складской 
корпус представляет собой десятиэтажный дом длиной 150 м, шири-
ной 24 м и высотой 36 м. 

Инжиниринговая компания «ССТэнергомонтаж», входящая в 
ГК «ССТ», была выбрана в качестве подрядчика для обустройства 
электрического обогрева пола живописного зала административно-
производственного корпуса. Живописный зал площадью 1440 м2 
и высотой 20 м предназначен для художественной росписи театраль-

ных задников и полотен, художественного оформления отдельных 
предметов декораций. 

Специалистами «ССТэнергомонтаж» спроектирована система 
электрического обогрева пола, которая обеспечивает заданную ком-
фортную температуру пола в живописном зале. Обогрев полов в жи-
вописном зале необходим для создания комфортных условий работы 
для художников, расписывающих на полу декорации и для быстрой 
просушки декораций. Необходимая температура пола – на уровне 
23–240С. Учитывая значительную высоту живописного зала, до на-
ступления отопительного сезона там было довольно холодно.

Электрический обогрев пола предусмотрен в 9 зонах живописного 
зала. Обогреваемая площадь большого помещения живописного зала 
составила 990 м2, а площадь малого помещения зала – около 100 м2.

В системе электрообогрева пола использованы 104 резистивные 
нагревательные секции с номинальной линейной мощностью 12 Вт/м, 
изготовленные на основе резистивного нагревательного кабеля 
МНН. Нагревательные секции смонтированы с шагом 125 мм. Пред-
ложенные технические решения позволяют обеспечить необходимую 
температуру пола живописного зала. Также установленная система 
позволяет предотвратить выстуживание стен живописного зала при 
заблаговременном включении. Рабочая мощность установленной си-
стемы составляет 102,4 кВт. Основным элементом автоматической 
системы управления обогревом является электронный четырехка-
нальный регулятор температуры РТ-400, установленный в шкафу 
управления и работающий с четырьмя датчиками температуры по-
верхности.

По материалам пресс-службы 
ГК «Специальные системы и технологии»
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Введение к серии статей по противорадоновой защите

Противорадоновая защита жилых и общественных зданий
(Пособие по проектированию, проект)

Часть I

Изложены основы знаний о явлении радиоактивности, дозах облучения, механизмах образования радона и 
его дочерних продуктов, свойствах радона, медицинских последствиях внешнего и внутреннего облучения 
радоном, а также другим вопросам, связанным с проблематикой обеспечения радонобезопасности зданий.

Ключевые слова: радиоактивность, радионуклиды, радон, изотопы радона, дочерние продукты, внутрен-
нее облучение, дозы облучения.

Явление радиоактивности и дозы облучения

Существует ряд элементов, атомы которых самопроиз-
вольно (спонтанно) распадаются и превращаются в атомы 
других элементов. Такие элементы называют радионукли-
дами, а явление такого распада – радиоактивностью. Сущ-
ность явления радиоактивности состоит в самопроизволь-
ном изменении состава атомных ядер, сопровождаемом из-
лучением различного вида микрочастиц, физических по-
лей (элементарных частиц или электромагнитных квантов).

При воздействии сопровождающих распад излучений 
на вещество его атомы и молекулы возбуждаются, ранее 

привязанные к ядру атома и несущие электрический заряд 
электроны отрываются, становятся свободными, их называ-
ют ионами, а вызывающие этот процесс излучения – иони-
зирующими.

Последовательность радионуклидов, каждый из кото-
рых самопроизвольно превращается в следующий, пока 
не образуется стабильный элемент, называется радиоак-
тивным рядом. Исходный нуклид называют материнским, 
а остальные в ряду – дочерними продуктами. Cостояние 
статистического равновесия между числом образующихся 
один из другого радиоактивных элементов называют радио-
активным равновесием.

* Пособие к МГСН 2.02–97 Проектирование противорадоновой защиты жилых и общественных зданий // Правительство Москвы.  
Москомархитектура. 1998. 

В Федеральном законе № 384-ФЗ от 30 декабря 2009 г. 
«Технический регламент о безопасности зданий и сооруже-
ний» и Нормах радиационной безопасности (НРБ-99/2009) 
содержатся требования по обеспечению радонобезопасно-
сти жилых и общественных зданий. Мероприятия, обеспечи-
вающие выполнение этих требований, должны предусматри-
ваться при проектировании новых и разработке проектов ре-
конструкции существующих жилых и общественных зданий.

Первое в России Пособие по проектированию противо-
радоновой защиты*, изданное в 1998 г., представляло со-
бой краткое обобщение опыта зарубежных стран, наибо-
лее продвинутых в решении рассматриваемой задачи. За 
истекшие годы не только выявлены слабые стороны и про-
белы этого документа, но и были достигнуты значительные 
успехи как в разработке теории противорадоновой защиты, 
так и в отечественной практике ее осуществления. Установ-
лены характерные конструктивные особенности строящих-
ся в России зданий, накоплен опыт применения традицион-
ных и новых, эффективно используемых в целях защиты 
строительных материалов и конструкций, определены кри-
терии оценки их радонозащитных свойств и др.

Основанием для его коренной переработки явились от-
меченные обстоятельства и пожелания многочисленных 
пользователей первой редакции Пособия, в основном спе-
циалистов проектных институтов.

Проблема обеспечения радонобезопасности зданий 
находится в стадии развития и является достаточно но-
вой не только для населения, но и для многих специали-
стов строительной отрасли. Поэтому во второй редак-
ции Пособия значительное внимание уделено изложению 
основ знаний о явлении радиоактивности, дозах облуче-
ния, механизме и последствиях облучения радоном и дру-
гим вопросам, ознакомление с которыми может способ-
ствовать лучшему пониманию пользователями сути про-
тиворадоновой защиты и творческому подходу к ее реа-
лизации.

Разработка проекта второй редакции Пособия прибли-
жается к завершению. Редакция журнала «Жилищное стро-
ительство» и автор сочли целесообразным опубликовать 
этот проект с просьбой к заинтересованным лицам и орга-
низациям направить свои предложения и критические за-
мечания по адресу posobie2012@yandex.ru.
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Для количественной оценки способности радиоактив-
ных элементов к распаду используют понятие их активно-
сти. Системной единицей активности, выражающей 1 акт 
распада в секунду, является 1 беккерель (Бк, с-1). Отноше-
ние активности радионуклида к его массе, объему или по-
верхности называют соответственно удельной, объемной 
или поверхностной активностью (Бк/кг, Бк/м3, Бк/м2).

Радиоактивный распад сопровождается непрерывным 
уменьшением числа ядер исходного радионуклида. Это 
уменьшение происходит по экспоненциальному закону:

N(t) = N0 · e
-λ·t,

где N0 – исходное число ядер; λ – постоянная распада, вы-
ражающая число ядер данного элемента, распадающихся в 
единицу времени, c-1; t – время, c.

Время, в течение которого число исходных ядер уменьша-
ется в два раза, называется периодом полураспада (Т1/2, с ) и 
вычисляется по формуле:

Т1/2 = 0,693 / λ.

Период полураспада – величина постоянная для каж-
дого радионуклида и практически не зависит от внешних 
условий.

Ослабление излучения при его прохождении через сре-
ду подчиняется закону:

I(х1) = I(0) · e-m·x1,

где I(х1), I(0) – произвольные характеристики направлен-
ного излучения в координатах х=х1, х=0, соответственно, м; 
m – линейный коэффициент ослабления излучения, м-1.

Наибольшей проникающей способностью обладает фо-
тонное (гамма- и рентгеновское) излучение. Для защиты от 
фотонного излучения используют свинец, бетон, свинцо-
вое стекло, воду и др. материалы. Максимальный пробег 
β-частиц в воздухе достигает нескольких метров, а в биоло-
гической ткани не превышает 1 см. Пробег α-частиц в воз-
духе составляет 4–10 см, в мягких тканях человека он изме-
ряется микронами.

Для радиационной безопасности наиболее важными 
характеристиками ионизирующих излучений являются их 
энергия и проникающая способность.

Энергию любого вида излучения, поглощенную в 1 г ве-
щества, называют поглощенной дозой (D). Единица изме-
рения поглощенной дозы – 1 Грей (Гр) – доза, при которой 
1 кг облучаемого вещества поглощает энергию в 1 Дж.

Поглощенную веществом в единицу времени дозу назы-
вают мощностью поглощенной дозы (Гр/с).

Возникающие при облучении биологических объектов 
отрицательные последствия помимо величины поглощен-
ной дозы зависят от вида излучения и от восприимчивости 
различных органов к тем или иным видам излучений.

Величину, которая учитывает не только сумму погло-
щенной энергии, но и биологическую реакцию различных 
органов и в целом организма человека на вид и энергию 
излучений, называют эквивалентной дозой облучения (Н).

Эквивалентная доза для Т-й ткани или органа, создан-
ная излучением R, определяется по формуле:

 
,

где  – поглощенная доза излучения R, усредненная по 
Т-й ткани или органу;  – весовой множитель (или коэф-

фициент качества) излучения R, значения которого уста-
навливают на основе радиобиологических экспериментов.

Единица измерения эквивалентной дозы – 1 Зиверт (Зв).
Эквивалентную дозу, образуемую в веществе в единицу 

времени, называют мощностью эквивалентной дозы (Зв/с). 
Для учета восприимчивости различных органов к тем 

или иным видам излучений используют понятие эффектив-
ной дозы облучения (E), величину которой определяют по 
формуле:

Е = Σ wт Нт,

где wт – весовой тканевый множитель, выражающий вклад 
данного органа или ткани в полный ущерб, наносимый орга-
низму человека вследствие облучения всего тела.

Эффективная доза по своему смыслу представляет 
меру ожидаемых отрицательных последствий облучения, 
проявляющихся в патологических изменениях органов и 
тканей человека и эквивалентных им по значимости гене-
тических отклонениях в потомстве.

Источники и последствия облучения

В зависимости от основного предмета внимания исполь-
зуют различные системы классификации источников ионизи-
рующих излучений. Существенными признаками, по которым 
производится классификация в этих системах, являются:
–	 природа происхождения (искусственные, природные);
–	 направление воздействия на человека (внешние, внут- 

ренние);
–	 геометрические характеристики (точечные, поверхност-

ные, объемные);
–	 тип излучения (альфа-, бета-, гамма-, рентгеновское и др.);
–	 возможность регулирования (управляемые, неуправля-

емые);
–	 время полураспада (долгоживущие, короткоживущие).

К внешним относятся источники космического происхож- 
дения и естественные радионуклиды земного происхожде-
ния. Внутренние источники – радионуклиды, входящие в со-
став различных органов и тканей, а также поступающие в 
организм извне с воздухом или пищей. Контролируемые  
и неконтролируемые источники характеризуются с точки зре-
ния реальной возможности влиять на создаваемую ими дозу.

Исторически первыми были установлены и классифи-
цированы дозы кратковременных мощных облучений от 
искусственных источников, в результате которых возника-
ют острые лучевые поражения и в короткие сроки разви-
вается лучевая болезнь. Было обнаружено, что если накоп- 
ление дозы растянуто во времени, то вероятность лучево-
го поражения и тяжесть последствий оказываются мень-
ше, чем при той же дозе, но полученной в короткое вре-
мя. Было определено минимальное значение поглощенной 
дозы, ниже которой современные методы медицины не поз- 
воляют обнаружить в короткий период времени изменения 
в состоянии здоровья. В последние десятилетия установле-
но, что отрицательные последствия от воздействия относи-
тельно небольших, формируемых природными источника-
ми доз с определенной вероятностью проявляются через 
10–15 лет. Ведущее место среди таких последствий зани-
мают злокачественные новообразования различных орга-
нов и тканей. Кроме того, возрастает частота и тяжесть ге-
нетических отклонений.
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При низких, растянутых во времени дозах облучения 
возможность появления вредных последствий зависит от 
большого числа разнородных факторов и процесс разви-
тия патологических явлений носит случайный характер. 
Отрицательные эффекты от облучения такого рода назы-
вают стохастическими. Считают, что вероятность появле-
ния стохастических эффектов тем ниже, чем ниже накап- 
ливающаяся во времени доза. В связи с этим в отно-
шении облучения природными источниками излучений  
мировым сообществом принята беспороговая концепция 
радиационной безопасности. Эта концепция обусловли-
вает необходимость целенаправленных действий, в ре-
зультате которых вероятность стохастических эффектов 
понижается.

Значимость того или иного источника радиации опреде-
ляется его вкладом в формирование суммарной дозы облу-
чения от всех источников.

По мировым данным, около 70% суммарной среднего-
довой эффективной дозы облучения населения Земли все-
ми источниками формируется за счет действия природных 
источников.

Основными природными факторами, определяющими 
уровень облучения людей в зданиях, являются: космиче-
ское излучение, излучение ограждающих конструкций, из-
лучение содержащегося в воздухе помещений радона и его 
дочерних продуктов.

Дозы, создаваемые космическим излучением, мало 
зависят от географической широты и в значительной 
мере – от высоты, удваиваясь примерно через каждые 
1,5 км. Ограждающие конструкции зданий ослабляют кос-
мическое излучение незначительно, обычно его рассмат- 
ривают как не поддающийся управлению фактор и огра-
ничиваются учетом его вклада в формирование суммар-
ной дозы.

Излучение ограждающих конструкций обусловлено рас-
падом долгоживущих природных радионуклидов, содержа-
щихся в использованных строительных материалах. При-
родные радионуклиды содержатся во всех материалах, по-
лучаемых из горных пород в чистом виде или после их пе-
реработки. С целью снижения доз облучения ограждающи-
ми конструкциями применять для их изготовления строи-
тельные материалы с активностью, превышающей установ-
ленные нормами пределы, не допускается.

Наиболее значимым источником, создающим более 
половины дозы всех природных источников, является  
радон.

Радон и его свойства

Радон – радиоактивный элемент периодической систе-
мы химических элементов Д.И. Менделеева, представля-
ет собой благородный одноатомный газ. Его плотность при 
0оС – 9,81 мг/см3. Элемент получил название по своему наи-
более долгоживущему изотопу – радону-222, образующему-
ся в результате α-распада изотопа радия (Ra-226). Обычно, 
говоря о радоне, имеют в виду собственно радон (Rn-222) 
и его короткоживущие изотопы – торон (Rn-220) и актинон 
(Rn-219). В природе наиболее распространен Rn-222. Пери-
од его полураспада относительно велик – 3,82 сут. Прежде 
чем распасться, он успевает распространиться в окружаю-
щей среде на значительное расстояние. Период полураспа-
да торона менее одной минуты, актинона – около четырех 
секунд. Вследствие этого их вклад в формирование дозовой 
нагрузки невелик и составляет менее 10% вклада радона.

Масса содержащегося в литосфере и атмосфере радо-
на намного меньше массы любого из других известных эле-
ментов. Присутствие радона в воздухе по вкусу, цвету или 
запаху распознать невозможно.

Изотопы радона являются продуктами трех природных 
радионуклидов – урана-238, тория-232 и урана 235. Ряды их 
распада в сокращенном виде и периоды полураспада мате-
ринского и дочерних продуктов показаны на рисунке.

Уран и торий присутствуют в породообразующих мате-
риалах земной коры с момента ее образования и распро-
странены практически повсеместно. Среднее массовое со-
держание урана в земной коре составляет около 2,5·10-4%, 
тория – в несколько раз больше. По данным Международ-
ной комиссии по радиационной защите (МКРЗ), среднее со-
держание урана в организме человека составляет около 
9·10-8 г. В микроскопическом количестве он, как и ряд дру-
гих природных радионуклидов, необходим для нормальной 
жизнедеятельности животных и растений. Поскольку пери-
оды полураспада изотопов урана исчисляются миллиарда-
ми лет, процесс образования радия и затем радона в прин-
ципе является постоянным.

Так как уран и торий – первоисточники радона, их до-
левое содержание в материале в определенной мере ха-
рактеризует способность материала к выделению радона. 
Распределение радонообразующих элементов в грунтах 
зависит от многих факторов. В частности, от характера 
развития пород в определенных геологических периодах, 
геоморфологии, прошлой и текущей тектонической дея-
тельности и т. п. Наиболее достоверную информацию об их 
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содержании на конкретной территории получают на основе 
результатов радиационно-геологических исследований.

Образующийся в породе радон частично поступает в по-
ровое пространство и частично задерживается в кристал-
лической решетке породообразующих минералов. Отноше-
ние количества радона, попавшего в поровое пространство, 
к общему количеству образующегося в породе радона, на-
зывают коэффициентом эманирования.

Содержащая уран (радий) порода представляет собой 
среду с внутренним распределенным постоянным источни-
ком радона. Объемную мощность такого источника опреде-
ляют по формуле:

Wo = CRa · ρ · kэм · λ, Бк/(м3 · с),

где CRa – удельная активность радия-226, Бк/кг; ρ – плот-
ность грунта, кг/м3; kэм – коэффициент эманирования.

Концентрацию (объемную активность) радона в смеси 
газов, заполняющих поровое пространство грунта, опреде-
ляют экспериментально. Приближенно ее можно оценить по 
эмпирической формуле:

,

где  – плотность породообразующих минералов, кг/м3; 
ρ – общая пористость; m – коэффициент насыщения грунта 
влагой (отношение объема влаги в порах к общему объему 
пор);  – коэффициент распределения содержания радона 
в водной и воздушной фазах.

При изменении влагосодержания и температуры грунта 
и прочих равных условиях концентрация радона в поровом 
пространстве может изменяться в несколько раз.

В таблице приводятся типичные значения величин, соот-
ветствующие понятию о «нормальном» содержании радона 
в почвенном газе на глубине 1 м; экстремальные значения 
могут превышать приведенные в таблице в несколько раз.

Внешнее и внутреннее облучение радоном

Ряды распада изотопов радона включают в себя семей-
ства промежуточных элементов (дочерних продуктов) и за-
вершаются стабильными элементами – изотопами свинца. 
Каждый акт распада исходного и промежуточного элемен-
тов сопровождается выделением α- или β-частицы. В от-
личие от изотопов радона, являющихся газами, их дочер-
ние продукты – твердые вещества. В их число входят такие 
мощные источники α-излучения, как нестабильные изотопы 
свинца, висмута, полония и таллия.

Обычно, когда говорят об облучении радоном, имеют в 
виду не только облучение собственно радоном, но и всеми 
его дочерними продуктами. Для образования полного ряда 
распада радона, завершающегося стабильным элемен-

том, требуется определенное время, называемое временем 
установления радиоактивного равновесия. В замкнутом 
объеме с момента поступления в него радона до момента 
установления радиоактивного равновесия концентрация 
дочерних продуктов непрерывно изменяется. Например, в 
случае вентиляции объема помещения часть поступившего 
в него радона и образовавшихся дочерних продуктов удаля-
ется, не успев полностью распасться. Мерой текущего зна-
чения концентрации радона и его дочерних продуктов слу-
жит величина его эквивалентной равновесной объемной ак-
тивности (ЭРОА). Величина ЭРОА радона связана с величи-
ной его объемной активности (ОА) соотношением:

ЭРОА = ОА · F,

где F – коэффициент сдвига радиоактивного равновесия 
между радоном и его дочерними продуктами. Величина F 
зависит от большого числа факторов, определяющих ско-
рость удаления дочерних продуктов из внутреннего возду-
ха помещений; удаление происходит не только вследствие 
вентиляции, но и из-за осаждения на поверхностях ограж-
дающих конструкций, мебели, одежде людей и т. п. В связи 
с высокой вариабельностью этих факторов точное значе-
ние величины F расчету не поддается.

Существует принципиальное различие между внешним 
и внутренним облучениями радоном. При определенных об-
стоятельствах первое может быть полезным, второе нане-
сет существенный вред.

Радон хорошо растворяется в воде и содержится в боль-
ших количествах в водах некоторых природных подземных 
источников. Ряд из них с давних времен приобрел репута-
цию целебных. Их бальнеологическое использование основа-
но на том, что содержащийся в воде радон воздействует пре- 
имущественно на кожу человека. Во время приема радоновых 
ванн происходит поглощение кожей короткоживущих дочер-
них продуктов радона с их последующим распадом и выделе-
нием α-, β- и γ-излучений. Проникая в эпидермис, α-частицы 
вызывают ионизацию молекул воды и белка в клетках. Тем 
самым инициируется выделение биологически активных ве-
ществ и запускается сложный механизм реакции всего орга-
низма на раздражитель. Положительные результаты ограни-
ченного по времени приема радоновых ванн с целью излече-
ния ряда заболеваний сегодня не вызывают сомнений.

 Присутствие радона в воздухе неразрывно связано с по-
ступлением в воздух его дочерних продуктов. Под воздей-
ствием сил притяжения они осаждаются на взвешенных в 
воздухе частицах пыли и влаги (аэрозолях) и затем попада-
ют в дыхательные пути человека. Ингалированные дочер-
ние продукты радона задерживаются на всем протяжении 
дыхательного тракта. Соотношение между количествами 
вдыхаемых и выдыхаемых частиц – носителей радиоактив-
ных элементов определяется их размерами, склонностью 
элементов к гидролизу и периодом их полураспада. Опаснее 
всего проникновение наиболее мелких частиц в альвеоляр-
ные отделы легких, откуда они практически не выводятся.

 Распад задержанных в дыхательных органах дочер-
них продуктов радона обусловливает внутреннее облуче-
ние этих органов, что приводит к ряду заболеваний, в чис-
ле которых рак легких занимает первое место. Вероятность 
возникновения заболеваний зависит от индивидуальных 
свойств людей, но главным образом от уровня и продолжи-
тельности облучения.

Тип грунта Объемная активность радона,  
Бк/м3, тыс.

Песок, мелкий песок, суглинок 2–20

Морена обычная 5–30

Глина 10–60

Гравий, насыпные материалы 10–150

Морена с гранитом 10–200

Морена с квасцами и сланцами 50–1000
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Определение жесткостей платформенных стыков
Приведены уточненные формулы для определения жесткостей платформенных стыков крупнопанельных 
зданий. В отличие от ранее использовавшихся, предложенные формулы учитывают весь бетон плит пере-
крытий, участвующий в работе на сжатие и сдвиг. Приведены примеры определения погонных жесткостей 
платформенных стыков внутренних и наружных стеновых панелей.

Ключевые слова: жесткость платформенного стыка при сжатии, жесткость платформенного стыка при 
сдвиге, погонная жесткость, податливость, модуль упругости затвердевшего раствора.

Для определения жесткостей платформенных стыков 
в настоящее время используется методика, описанная в 
«Пособии по проектированию жилых зданий». О недостат-
ках, существующих формул доложено на Международной 
конференции «Актуальные проблемы исследований по  
теории сооружений» в ноябре 2009 г. на секции «Матема-
тическое моделирование в расчетах зданий и сооружений», 
проведенной в НИЦ «Строительство». Предлагаемые в ста-
тье формулы используются при расчете крупнопанельных 
зданий в ЦНИИСК им. В.А. Кучеренко.

Модули упругости растворных швов

Согласно [1] коэффициенты податливости при сжатии 
(в м3/Н) соответственно верхнего λŕ  и нижнего λ´́r  раствор-
ных швов (рис. 1) (п. 4. С. 278–279 [1]):

	 ;	 (1)

при среднем значении сжимающих напряжений в раствор-
ном шве 

	 ;	 (2)

при , где Rr – кубиковая прочность 
раствора (в МПа); hr – толщина растворного шва (в мм).

Модули упругости при сжатии Er и сдвиге Gr раствора 
согласно [3]:

	 ;   Gr = 0,417 Er.	 (3)

Коэффициент 0,417 получен при коэффициенте Пуассо-
на для раствора 0,2. Это значение надо экспериментально 
уточнить.

Значения модулей упругости раствора, вычисленных по 
формулам (1) и (3), приведены в табл. 1.

Формулы для определения жесткости  
платформенного стыка при сжатии

Жесткость платформенного стыка при сжатии 
(рис. 1, [2]):

	 ;	 (4)

погонная жесткость при сжатии:

	 ,	 (5)

где f – ширина участка, через который передается нагруз-
ка; kc – коэффициент связности, определяется по графику 
(рис. 2, [2]); λŕ , λ´́r  – коэффициенты податливости при сжа-
тии соответственно верхнего и нижнего растворных швов 
(рис. 1) (п. 4. С. 278–279 [1]); hp – толщина плит перекрытия; 
Ep – модуль упругости бетона этих плит.

Формулы (1)–(5) даны для кратковременного сжатия 
стыков. При длительном действии нагрузки податливо-
сти растворных швов согласно [1] надо увеличивать в два 
раза, а модули упругости бетона стеновых панелей и плит 
на участке между ними шириной 2·b принимать согласно 
СП 52-101–2003 «Бетонные и железобетонные конструкции 
без предварительного напряжения арматуры».

Марка 
раствора

Кубиковая 
прочность 
раствора,  
Rr, МПа

Класс бетона, 
равнопрочного 

раствору  
В=0,07786М

Начальный модуль 
упругости равнопрочного 
мелкозернистого бетона 

группы Б, Ebм, МПа

Коэффициент 
податливости растворного 

шва по формуле (1)  
при толщине шва  

hr =10 мм,  λr·1012,  м3/Н

Модуль 
упругости 

раствора Er= , 
МПа

Модуль  
упругости раствора  

Gr=0,417 Er, МПа

200 20 15,6 17300 2,036 4911,6 3,52 2046,5

150 15 11,7 15000 2,466 4055,2 3,7 1689,7

100 10 7,8 12630 3,232 3094,1 4,08 1289,2

Таблица 1
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Влияние изменения соотношения толщин  
стеновых панелей и плит перекрытия  
на величину коэффициента связности

Графики изменения коэффициента связности kc при 
фиксированной толщине стеновой панели b = 16 см в за-
висимости от толщины плиты перекрытия (в см) и марки 
раствора швов приведены на рис. 6 в [2]. Графики изме-
нения коэффициента связности kc при фиксированной 
толщине плиты перекрытия hp = 16 см в зависимости от 
толщины стеновой панели (в см) показаны на рис. 7 в [2].  
График kc(b) для полностью монолитного узла (рис. 7 [2]) 

фактически показывает тот предел, к которому будет 
стремиться kc при равенстве модуля упругости швов моду-
лю упругости бетона стеновых панелей и плит перекрытия 
и при отсутствии свободных торцов плит в стыке (с = 0). С 
увеличением марки раствора горизонтальных швов, а сле-
довательно, и модуля упругости увеличивается эффект 
горизонтальных обойм. А это, в свою очередь, увеличива-
ет ширину участвующего в работе на сжатие участка плит 
перекрытия (увеличивает объем вовлекаемого в работу 
бетона). Увеличение коэффициента связности этот факт 
и отражает.

Ширина участка передачи усилия для платформенно-
го стыка f = b – c – 2d (рис. 1). Поэтому при необходимости 
можно построить и график kc(f), учитывая, что при измене-
нии b оставались неизменными с и d.

При  коэффициенты связности можно считать по-

стоянными и равными 1,14 для платформенных стыков при 
растворе горизонтальных швов М100, М150 и 1,21 для пол-
ностью монолитных стыков.

На рис. 2 приведены графики . Графики 1 и 2 по-
лучены при постоянных значениях толщины стеновых пане-
лей b = 16 см и марках раствора М150 (график 1) и М100 
(график 2); графики 3, 4, 5 – при постоянной толщине плит 
перекрытия hp = 16 см и марках раствора М150 (график 3) и 
М100 (график 4). График 5 соответствует полностью моно-
литному узлу.

На изменение величины kc в большей степени влия-
ет изменение толщины плиты, чем толщины панелей. По-
тому что ширина участка плит, вовлекаемого в работу на 
сжатие, при использовании раствора М150 примерно рав-
на b + 3,3 · hp.

Увеличение отношения толщины стены к толщине пе-
рекрытий b/hp влечет уменьшение величины коэффициен-
та связности kc. Физический смысл этого заключается в 
следующем: увеличение отношения ширины участка пе-
редачи нагрузки f к толщине перекрытий hp уменьшает от-
ношение ширины участка плит 3,3 · hp, участвующего в 
работе на сжатие за пределами платформенного стыка, 
к ширине f.

Формулы для определения жесткости  
платформенного стыка при сдвиге

 Коэффициент податливости при сдвиге платформенно-
го стыка в целом [4]:

	  ,	 (6)

где Gb – модуль упругости бетона плиты перекрытия при 
сдвиге; kc – коэффициент связности. Он учитывает работу 
бетона плит перекрытий на сдвиг как связного материала. 
Определяется по графикам (рис. 2, [2]).

Жесткость платформенного стыка при сдвиге:

	 Kt = Af · λt
-1;	 (7)

его погонная жесткость:

	 Ktп = f · λt
-1.	 (8)

Рис. 2. Значения коэффициента связности kc

b/hp

b = 16 см

hp = 16 см

kc

0,5                                     1                                      1,5                                     2

1                                  М150

2                                  М100

3                                  М150

4                                  М100

5                                  Монолит

1

2

3

4

5

1,35

1,3

1,25

1,2

1,15

1,1

Рис. 1. Платформенный стык между внутренними стеновыми 
панелями: 1 – опорные участки плит перекрытий; 2 и 3 – рас-
творные швы; 4 – верхняя стеновая панель; 5 – нижняя стено-
вая панель; hŕ , h´́r  – толщины соответственно верхнего и нижне-
го растворных швов; hp – толщина плит перекрытия. Растворные 
швы не доходят до боковых граней стеновых панелей на d=0,5 см 
с каждой стороны. На практике это означает учет срывов рас-
творных швов, пониженной прочности части шва на границе  
с воздухом
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Стык плиты перекрытия со стеновыми панелями

Коэффициент жесткости стыка плиты перекрытия со 
стеновыми панелями при сдвиге (рис. 1) – величина, обрат-
ная коэффициенту податливости [3]:

	 .	 (9)

При 

	 .	 (10)

Жесткость стыка плиты перекрытия cо стеновыми пане-
лями при сдвиге:

	 ;	 (11)

погонная жесткость:

	
 
.	 (12)

Стык с заполнением – платформенно-монолитный стык

В случае заполненного бетоном стыка между плитами 
перекрытия податливость λ, м/Н [2] при сжатии можно рас-
считать по формуле:

	 ;	 (13)

жесткость стыка при сжатии:

	 К = λ-1,	 (14)

где Ес – модуль упругости бетона в стыке между плитами; 
Ас – площадь заполнения стыка между плитами перекрытий 
в плане, через которую передается нагрузка.

Примеры определения жесткостей  
платформенных стыков

Для сравнительных расчетов использованы два плат-
форменных стыка. Один – между внутренними стеновыми 
панелями (рис. 1), другой – между наружными стеновыми 
панелями (рис. 3). Примеры расчетов выполнены для крат-
ковременного сжатия стыков.

Стык на рис. 1 имеет размеры: b = hp = 16 cм; с = 2 см; 
 = 1 см;  =  ; d = 0,5 см. Растворные швы не доходят 

до боковых граней стеновых панелей на 0,5 см с каждой 
стороны.

Материал стеновых панелей и плит перекрытий – бетон 
тяжелый класса по прочности В20. Растворные швы из це-
ментного раствора М150.

Платформенный стык  
между внутренними стеновыми панелями

Пример 1. Определим погонную жесткость при сдвиге 
платформенного стыка, показанного на рис. 1.

Ширина растворного шва (участка передачи усилия) 
f = 16 – 2 – 2 · 0,5 = 13 см.

При размерах рассматриваемого стыка и растворе 
М150 коэффициент связности kc = 1,155 (рис. 2). Между мо-
дулями Е и G есть прямая зависимость, поэтому коэффици-
ент связности kc при сдвиге можно определять по графикам 
из [2], т. е. принимать его одинаковым и при сжатии и при 
сдвиге. По формуле (6):

Как и следовало ожидать, более податливыми в 
1,47 раза по сравнению с плитами перекрытий являются 
растворные швы.

Рис. 3. Стык между наружными панелями: 1, 2 – верхняя и нижняя стеновые панели; 3 – плита перекрытия; 4 – растворные швы; 
5 – вкладыш из минераловатной плиты П-125 ГОСТ 9573–96, обернутый пергамином
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По формуле (8) погонная жесткость стыка:

	 Ktп = 0,13 · (3,021 · 10-11)-1 = 4,358 · 109 Н/м2.	 (15)

Пример 2. Определим погонную жесткость при сдвиге 
стыка плиты перекрытия cо стеновыми панелями, показан-
ного на рис. 1.

Ширина растворного шва (участка передачи усилия) 
f = 0,5(16 – 2 – 2 · 0,5) = 6,5 см. По формуле (9):

.

Погонная жесткость (12):

	 Kп = 2,5346 · 1011 · 0,065 = 16,475 · 109 Н/м2,	 (16)

что в 3,78 раза больше погонной жесткости на сдвиг плат-
форменного стыка (15).

Пример 3. Определим погонную жесткость при сжатии 
платформенного стыка, показанного на рис. 1.

При размерах рассматриваемого стыка и растворе 
М150 kc = 1,155 (рис. 2).

Используя результаты табл. 1 или [4], получаем по фор-
муле (5):

(17)

Из (17) видно, что при сжатии податливость растворных 
швов в 1,47 раза больше податливости участвующих в ра-
боте участков плит перекрытия.

Погонная жесткость платформенного стыка при сжатии 
оказалась в 4,12 раза больше его погонной жесткости при 
сдвиге и в 1,58 раза меньше погонной жесткости при сдвиге 
стыка плиты перекрытия cо стеновыми панелями.

Платформенный стык между наружными  
стеновыми панелями

Пример 1. Определим погонную жесткость при сдвиге 
платформенного стыка, показанного на рис. 3. Его разме-
ры hp = 16 cм;  = 1 см;  =  , d = 0,5 см.

Ширина участка передачи усилия f = 9 – 0,5 = 8,5 см.
Коэффициент податливости при сдвиге платформенно-

го стыка в целом примем как в примере 1 для внутренних 
стеновых панелей: по формуле (6)  = 2,983 · 10-11 м3/Н.

По формуле (8) погонная жесткость стыка:

	 Ktп = 0,085 · (2,983 · 10-11)-1 = 2,849 · 109 Н/м2.	 (18)

Пример 2. Определим погонную жесткость при сдвиге 
стыка плиты перекрытия cо стеновыми панелями, показан-
ного на рис. 3.

Ширина участка передачи усилия f = 9 – 0,5 = 8,5 см.
Коэффициент жесткости стыка плиты перекрытия со 

стеновыми панелями при сдвиге такой же, как в приме-
ре 2 для внутренних стеновых панелей: по формуле (9)  
k = 2,5346 · 1011 Н/м3.

Погонная жесткость по формуле (12):

	 Kп = 2,5346 · 1011 · 0,085 = 21,544 · 109 Н/м2,	 (19)

что в 7,66 раза больше погонной жесткости при сдвиге 
платформенного стыка (15).

Пример 3. Определим погонную жесткость при сжатии 
платформенного стыка, показанного на рис. 3.

Ширина участка передачи усилия f = 9 – 0,5 = 8,5 см.
При размерах рассматриваемого стыка (рис. 3) и рас-

творе швов М150 kc = 1,149 (рис. 2).
Используя результаты из табл. 1 или [3], по формуле (5) 

получаем погонную жесткость при сжатии платформенно-
го стыка:

(20)

Погонная жесткость платформенного стыка при сжатии 
оказалась в 2,42 раза больше его погонной	  жесткости при 
сдвиге и в 3,16 раза меньше погонной жесткости при сдви-
ге стыка плиты перекрытия cо стеновыми панелями.

Результаты вычислений погонных жесткостей платфор-
менных стыков между внутренними и между наружными 
стеновыми панелями сведены в табл. 2.

Приведенные в статье формулы для определения жест-
костей позволяют вводить более достоверные данные при 
использовании любых программных комплексов и, как 
следствие, получать более достоверные результаты. Опре-
деление жесткости стыков сборных железобетонных пане-
лей – один из этапов определения параметров для расчет-
ных схем. От этого зависит достоверность результатов рас-
четов, обеспечение безопасности проживания людей в про-
ектируемых зданиях.
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Таблица 2

Погонная жесткость
Внутренние 

стены
2

Наружные 
стены

2

Платформенного стыка при сжатии 10,454 6,821

Платформенного стыка при сдвиге 4,358 2,849

При сдвиге плиты перекрытия  
относительно стеновых панелей 16,475 21,544
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Теплоэффективное решение углового соединения 
цокольного перекрытия и стены  

монолитного здания с холодным подпольем
Рассмотрена проблема, связанная с угловым соединением цокольного перекрытия и наружной стены зда-
ния с проветриваемыми подпольями. При монолитном каркасе здания образуется теплопроводное включе-
ние монолитная плита цокольного перекрытия – кладка из мелких бетонных блоков, что вызывает снижение 
температуры пола и приведенное сопротивление теплопередаче. Рекомендовано конструктивное решение, 
при котором значительно снижается влияние теплопроводных включений. Проведены теплотехнические рас-
четы с применением программы расчета пространственных температурных полей.
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В северной строительно-климатической зоне особен-
ное внимание необходимо уделять теплопроводным вклю-
чениям в цокольных перекрытиях зданий, так как они воз-
водятся с холодными и проветриваемыми подпольями. Те-
плопроводные включения в цокольных перекрытиях зда-
ний оказывают непосредственное влияние на температур-
ный режим пола.

Согласно СП 23-101–2004 «Проектирование тепловой 
защиты зданий» для теплотехнически неоднородных на-
ружных ограждающих конструкций, содержащих углы, 
проемы, соединительные элементы между наружными 
облицовочными слоями (ребра, шпонки, стержневые свя-
зи), сквозные и несквозные теплопроводные включения, 
осуществляют теплотехнический расчет выбранных кон-
структивных решений на основе расчета температурных 
полей.

На основе исследований [1], проведенных в 1990-х гг., 
дана рекомендация: «В цокольных перекрытиях зданий 
с холодными подпольями кроме локальных допускаются и 
протяженные теплопроводные включения (железобетонные 
ростверки, фундаментные балки и др.), если температура 
поверхности пола по ним не ниже нормируемой температу-
ры внутренней поверхности наружных стен, размещенных 
над ними, и не ниже нормируемой температуры пола, если 
теплопроводные включения располагаются под внутренни-
ми стенами или перегородками» в ТСН 23-343–2002 Респу-
блики Саха (Якутия) «Теплозащита и энергопотребление 
жилых и общественных зданий».

Значительное снижающее воздействие на величину 
сопротивления теплопередаче и на температурный ре-
жим пола оказывают угловые соединения перекрытий со 
стенами.

В данное время при строительстве жилых и общест- 
венных зданий широко используется технология возве-

дения каркаса из монолитного железобетона. На моно-
литное перекрытие в пределах каждого этажа произво-
дится кладка из мелких бетонных блоков, на которые с 
наружной стороны крепятся теплоизоляционные плиты. 
При этом на цокольном перекрытии образуется теплопро-
водное включение железобетонное перекрытие – кладка 
из мелких бетонных блоков (рис. 1), значительно сни-
жающее сопротивление теплопередаче углового соеди-
нения стена – цокольное перекрытие, а также вызываю-
щее снижение температуры поверхности пола первого 
этажа. Некоторые проектные организации рекомендуют  
утеплять угловое соединение стены с цокольным пере-
крытием с наружной стороны. При таком варианте уве-

Рис. 1. Узел цокольного перекрытия и наружной стены: 1 – мо-
нолитная железобетонная плита перекрытия; 2 – пенополисти-
рол; 3 – цементно-песчаная стяжка; 4 – линолеум; 5 – мелкие 
бетонные блоки; 6 – цементно-песчаный раствор; 7 – минерало-
ватные плиты; 8 – вентилируемая воздушная прослойка; 9 – фа-
садные панели
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личивается площадь теплоотдающей поверхности, что 
снижает эффект применения дополнительного слоя те-
плоизоляции. Кроме того, технологически сложно произ-
водить утепление цокольного перекрытия снизу, при не-
значительной высоте подполья.

Предлагается изменить конструктивное решение цо-
кольного перекрытия монолитно возводимых зданий, прак-
тически исключающее влияние теплопроводного включе-
ния (рис. 2). При заливке монолитного цокольного перекры-
тия дополнительно предусматриваются железобетонные 
локальные опоры с шириной, равной ширине мелкого бе-
тонного блока, размещенные с шагом три метра и более, 
на которые укладываются железобетонные балки, имею-
щие такую же ширину. На балки в пределах этажа произ-
водится кладка из мелких бетонных блоков. На остальных 
этажах кладка производится непосредственно на между- 
этажные перекрытия. Остающийся зазор между цокольным 
перекрытием и балкой позволяет разместить между ними 
утеплитель.

Для оценки влияния теплопроводного включения на 
теплозащитное свойство ограждения проведены тепло-
технические расчеты с применением программы расчета 
двухмерных температурных полей, на которую в 2006 г. 
получен сертификат соответствия органа по сертифика-
ции программной продукции в строительстве Госстандар-
та России. 

Рассмотрен фрагмент углового соединения со сле-
дующими параметрами: высота стены 1,194 м; дли-
на цокольного перекрытия от внутренней поверхно-
сти стены 3 м; толщина теплоизоляции в цокольном пе-
рекрытии (пенополистирол) 0,3 м; в стене (минерало-
ватные плиты) 0,2 м. Расчетные температуры: tint = 21оС, 
text = -54оС. Коэффициенты теплопроводности: пенополи-
стирола – λ = 0,041 Вт/(м·оС), минераловатной плиты – 
λ = 0,042Вт/(м·оС), железобетона – λ = 1,92 Вт/(м·оС), мел-
ких бетонных блоков – λ = 0,56 Вт/(м·оС).

При осуществлении кладки непосредственно по цо-
кольному перекрытию приведенное сопротивление теп- 
лопередаче R0

r = 5 м2·оС/Вт. Если размещать под бал-
кой (рис. 2) теплоизоляцию толщиной 0,2 м, то приве-
денное сопротивление теплопередаче повышается до 
R0

r = 5,75м2·оС/Вт (эта величина получена с учетом влия-

ния участка с железобетонной опорой). Разница составля-
ет 22,8%, что весьма существенно. Кроме того, значитель-
но повышается температура угла (в зоне плинтуса). При 
укладке блоков непосредственно по цокольному перекры-
тию температура угла составляет 11,4оС, что ниже темпе-
ратуры точки росы td = 11,62оС. В данном случае рассмот-
рено применение керамзитобетонных блоков плотностью 
1400 кг/м3. При возведении стены из мелких блоков из тя-
желого бетона температура будет еще ниже. При разме-
щении под балкой слоя теплоизоляции температура угла 
повышается до 16оС. Это способствует повышению тем-
пературы всей поверхности пола. Но при проведении се-
чения по локальной железобетонной опоре расчет по про-
грамме расчета двухмерных температурных полей выда-
ет очень низкую температуру угла: τsi = 2,6оС. Причина в 
том, что в данном случае программа расчета двухмерных 
температурных полей рассматривает локальную опору как 
протяженный элемент. Для получения более точных ре-
зультатов следует применить программу расчета трехмер-
ных температурных полей.

Проведены расчеты с применением программы рас-
чета трехмерных температурных полей [2]. Получены сле-
дующие результаты: R0

r = 5,61 м2·оС/Вт; τ |
si = 9,4оС. Как по-

казывают результаты расчета, применение программы 
расчета двухмерных температурных полей и определе-
ние приведенного сопротивления по формулам (9) и (10)  
СП-23-101–2004 приводит к несколько завышенным значе-
ниям R0

r. Так как температура угла по локальной опоре по-
лучается ниже, чем температура точки росы, то следует пе-
ресмотреть конструктивное решение. Увеличение толщины 
утеплителя приведет к удорожанию строительства. Целе-
сообразно при заливке локальных опор использовать кон-
струкционные легкие бетоны [3]. При применении матери-
ала с коэффициентом теплопроводности λ = 0,67 Вт/(м·оС) 
показатели соответствуют нормативным требованиям: 
R0

r = 5,77 м2·оС/Вт; τ |
si = 12,7оС.

Дополнительные затраты, связанные с применением 
железобетонной балки, компенсируются уменьшением рас-
хода теплоизоляционного материала. Предлагаемое реше-
ние позволяет повысить температуру поверхности пола.

Для внедрения в строительство предлагается постро-
ить экспериментальный объект, который наглядно покажет 
преимущество предлагаемого решения углового соедине-
ния цокольного перекрытия со стеной.
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Рис. 2. Фрагмент решения углового соединения цокольного пере-
крытия и стены монолитного здания после укладки балки: 1 – мо-
нолитное цокольное перекрытие; 2 – опоры из железобетона или 
легких конструкционных бетонов; 3 – железобетонная балка
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Высотные здания стали неотъемлемой частью городской среды 
мегаполисов, знаковыми архитектурными доминантами, демонстра-
цией статуса и состоятельности девелопера. Для ряда стран с от-
носительно небольшой селитебной территорией и высокой плотно-
стью населения высотное строительство является одним из инстру-
ментов решения социально-экономических задач. Так как высот-
ное строительство относительно недавно стало приобретать массо-
вый характер, возникла необходимость выработки единых правил и 
критериев оценки параметров высотных зданий. Эту работу взял на 
себя Комитет по высотности Всемирного совета по высотному стро-
ительству и городской среде (CTBUH Height Committee).

В официальном документе – проектных нормах «Критерии вы-
сотности CTBUH» разработчики отвечают на ряд важнейших во-
просов. Как определяется высотное здание? Как измеряется вы-
сота здания? Что означают термины «сверхвысотный» и «много-
функциональный»?

Определение высотного здания
Однозначного определения термина «высотное здание» не су-

ществует. В общем случае высотным называется здание, демон-
стрирующее элементы высотности в одной или нескольких следу-
ющих категориях:

1. Высотность относительно контекста. Здание считается вы-
сотным не по фактической высоте, а относительно контекста сре-
ды, в котором оно существует. Например, 14-этажное здание не 
будет считаться высотным в Чикаго или Гонконге, однако в про-
винциальном европейском городе или пригороде оно может зна-
чительно превышать высоту окружающей застройки (рис. 1).

2. Пропорциональная высотность. Здание может считаться 
высотным не столько по своей фактической высоте, сколько по 
пропорциям. Существует достаточно много зданий, не отличаю-
щихся значительной высотой, но имеющих высоту, существенно 
превышающую длину и ширину основания. Такие здания действи-
тельно выглядят «высотными» даже на фоне достаточно высоких, 

но объемных зданий, которые не могут называться высотными из-
за слишком большой средней площади этажа (рис. 2).

3. Технология высотных зданий. Если в ходе строительства 
здания используются технологии, которые можно квалифициро-
вать как «высотные», например специальные технологии верти-
кальной транспортировки, ветровая фиксация здания на высоте и 
др., то такое здание можно считать высотным (рис. 3).

Количество этажей здания не является однозначным индика-
тором его высотности, так как в зависимости от назначения зда-
ния и особенностей архитектурного проекта высота этажа мо-
жет значительно колебаться. В целом здание, в котором больше 
14 этажей высотой более 50 м, может считаться нижней границей 
понятия высотного здания.

Определение «сверхвысотного здания»
CTBUH называет сверхвысотным здание высотой более 

300 м. Несмотря на то что в настоящее время строятся здания су-
щественно большей высоты (свыше 800 м), по состоянию на сере-
дину 2011 г. в мире было построено всего 54 здания высотой бо-
лее 300 м.

Измерение высоты высотного здания
По методике CTBUH высоту высотных зданий определяют по 

трем категориям:
1. Высота до архитектурной вершины. Высота здания измеря-

ется от уровня самого низкорасположенного общественно значи-
мого пешеходного входа до архитектурной вершины здания, вклю-
чая его шпиль, не включая антенны, рекламные щиты, флагштоки 
и другое функционально-техническое оборудование. Этот способ 
измерения высоты наиболее широко используется на практике, в 
том числе для регулярного обновления схемы CTBUH «Самые вы-
сокие здания мира» (рис. 4).

При различных измерениях «уровнем» называют уровень 
пола этажа с чистовой отделкой у нижнего общественно значи-

Основные правила определения высотности
и других параметров высотных зданий

Рис. 2. Пример равновысоких зданий, одно из которых может на-
зываться высотным (слева)

Рис. 1. Пример относительности высоты здания в контексте 
окружающей застройки

Рис. 3. Примеры высотных технологий. Слева – вертикальная 
транспортировка людей и грузов на специальных устройствах; 
справа – применение специальных конструкционных элементов
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мого входа в здание. При этом вход должен располагаться выше 
существующего или планируемого и разрешенного уровня до-
ступа основной массы посетителей здания посредством лиф-
тов. То есть таким уровнем не может быть нижний уровень тор-
гового центра или парковки. Внешний вход должен располагать-
ся вне здания, на открытом пространстве. Пешеходным входом 
называется вход для посетителей (арендаторов) и жильцов зда-
ния, исключая обслуживающий персонал, аварийные и техниче-
ские службы.

Функционально-техническое оборудование не учитывается 
при определении высоты здания, так как оно может быть заме-
нено, переделано или демонтировано. Например, антенны, ре-
кламные щиты, ветровые турбины и др. периодически меняют-

ся – удлиняются, укорачиваются, перемещаются или ликвиди-
руются.

2. Наивысший занимаемый этаж. Высота измеряется от уров-
ня самого низкорасположенного общественно значимого пешеход-
ного входа до уровня наивысшего занимаемого арендаторами или 
жильцами этажа здания (рис. 5).

Наивысший занимаемый этаж – это этаж, оснащенный кон-
диционерами, который могут легально и без ущерба для своего 
здоровья на постоянной основе эксплуатировать жильцы, арен-
даторы или другие посетители здания. Это понятие не включает 
в себя зоны обслуживания или технические помещения, эксплуа-
тируемые от случая к случаю.

3. Высота до шпиля (рис. 6).

Рис. 4. Самые высокие здания мира по состоянию на 2011 г.

Рис. 5. Десять самых высоких зданий мира по критерию самого высокого эксплуатируемого этажа

Рис. 6. Десять самых высоких зданий мира по высоте до шпиля
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Этажность
Количество этажей в здании включает в себя первый этаж  

и все этажи надземной части, в том числе мансардные этажи с 
полезной площадью и основные технические этажи. Mансардные 
технические этажи не считаются при определении этажности зда-
ния, если их площадь значительно меньше площади нижних эта-
жей. Также не принимаются в рассмотрение технические пентхау-
сы и все технические сооружения над уровнем крыши. Следует от-
метить, что данные CTBUH по этажности зданий могут отличать-
ся от опубликованных в официальных отчетах. Это связано с раз-
личиями методик или традиций. Например, в Гонконге этажи, со-
держащие цифру 4 (4, 14, 24 и т. д.) в расчет не принимаются.

Назначение здания
Высотное здание отличается от теле/смотровой башни тем, 

что минимум 50% его площадей являются полезными (рис. 7).
Монофункциональным называется высотное здание, в кото-

ром 85% и более площади соответствует одному назначению.
Многофункциональным называется высотное здание, которое 

отвечает двум и более назначениям, каждое из которых достаточ-
но значимо (более 15%) в масштабе здания. При этом вспомога-
тельные площади (парковки и технические этажи не являются от-
дельными функциями здания). Функциональное назначение зда-
ния указывается в перечнях наивысших зданий по классифика-
ции CTBUH в порядке убывания значения, то есть словосочетание 
«гостинично-офисное здание» означает, что гостиничная функция 
преобладает над офисной (рис. 8).

Статус здания
В классификации CTBUH различают несколько состояний 

(статусов) высотных зданий.
Завершено. Здание считается завершенным и официально 

добавленным в базу данных высотных зданий CTBUH, если оно 
отвечает следующим критериям:

– завершено конструктивно и архитектурно;
– полностью облицовано;
– сдано (или может быть сдано) в аренду.
На стадии строительства (начало строиться). Здание нахо-

дится на стадии строительства, если участок для строительства 
здания расчищен и начались работы по закладке фундамента, 
сваебойные работы.

Достигло высшего уровня. Здание считается достигшим 
высшего уровня, если в ходе строительства оно достигло наивыс-

шей планируемой конструкционной и архитектурной доминанты, 
включая шпили, парапеты и пр.

Строительство заморожено. Зданию присваивается статус 
«строительство заморожено» в том случае, если строительные ра-
боты начались, но были приостановлены.

Предложенное к строительству. Здание имеет статус «пред-
ложенного к строительству» (речь идет о соблюдении процедуры 
официального предложения), если оно отвечает следующим кри-
териям: 
–	 под строительство здания выделен конкретный участок, интересы 

владельца которого совпадают с интересами девелопера здания;
–	 над проектом здания работает группа профессиональных проек-

тировщиков, причем концептуальная стадия проекта завершена;
–	 здание получило или находится на стадии согласования 

исходно-разрешительной документации на строительство;
–	 девелоперы здания ориентированы на прогресс в строитель-

стве и в конечном итоге на завершение строительства здания.
В категорию «предложенные к строительству» CTBUH вклю-

чает только здания, публично заявленные заказчиком в автори-
тетном источнике информации и отвечающие вышеозначенным 
критериям. Так как на ранней стадии реализации проекта нередко 
происходят его изменения и заказчик связан обязательствами по 
неразглашению информации, данные по высотности могут быть 
искажены.

Концепция определения соответствия критериям
Исходя из сложной структуры и многообразия форм высотных 

зданий необходимо принять во внимание, что для отдельных вы-
сотных зданий будут иметь место исключения из вышеприведен-
ного перечня критериев. Комитет CTBUH по высотности оставил 
за собой право определять и отдельно анализировать эти исклю-
чения в каждом конкретном случае.

Для того чтобы выполнить индивидуальную оценку высотного 
здания и его особенностей по критериям CTBUH, каждый девело-
пер может обратиться в комитет по высотности Всемирного совета 
по высотному строительству и городской среде.

Материал предоставлен для публикации
региональным представителем CTBUH по России

Е.А. Шуваловой
Тел./факс: (495) 633-04-78, (495) 952-11-98

Моб.: (903) 298-93-46
E-mail: shuvalova.e@gmail.com

Рис. 8. Примеры распределения полезной площади высотных зда-
ний по назначению

Рис. 7. В телевизионной башне существенно меньше полезных по-
мещений, чем в высотном здании
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Направления информационно-образовательного 
благоустройства в реконструкции исторических 

промышленных предприятий
Благоустройство территорий промышленных предприятий рассмотрено с точки зрения информационно-
образовательного значения. На основе группировки предприятий по периодам строительства выделены при-
емы их благоустройства. Сформулированы основные направления благоустройства, реализация которых по-
зволяет наполнить индустриальную среду информацией об историческом развитии предприятия.

Ключевые слова: промышленные предприятия, архитектурно-историческая среда, информационно-
образовательное благоустройство, исторические элементы благоустройства.

Исторические промышленные предприятия занимают 
центральное место в архитектуре торгово-промышленных 
городов и представляют историко-архитектурную цен-
ность. На их территории сосредоточено большое количе-
ство уникальных по архитектуре фабричных корпусов раз-
ных эпох – доиндустриальной, мануфактурной, индустри-
альной и различного назначения – производственных, 
административно-бытовых, инженерных и пр.

В течение XX и в начале XXI в. проявляются тенден-
ции к реконструкции и реновации архитектурных ком-
плексов исторических промышленных предприятий и их 
интеграции в городскую среду. Растет внимание общест- 
ва к качеству архитектурной среды жилых, обществен-
ных пространств, а также производственных площадок, 
в особенности представляющих историческую ценность. 
Кроме пространственно-композиционных и архитектурно-
художественных качеств промышленных комплексов и 
зданий большую роль в формировании архитектурной 
среды играет благоустройство, которое является одним 
из главных средств раскрытия исторического, природно-
ландшафтного и архитектурно-художественного потенциа-
ла промышленных территорий. В настоящее время при ре-
конструкции предприятий благоустройству предпочтитель-
нее отводить роль организации экспозиционного, нежели 
санитарно-безопасного пространства.

Один из современных способов использования пред-
приятий, являющихся образцами промышленного зодче-
ства, – их музеефикация [1]. В данном случае при благо-
устройстве пространство промышленного объекта насы-
щается элементами, передающими информацию об исто-
рических, научно-технических, политических, трудовых со-
бытиях из жизни предприятия. В этом состоит значение 
информационно-образовательного благоустройства как ис-
точника наглядной историко-краеведческой информации.

Внимание благоустройству территорий предприятий на 
протяжении 100 лет (с середины XIX до середины XX в.) 
уделялось исключительно с точки зрения его практических 

свойств. Например, озеленение рассматривалось как сред-
ство для обеспечения санитарного благополучия городско-
го населения. Научные основы благоустройства промыш-
ленных территорий разработаны лишь благодаря широким 
исследованиям второй половины XX в. [2].

Благоустройство промышленных предприятий подразу-
мевает использование таких сохранившихся элементов, как:

– булыжная или брусчатая поверхность;
– малые архитектурные формы – ограждения, фонари, 

тумбы;
– элементы монументального искусства – скульптуры, 

панно.
Однако следует признать, что на большей части пред-

приятий до настоящего времени благоустройство ис-
пользовалось лишь ограниченно, а на значительных 
участках промышленных территорий отсутствовало во-
все. Кроме того, утилитарный подход к благоустрой-
ству в советский период при отсутствии понимания цен-
ности архитектурной среды исторических предприятий и 
научно-практических разработок в области индустриаль-
ного наследия привел к уничтожению элементов истори-
ческого благоустройства.

Таким образом, в качестве основных проблем благо-
устройства исторических предприятий в настоящее вре-
мя можно выделить низкий уровень его развития на про-
мышленных территориях и отсутствие теоретической базы 
в вопросах реставрации, реконструкции и создания ново-
го благоустройства с учетом исторической архитектурно-
художественной среды промышленных предприятий, харак-
терной для центральной части городов Ивановской области.

Поскольку концепция комплексного, логически завер-
шенного благоустройства на исторических промышлен-
ных предприятиях отсутствует, весьма актуальной стано-
вится разработка направлений по реконструкции, где осно-
вополагающим является выделение следующих приемов 
по формированию благоустройства исторических промыш-
ленных предприятий.
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1.	 Сохранение отдельных элементов благоустройства  
с проведением ремонтных (в отдельных случаях рестав-
рационных) работ.

2.	 Создание нового благоустройства (внедрение новых 
элементов) на основе метода стилизации исторических 
художественных решений.

3.	 Создание нового благоустройства на основе современ-
ных принципов формообразования.
Данные приемы могут быть использованы как по от-

дельности, так и в сочетании друг с другом. Их приме-
нение наиболее рационально в соответствии с типоло-
гией [3] исторических промышленных предприятий по 
архитектурно-градостроительным качествам, включающей 
соответственно индустриальные комплексы I, II и III типов.

I тип. Комплексы, развивавшиеся по проектам, охва-
тывавшим по возможности более полный спектр вопросов 
их формирования (технологических, градостроительных и 
архитектурно-художественных) и сохранившие свое про-
ектное состояние до настоящего времени, например: Ме-
ланжевый комбинат, фабрика им. Дзержинского в Иваново, 
Красноволжский комбинат на р. Томна в г. Кинешма.

II тип. Комплексы, развивавшиеся путем поэтапного, 
но хаотичного, точечно-фрагментарного формирования 
без единой пространственно-композиционной структуры, в 
основном до Октябрьской революции, и качественно не из-
менившие свой облик до настоящего времени. К таковым 
можно отнести Новую Ивановскую мануфактуру, Комбинат 
им. Самойлова в Иваново.

III тип. Комплексы, развивавшиеся в течение многих де-
сятилетий и претерпевавшие крупные реконструкции в со-
ветский период, заметно повлиявшие на формирование 

архитектурно-художественных качеств застройки. Они харак-
теризуются наличием в их составе разных по архитектурно-
художественным особенностям корпусов (фабрика им. Бала-
шова в Иваново, прядильно-ткацкая фабрика № 2 в г. Фурма-
нов, хлопчатобумажные комбинаты в городах Тейково, Шуя).

Понятно, что при реконструкции территорий историче-
ских промышленных предприятий следует в первую оче-
редь проанализировать наличие исторических элементов 
благоустройства и максимально предусмотреть их сохране-
ние, что актуально на любых типах предприятий.

Совокупное целесообразное использование вышеука-
занных приемов благоустройства применительно к каждо-
му из трех типов исторических промышленных предприятий 
(ИПП) представлено в таблице.

Таким образом, различное сочетание приемов для каж-
дого типа предприятий формирует следующие направления 
реконструкции их благоустройства:
1.	 «Ретроспективные цитаты» в структуре нового стили-

зованного благоустройства, основанные на выявлении 
нюансов.

2.	 Только новое стилизованное благоустройство.
3.	 «Ретроспективные цитаты» в структуре нового совре-

менного благоустройства, основанные на выявлении 
контрастов.

4.	 Элементы нового стилизованного благоустройства  
в структуре современного.

5.	 Только современное благоустройство.
Направления 1, 3 и 4 (рис. 1, 3, 4) послужат, с одной 

стороны, целям сохранения подлинности историко-
архитектурной среды отдельных пространств историче-
ских промышленных предприятий в совокупности с исто-

Рис. 4. А.В. Маркова. Курсовой проект «Реконструкция фабрич-
ных казарм в г. Юже». 2007 г.

Рис. 3. П.Н. Хрущева. Курсовой проект «Административно-де-
ловой центр Кохомского ХБК». 2011 г.

Рис. 2. И.В. Коношевская. Курсовой проект «Реновация Шуйско-
Егорьевской фабрики в Шуйском районе». 2010 г.

Рис. 1. А.В. Худков. Дипломный проект «Реновация архитектур-
ной среды центра г. Собинка Владимирской области». 2008 г.
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рическими зданиями. С другой – выделению в общем про-
странстве архитектурного комплекса определенных этапов 
его развития, максимальному отражению всех архитектур-
ных, социально-экономических и технологических этапов: 
принадлежность различным владельцам, технологическое 
переоснащение, строительство корпусов, их архитектурная 
стилистика, производственные достижения фабрики и мно-
гое другое. Направление 2 и 5 (рис. 2, 5) предлагаются на 
территориях, обладающих богатой архитектурой, но утра-
тивших исторические элементы благоустройства. 

Одной из составляющих формирования среды предпри-
ятия в его общественных пространствах может стать при-
менение лексики соответствующего периода (дореволюци-
онной, периода первых пятилеток и пр.) в шрифтовых ком-
позициях элементов визуальной информации, что должно 

быть ориентировано прежде всего на потребности населе-
ния. Эти приемы благоустройства в сочетании с примене-
нием малых архитектурных форм, озеленением и элемен-
тами монументального искусства позволят насытить инду-
стриальную среду информацией об историческом развитии 
предприятия. Информационная составляющая, заложенная 
в благоустройстве реконструируемого предприятия, будет 
способствовать повышению роли комплексов исторических 
промышленных предприятий в системе города. 
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Типы ИПП по архитектурно-градостроительным  
качествам

I тип II тип III тип

1-й прием

2-й прием

3-й прием

Примечание. При отсутствии возможности реализации 1-го приема 
ограничиться оставшимися.
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