
научно-технический и производственный журнал                                                                                               издается с 1958 г.www.rifsm.ru

IS
S

N
 0

0
4

4
�4

4
7

2
  Ж

и
л

и
щ

н
о

е
 с

тр
о

и
те

л
ьс

тв
о

. 
2

0
1

7
. 

№
 4

О
ф

и
ц

и
а

л
ь

н
ы

й
 с

а
й

т 
ж

ур
н

а
л

а
 w

w
w

.r
if

s
m

.r
u

4’2017
ISSN 0044�4472

Эффективная теплоизоляция ПЕНОПЛЭКС®

в качестве заполнителя систем деформационных 
швов конструкций зданий и сооружений 
подробнее читайте на стр. 28



II Международный симпозиум по долговечности 
и устойчивому развитию конструкционного бетона 

DSCS 2018
Москва,                                                    6-7 июня 2018 г.

Организаторы:
 Итальянское отделение американского института бетона (ACI IC) 

и Российская инженерная академия (РИА)
При участии Российской академии наук (РАН) и Российской академии архитектуры и строитель-

ных наук (РААСН)

Спонсоры конференции:
Американский институт бетона (ACI) и его комитеты: C130 (Sustainability of Concrete), C201 
(Durability of Concrete), C544 (Fiber Reinforced Concrete), C549 (Thin Reinforced Cementitious 

Products and Ferrocement); 
Международная федерация по конструкционному бетону (fib); 

Международный союз экспертов и лабораторий в области испытаний строительных материалов, 
систем и конструкций (RILEM)

•  Сокращение парниковых газов в цементной и 
бетонной промышленности

•  Рециклирование и организация удаления от-
ходов в производстве бетонов и растворов

•  Сульфоалюминатные цементы как альтернати-
ва портландцементу и смешанным цементам

•  Щелочеактивированные материалы и геопо-
лимеры для устойчивого строительства

•  Долговечность железобетонных конструкций
•  Оценка жизненного цикла в строительстве из 

бетона
•  Повторное использование и восстановление 

функциональности железобетонных конструкций
•  Ремонт и эксплуатация
•  Контроль, инспектирование и мониторинг
•  Примеры из практики

Место проведения конференции: Российская академия наук, Москва, Россия

http://www.aciitaly.com/events/dscs2018
Секретариат симпозиума: ACI Italy Chapter Secretary (aciitalychapter@gmail.com)

Российский секретариат: Леонид Иванов, региональная группа РИЛЕМ (l.a.ivanov@mail.ru); 
Сергей Бронин, Национальная группа ФИБ (bronin@list.ru).

Тематика симпозиума



Учредитель журнала 
АО «ЦНИИЭП жилища»

Ежемесячный научно-технический  
и производственный журнал

Входит в Перечень ВАК  
и государственный проект РИНЦ

Журнал зарегистрирован 
Министерством РФ по делам 
печати, телерадиовещания  
и средств массовой информации 
№ ФС77-64906

Главный редактор

ЮMAШЕВА Е.И., 
инженер-химик-технолог,  
почетный строитель России

Редакционный совет:
НИКОЛАЕВ С.В.,  
председатель, д-р техн. наук,  
АО «ЦНИИЭП жилища» (Москва)

АКИМОВ П.А., 
д-р техн. наук, член-корреспондент 
РААСН (Москва)

ВОЛКОВ А.А., 
д-р техн. наук, член-корреспондент 
РААСН (Москва)

ГАГАРИН В.Г.,  
д-р техн. наук (Москва)

ЖУСУПБЕКОВ А.Ж.,  
д-р техн. наук (Астана, Казахстан)

ЗВЕЗДОВ А.И.,  
д-р техн. наук, президент ассоциации 
«Железобетон» (Москва)

ИЛЬИЧЕВ В.А.,  
д-р техн. наук, академик РААСН 
(Москва)

КОЛЧУНОВ В.И.,  
д-р техн. наук, академик РААСН 
(Курск)

МАНГУШЕВ Р.А.,  
д-р техн. наук, член-корреспондент 
РААСН (Санкт-Петербург)

СУББОТИН О.С.,  
д-р архитектуры (Краснодар)

Авторы

опубликованных материалов несут 
ответственность за достоверность 
приведенных сведений, точность 
данных по цитируемой литературе 
и за использование в статьях 
данных, не подлежащих открытой 
публикации.

Редакция

может опубликовать статьи  
в порядке обсуждения,  
не разделяя точку зрения автора.

Перепечатка

и воспроизведение статей, 
рекламных и иллюстративных 
материалов возможны лишь  
с письменного разрешения 
главного редактора.

Редакция не несет 
ответственности за содержание 
рекламы и объявлений.

Издается с 1958 г.

©  ООО РИФ «СТРОЙМАТЕРИАЛЫ»,
журнал «Жилищное строительство», 2017

4’2017

Адрес редакции: Россия, 127434, Москва, Дмитровское ш., д. 9, стр. 3
Тел./факс: (499) 9762208, (499) 9762036
Email: mail@rifsm.ru      http://www.rifsm.ru

Градостроительство и архитектура

И.И. АКУЛОВА

Исследование и учет потребительских предпочтений на рынке жилой недвижимости  

как основа формирования эффективной градостроительной политики . . . . . . . . . . . . . . . . .                 3

И.Л. КИЕВСКИЙ, Р.Р. АБЯНОВ

Основные особенности ипотечного кредитования в 2016 году . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                        7

О.В. ОРЕЛЬСКАЯ

Художественные поиски в практике массового жилищного строительства XXI в.  

в Нижнем Новгороде . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                                           13

Общие вопросы строительства

А.Ю. ВАРФОЛОМЕЕВ

Комплексный анализ технического состояния многоквартирных домов  

на Соловецких островах . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                                         17

Расчет конструкций

О.Д. САМАРИН

Проверка отсутствия замерзания конденсата в вентиляционных каналах  

в конструкциях наружных стен  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                                   25

Информация

Преимущества ПЕНОПЛЭКС® как заполнителя деформационных швов . . . . . . . . . . . . . . . .                28

Материалы и конструкции

А.М. ИБРАГИМОВ, Л.Ю. ГНЕДИНА, Л.А. ТИХОМИРОВ, И.А. ЛАДНЫХ

Клеефанерная панель заводского производства как основной конструктивно-силовой 

элемент остова быстровозводимого жилого здания . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                 30

Подземное строительство

С.В. СЕРГЕЕВ, А.И. РЫБАЛОВ, Н.С. СОКОЛОВ

Особенности сооружения свайных фундаментов в меловых грунтах  . . . . . . . . . . . . . . . . . .                  33

Л.И. АМИНОВА, О.В. ДОБУДЬКО

Закономерности влагонакопления и миграции тепла и влаги в грунтах  

на застраиваемых территориях . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                                   40

Сейсмостойкое строительство

А.В. МАСЛЯЕВ

Увеличение потерь здоровья населения в зданиях при землетрясении  

в федеральных законах и нормативных документах РФ  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                             43



Founder of the journal 
AO «TSNIIEP zhilishcha»

Monthly scientific-technical  
and industrial journal

The journal is registered by the RF 
Ministry of Press, Broadcasting  
and Mass Communications,  
№ FS77-64906

Editor-in-chief
YUMASHEVA E.,  
chemical process engineer,  
Honorary Builder of Russia

Editorial Board:
NIKOLAEV S.,  
Chairman,  
Doctor of Sciences (Engineering),  
AO «TSNIIEP zhilishcha» (Moscow)

AKIMOV P., 
Doctor of Sciences (Engineering), 
Corresponding member of RAACS 
(Moscow)

VOLKOV A., 
Doctor of Sciences (Engineering), 
Corresponding member of RAACS 
(Moscow)

GAGARIN V.,  
Doctor of Sciences (Engineering) 
(Moscow)

ZHUSUPBEKOV A.,  
Doctor of Sciences (Engineering) 
(Astana, Kazakhstan)

ZVEZDOV A.,  
Doctor of Sciences (Engineering), 
President, Association «Zhelezobeton» 
(Moscow)

IL’ICHEV V., 
Doctor of Sciences (Engineering), 
Academician of RAAСS, Research 
Supervisor of the Academic Scientific 
and Creative Center of RAAСS (Moscow)

KOLCHUNOV V., 
Doctor of Sciences (Engineering), 
Academician of RAAСS (Kursk)

MANGUSHEV R.,  
Doctor of Sciences (Engineering), 
Corresponding member of RAACS 
(Saint- Petersburg)

SUBBOTIN O.,  
Doctor of Architecture (Krasnodar)

The authors

of published materials are responsible 
for the accuracy of the submitted infor-
mation, the accuracy of the data from 
the cited literature and for using in 
articles data which are not open to the 
public. 
The Editorial Staff can publish the 
articles as a matter for discussion, not 
sharing the point of view of the author. 
Reprinting 
and reproduction of articles, promo-
tional and illustrative materials are 
possible only with the written permis-
sion of the editor-in-chief. 
The Editorial Staff is not responsible 
for the content of advertisements and 
announcements.

Published since 1958

Editorial address: 9/3 Dmitrovskoye Hwy, 127434, Moscow, Russian Federation
Tel./fax: (499) 976-22-08, 976-20-36

Email: mail@rifsm.ru        http://www.rifsm.ru/

4’2017

Town planning and architecture

I.I. AKULOVA

Research and Account for Consumer Preferences at the Real Estate Market 

as a Basis for Formation of Efficient Urban Planning Policy  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                               3

I.L. KIEVSKY, R.R. ABYANOV

Main Features of Mortgage Credit Lending in 2016 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                    7

O.V. ORELSKAYA

Artistic Quest in Practice of Mass Housing Construction of the XXI Century  

in Nizhny Novgorod . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                                              13

General issues of construction

A.YU. VARFOLOMEEV

Complex Analysis of Technical Conditions of Apartment Buildings  

on the Solovetsky Islands . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                                         17

Structural calculations

O.D. SAMARIN

Examination of Absence of Condensate Freezing in Ventilating Ducts  

Within Structures of External Walls . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                                 27

Information

Advantages of PENOPLEX® as  a filler of deformation seams  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                            28

Materials and structures

A.M. IBRAGIMOV, L.Yu. GNEDINA, L.A. TIKHOMIROVA, I.A. LADNYKH

A Glued Veneer Panel of Factory Production as a Basic Structural-Force Element 

of the Framing of a Quickly Constructed Residential Building . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                            30

Underground construction

S.V. SERGEEV, A.I. RYBALOV, N.S. SOKOLOV

Features of Construction of Pile Foundations in Cretaceous Soils . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                         33

L.A. AMINOVA, O.V. DOBUDKO

Regularities of Moisture Accumulation and Migration of Heat and Moisture  

in Soils at Areas under Development . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                                40

Anti-seismic construction

A.V. MASLYAEV

Increase in the Loss of Health of the Population in Buildings During Earthquakes  

in Federal Laws and Normative Documents of the Russian Federation . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                     43



Town planning 
and architecture

Научно-технический
и производственный журнал

34'2017

Градостроительная политика как система взглядов и 
мероприятий по преобразованию окружающего простран-
ства призвана обеспечить устойчивое развитие территории 
региона, а также благоприятные условия жизнедеятель-
ности человека с учетом региональной специфики [1]. На 
основе градостроительной политики вырабатываются вза-
имоувязанные действия всех участников инвестиционно-
строительного комплекса, определяются зоны размещения 
жилых, социальных, инженерных и промышленных объек-

тов, формируется архитектурный облик городов, оптими-
зируется городская среда обитания и повышается уровень 
комфортности проживания населения. В этой связи градо-
строительную политику следует рассматривать в качестве 
одного из механизмов решения не только инженерно-тех-
нических, архитектурно-художественных, санитарно-гиги-
енических, экологических, но и социально-экономических 
задач урбанизации [2]. В обозначенном контексте эффек-
тивность решения социально-экономических задач обу-
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словливается степенью удовлетворения интересов субъ-
ектов градостроительной деятельности, и прежде всего 
отдельных граждан, выступающих в роли «заказчиков» и 
«потребителей» жилья.

С учетом изложенного все возрастающую актуальность 
приобретают исследование и анализ потребительских пред-
почтений на региональном рынке жилой недвижимости [3]. 
Подобное исследование в 2015–2016 гг. проводилось для 
условий Воронежской области.

Первоначально на основе экспертных оценок была 
определена совокупность критериев выбора жилья, наи-
более значимых для потенциальных покупателей. Дан-
ную совокупность составили тип и площадь жилища, его 
планировка и экологичность, месторасположение по от-
ношению к центру поселения, этажность и вид стенового 
материала жилого объекта, обеспеченность социальной 
инфраструктурой. 

В процессе исследования применялся метод анкети-
рования, при котором использовались как стандартные, 
так и электронные опросные листы, размещаемые на 
соответствующих сайтах. В них были сформулированы 
вопросы, относящиеся не только к выделенным экспер-
тами критериям, но и связанные другими параметрами 
комфортности жилья, представляющими, на наш взгляд, 
интерес для потребителя, – количество комнат в жилище, 

степень его готовности и качество отделки, приемлемая 
стоимость и предпочтительная финансовая схема приоб-
ретения (рис. 1).

В анкетировании приняло участие 255 человек в воз-
расте от 20 до 60 лет, постоянно проживающих на терри-
тории региона, причем как в городской, так и в сельской 
местности. Необходимо указать, что выбор такой целевой 
аудитории осуществлялся по критерию трудоспособности и 
прогнозируемой платежеспособности. 

В качестве респондентов выступали граждане, занятые 
в различных сферах экономики: работники бюджетной сфе-
ры – 36%, предприниматели – 16%, рабочие – 20%, служа-
щие – 15%, работники сферы экономики и финансов – 13%. 
На момент анкетирования опрашиваемые имели различное 
семейное положение. Так, 56% граждан проживали в се-
мьях численностью 4–5 человек, 26% – в семьях, имеющих 
в своем составе 2–3 члена, 12% респондентов оказались 
одинокими гражданами. 

В соответствии с полученными в результате анкетиро-
вания данными 33% опрошенных жителей Воронежской об-
ласти планируют приобретение жилья того или иного типа 
в ближайшей перспективе, что превышает среднее для РФ 
значение этого показателя на 11%. 

Большую часть желающих улучшить свои жилищные 
условия составляют 20–30-летние граждане, тогда как в 
группе не предполагающих покупку жилья 70% – граж-
дане более зрелого возраста. Причиной такой ситуации,  
по-нашему мнению, является то, что в состав первой груп-
пы вошли молодые люди, имеющие намерение проживать 
самостоятельно, отдельно от «старших» членов семьи. 
И,  напротив, основная часть респондентов второй группы 
– граждане, уже обладающие собственной жилплощадью. 
Исключение составляют ситуации приобретения жилья для 
коммерческих целей. Отметим, что порядка 68%, планиру-
ющих покупку жилья в ближайшей перспективе, склонны к 
совершению сделки на первичном рынке, причем этот тип 
рынка является привлекательным для граждан всех возрас-
тов и различного уровня дохода. 

Распределение потребительских предпочтений по типу 
жилья сложилось следующим образом (рис. 2): 47% опро-
шенных нацелены на покупку квартиры, 29% – загородной 
недвижимости, 19% – жилья в коттедже и 5% – в таунхау-
се [4]. Необходимо указать, что почти 70% желающих при-
обрести квартиры – городские жители, а большинство граж-
дан (74%), проживающих в сельской местности, ожидаемо 
отдают предпочтение загородной недвижимости. 

В качестве оптимальной в результате опроса определена 
общая площадь жилища из расчета 18–25 м2 на 1 члена се-
мьи. Следует отметить, что 25% граждан, выбравших вари-
ант «более 25 м2/чел.», находятся в возрасте старше 30 лет и 
почти половина из них работники бюджетной сферы.

Рассматривая вопрос о планировке жилья, можно от-
метить, что 95% респондентов считают ее существенно 
важным аспектом при покупке. По мнению большинства 
планировка жилья должна быть улучшенной. Так считают 
57% опрошенных, а 27% респондентов хотели бы приобре-
сти квартиру элитной планировки, позволяющей экспери-
ментировать с пространством и дизайнерскими решениями. 
Типовую планировку предпочли лишь 16% граждан, скорее 
всего, по соображениям финансовой доступности, несмотря 
на ряд ограничений в организации жизненного простран-
ства, характерных для типового жилья [5]. 

Направления исследования
потребительских предпочтений

на рынке жилья

Тип жилья
Количество

комнат
в жилище

Месторасположение
относительно

центра поселения

Этажность

Экологичность

Приемлемая
стоимость

Предпочтительная
финансовая схема

приобретения

Вид стенового
материала

Обеспеченность
социальной

инфраструктурой

Площадь жилища
и его планировка

Степеньготовности
и качество отделки

Рис. 1. Основные направления исследования предпочтений потен-
циальных покупателей жилья
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Оптимальным количеством комнат (m) для комфорт-
ного проживания 61% опрошенных считают схему m=n+1, 
где n – количество человек, а m – количество комнат,  
31% респондентов полагают, что комнат должно быть столь-
ко же, сколько и жильцов. Отметим, что 8% анкетированных 
граждан выбрали для себя схему m=n-1. Это, как правило, 
жители сельской местности и малообеспеченная группа 
граждан в возрасте старше 30 лет, ежемесячный размер 
дохода которых не превышает 15 тыс. р. 

Наиболее предпочтительной для проживания по пара-
метру этажности для 47% респондентов является здание 
высотой до 5 этажей (рис. 3). Жилье в доме средней (5–9 
этажей) этажности выбрали бы 25% опрошенных, а высотой 
более 9 этажей – 28% граждан. Квартиры в высотных домах 
привлекают, как правило, молодых людей, выделяющих в 
качестве преимуществ спорные, на наш взгляд, характери-
стики – пониженный уровень шума, эстетичный вид из окна 
и комфортные экологические условия проживания. 

Необходимо отметить, что для 88% потенциальных поку-
пателей важное значение имеет степень готовности при-
обретаемого жилья. Так, порядка 70% опрошенных считают, 
что на момент покупки жилье должно находиться в состоя-
нии полной готовности. При этом 36% респондентов пред-
почли бы приобрести жилье с так называемой «евроотдел-
кой», чуть меньше – 35% – с типовой, а жилье с «черновой» 
отделкой выбрали бы 29% потенциальных покупателей. 

Приверженность граждан к высокой степени готовности 
приобретаемого жилья объясняется возможностью заселе-
ния непосредственно после заключения сделки купли-про-
дажи. Однако жилье с «черновой» отделкой также имеет 
весомое преимущество, состоящее в существенно мень-
шей стоимости и индивидуализации жилого пространства 
«в рассрочку» в процессе последующей отделки.

В отношении месторасположения жилого объек-
та только 30% городских жителей предпочли проживание 
в центральной части населенного пункта, которая почти 
всегда характеризуется высоким уровнем развития транс-
портной и социальной инфраструктур. Подчеркнем, что 
наибольшее внимание при покупке жилья уделяется обе-

спеченности именно социальной инфраструктурой и, 
прежде всего, дошкольными и школьными учреждениями. 
Проведенные исследования показали, что наличие такого 
рода объектов вблизи потенциального жилья в несколько 
раз повышает вероятность его приобретения. 

Порядка 93% респондентов считают существенно зна-
чимым вопрос экологичности жилья [6]. В этой связи 
необходимо указать, что экологичность жилья является 
весьма широким и потому неоднозначным понятием. Дан-
ная категория формируется в результате синергизма по-
ложительных эффектов от расположения жилого объекта 
в экологически чистой зоне, благоприятного микроклимата 
жилых помещений, использования безопасных для жиз-
недеятельности человека конструкционных и отделочных 
строительных материалов. В проводимом опросе понятие 
экологичности связывалось в первую очередь с благопри-
ятным микроклиматом помещений.

Для участвующих в исследовании (92% опрошенных) 
важным является вид материала, используемого для стро-
ительства жилых объектов. Наиболее предпочтительным 
стеновым материалом при имеющемся разнообразии строи-
тельных изделий и конструкций по-прежнему остается кирпич 
(рис. 4). Для проживающих в сельской местности оптималь-
ным представляется деревянный дом. Жилье, возведенное 
на основе монолитной технологии, привлекает порядка  
12%, а с применением газосиликата – только 8% опрошен-
ных. Приобретение квартиры в железобетонном панельном 
доме считает для себя возможным лишь 1% респондентов. 
Достаточно негативное отношение к жилью на основе КПД 
является отражением существовавших в 1970–1980-х  гг. 
представлений граждан о низком уровне комфортности 
проживания в панельных домах, несмотря на существен-
ное улучшение качества современных жилых домов тако- 
го типа. 

Большинство респондентов оценивают как приемлемую 
стоимость комфортного, по их мнению, жилья в размере  
40–50 тыс. р./м2. Порядка 10% опрошенных выразили готов-
ность совершить покупку при стоимости в 50–60 тыс. р. /м2. 
Среди них граждане в возрасте старше 30 лет и доходом 
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Рис. 2. Структура потребительских пред-
почтений по типу жилья

Рис. 3. Структура потребительских пред-
почтений по этажности жилых зданий

Рис. 4. Структура потребительских предпо-
чтений по виду стенового материала жилья
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более 25 тыс. р. в месяц, что превышает среднее значение 
этого показателя по региону. 

Следует особо указать, что финансовая сторона вопро-
са играет едва ли не ключевую роль при принятии решения 
о покупке жилья. В настоящее время приобрести жилую 
недвижимость за счет собственных средств может себе 
позволить лишь 26% граждан, постоянно проживающих в 
Воронежской области, причем 75% из них – это предпри-
ниматели и работники финансовой сферы с доходом более  
25 тыс. р. в месяц. Большая часть населения выбирает 
формат использования собственных средств в качестве 
первоначального взноса в системе ипотечного кредито-
вания. 

На основе информации, полученной в ходе проведенно-
го исследования, представляется возможным сформулиро-
вать следующие требования потенциальных покупателей 
к жилью. Так, по мнению городских жителей, современное 
жилье – это квартира в кирпичном доме высотой, не пре-
вышающей 5 этажей, с количеством жилых комнат на одну 
больше количества членов семьи и площадью исходя из 
18–25 м2/чел., характеризующаяся улучшенной планиров-
кой и благоприятным микроклиматом, располагаемая вбли-
зи социальных объектов, имеющая высокую степень готов-
ности на момент покупки и среднюю стоимость в диапазоне 
40–50 тыс. р./м2. 

В свою очередь, для сельских жителей при прочей схо-
жести с требованиями горожан в качестве наиболее пред-
почтительного жилья рассматривается индивидуальный 
дом, возведенный на основе деревянных конструкций.

С учетом приведенных потребительских предпочтений 
на региональном рынке жилой недвижимости возможно 
обозначить следующие стратегические направления совре-
менной градостроительной политики в масштабах региона:

– формирование зон городского и пригородного стро-
ительства малоэтажного жилья (индивидуальные жилые 
дома, квартиры в блокированных и других многоквартир-
ных домах);

– увеличение объемов индивидуального жилищного 
строительства;

– создание смешанной высокоплотной городской за-
стройки с применением в ограниченных объемах малоэтаж-
ной застройки в качестве дополнения к многоэтажной;

– повышение доступности жилья для населения путем 
широкого использования в практике жилищного строитель-
ства ресурсосберегающих архитектурно-строительных си-
стем жилых зданий [7–9].

В целом разработка эффективной градостроительной 
политики, на наш взгляд, должна опираться на комплексный 
подход, который позволит учесть не только интересы потре-
бителей, но и специфическое для каждого конкретного ре-
гиона «наследие» предыдущих этапов развития процессов 
урбанизации, а также существующую и прогнозируемую на 
ближне- и долгосрочную перспективу социально-экономи-
ческую ситуацию в регионе.
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Действенным механизмом поддержки платежеспособ-
ного спроса на жилье является ипотечное жилищное кре-
дитование [1–5]. Ипотека увеличивает спрос на рынке жи-
лья, за счет которого обеспечивается мультипликативный 
эффект: дополнительная загрузка производственных мощ-
ностей строительного комплекса, включая проектирование, 
производство строительных материалов, непосредственно 
строительство, а также подготовку к продаже недвижимого 
имущества [6–10]. Развитие рынка ипотечного жилищного 
кредитования связано как с развитием первичного рынка 
ипотечного кредитования, так и со вторичным рынком. Пер-
вичный рынок в целом характеризуется взаимодействием 
банков, выдающих ипотечные жилищные кредиты (ИЖК), 
с населением, предъявляющим спрос на ИЖК для приоб-
ретения жилья [11, 12]. Вторичный рынок ипотечного кре-
дитования необходим для привлечения банками ресурсов, 

т. е. фондирования, за счет секьюритизации ИЖК. Секью-
ритизация ИЖК представляет собой выпуск ценных бумаг, 
например ипотечных облигаций, обеспечивающих приток 
капитала с фондового рынка в банковский сектор. При 
этом при наличии госгарантий ипотечные ценные бумаги, 
как правило, рассматриваются как один из самых надеж-
ных видов ценных бумаг, поскольку их обеспечение прак-
тически постоянно во время всего срока существования (их 
ипотечное покрытие обеспечено ипотекой, т. е. залогом не-
движимости). Вместе с тем сокращение реальных доходов 
населения может привести к увеличению числа заемщиков 
с низкими доходами, что требует от банков тщательной 
оценки рисков при выдаче ИЖК. 

Главным экономическим агентом, который обладает 
существенными возможностями по проведению жилищной 
политики, является государство [10, 13, 14]. Для стимули-
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рования рынка недвижимости в 1997 г. было создано От-
крытое акционерное общество «Агентство по ипотечному 
жилищному кредитованию» (ОАО «АИЖК»), 100% акций 
которого принадлежит государству. В качестве основной 
задачи АИЖК определена реализация государственной по-
литики по повышению доступности жилья для населения 
России. Деятельность агентства направлена на создание 
равных возможностей для получения ипотечных кредитов 
(займов) всеми гражданами России. Особое внимание 
агентство уделяет формированию рынка ипотеки в регио-
нах, где наименее развиты рынки жилья и ипотеки. 

Институционально поддержка ипотеки на федеральном 
уровне встроена в систему стратегического планирования 
в качестве Стратегии развития ипотечного жилищного кре-
дитования в Российской Федерации до 2020 г. Данный до-
кумент является документом целеполагания.

В качестве целей данной Стратегии указаны:
• формирование у участников рынка ипотечного жи-

лищного кредитования единых ориентиров в отношении 
принципов, ожиданий и долгосрочных перспектив развития 
этого рынка; 

• определение основных долгосрочных целей и задач 
государственной политики по развитию ипотечного жилищ-
ного кредитования до 2020 г.; 

• определение первоочередных мер и мероприятий, на-
правленных на развитие ипотечного жилищного кредито-
вания.

Рассмотрим рынок ипотечного жилищного кредитова-
ния на основе данных Банка России и АИЖК, характери-
зующих основные параметры этого рынка. Предваритель-

ный анализ данных показывает, что в большинстве случаев 
можно выделить три главных региональных рынка ипотеч-
ного кредитования: Москва, Московская область и Санкт-
Петербург. Соответственно приведенные далее данные по 
ипотечному жилищному кредитованию в большинстве слу-
чаев содержат информацию по указанным регионам. Для 
сравнения приводятся также данные по РФ в целом. Если 
не оговорено иное, показатели, характеризующие ипотеч-
ное жилищное кредитование в денежном выражении, вклю-
чают как ИЖК, выданные в рублях, так и ИЖК, выданные в 
валюте (в рублевом эквиваленте). 

В табл. 1, 2 представлены номинальные объемы рынка 
ИЖК в Москве, Московской области, Санкт-Петербурге и 
РФ: в табл. 1 показан объем ипотечных кредитов, выдава-
емых в год на территории указанных регионов и в масшта-
бе национальной экономики в целом; в табл. 2 приведен 
объем задолженности (включая просроченную задолжен-
ность) по выданным ипотечным жилищным кредитам, пред-
ставляющий собой суммарный объем выданных ипотечных 
кредитов нарастающим итогом с процентными платежами 
(накопленные объемы задолженности по ИЖК с учетом 
процентных платежей по ИЖК). 

Если рассматривать относительные показатели по 
объему выданных ипотечных жилищных кредитов, то по 
состоянию на конец III квартала 2016 г. доля Москвы соот-
ветствовала 12,5%, доля Московской области – 7,8%, доля 
Санкт-Петербурга – 6,3% общего объема ИЖК, выданных 
за тот же период в Российской Федерации. В январе – сен-
тябре 2016 г. Москва заняла наибольшую долю в структу-
ре ежегодно выдаваемого объема ипотечных кредитов, 

                     Год
   Регион 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016*

РФ 263561 556393 655808 152500 380061 716944 1031992 1353926 1764126 1161663 1027 137

Москва 50324 78313 95794 19664 43172 90620 119756 154815 180539 135183 127500

Московская область 19438 32469 46356 8425 25129 52263 75519 102233 152662 86974 80578

Санкт-Петербург 17717 38840 44523 6716 14945 35142 51736 66106 94864 67034 65036

Примечание. * Январь – сентябрь.

Объем выданных ипотечных жилищных кредитов, млн р.
Таблица 1

Таблица 2

Таблица 3

                     Год
   Регион 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016*

РФ 233898 611212 1049437 1010889 1129373 1478982 1997204 2648859 3528379 3982237 4317774

Москва 52663 107175 165534 156522 163478 205202 253047 311102 394050 454286 478911

Московская область 20733 44949 81812 78681 92319 119644 156099 204847 297978 313878 342559

Санкт-Петербург 15902 42435 69530 66394 67852 81751 102031 130754 181654 206296 230333

Примечание. * Январь – сентябрь.

Объем задолженности по выданным ипотечным жилищным кредитам, млн р.

                                Год
   Регион 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016*

РФ 349502 130085 301433 523582 691724 825039 1012814 699510 602403

Москва 20030 7727 13596 22988 33286 41711 46443 37230 34814

Московская область 13937 3434 10386 20493 29762 39207 55599 34414 30642

Санкт-Петербург 14629 3228 6857 15622 21869 28183 41190 32214 30510

Примечание. * Январь – сентябрь.

Количество выданных ипотечных жилищных кредитов, шт.
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Московская область оказалась на втором месте, Санкт-
Петербург – на третьем. По объему общей задолженности 
по состоянию на конец III квартала 2016 г. Москва занимает 
11,1% рынка ипотечного жилищного кредитования РФ (наи-
большая доля рынка ИЖК в РФ), Московская область – 7,9% 
(второе место), Санкт-Петербург – 5,3% (третье место). 

Данные о количестве выдаваемых ИЖК в год представ-
лены в табл. 3. Как видно из табл. 3, по данным за три квар-
тала 2016 г. наибольшее количество ипотечных кредитов в 
РФ – 34814 – были выданы на территории города Москвы. 
На втором месте по данному показателю – 30 642 ИЖК – 
находится Московская область. Третье место занимает 
Санкт-Петербург (30 510 ИЖК). Если рассматривать относи-
тельные показатели, то можно отметить, что на территории 
Москвы за период с января по сентябрь 2016 г. было выдано 
5,8% общего количества ИЖК, на территории Московской 
области – 5,09% общего количества ИЖК в РФ, на террито-
рии Санкт-Петербурга – 5,06% ИЖК в РФ.

Таким образом, Москва является самым крупным ре-
гиональным рынком ИЖК в РФ: в Москве за три квартала 
2016 г. было выдано 5,8% общего количества ИЖК в РФ, 
доля Москвы в стоимостном выражении выданных кре-
дитов за этот период составила 12,4%, по совокупной за-
долженности по ИЖК доля Москвы за три квартала 2016 г. 
соответствовала значению 11,1%. Это означает, что при 
продолжении антикризисной политики, направленной на 
поддержку платежеспособного спроса, Москве как само-
му крупному региональному рынку ипотечного жилищного 
кредитования необходимо уделить дополнительное внима-
ние. Кроме того, данный рынок, будучи самым крупным, 
тесным образом связан с ипотечным и жилищным рынками 
Московской области. На фоне снижения доли Москвы про-
исходил рост доли задолженности достаточного количества 
остальных субъектов РФ, что можно рассматривать как 
снижение региональной концентрации рынка ипотечного 
жилищного кредитования и появление новых точек роста 
этого рынка.

В то же время, сравнивая Москву, Московскую область 
и Санкт-Петербург, следует обратить внимание на следую-
щие аспекты.

Во-первых, по количеству выданных кредитов (абсолют-
ные и относительные показатели) Москва, Московская об-
ласть и Санкт-Петербург характеризуются сопоставимыми 
значениями.

Во-вторых, стоимостные показатели: объем выданных 
ипотечных жилищных кредитов и объем задолженности по 
выданным ипотечным жилищным кредитам (абсолютные 
и относительные) во многом зависят от ценовых харак-
теристик жилищного фонда. Цены на жилье в Москве при 
прочих равных выше цен на жилье в Московской области, 
которые, в свою очередь, выше, чем цены на жилье в Санкт-
Петербурге.

В-третьих, демографические характеристики указанных 
регионов также различаются. При этом ипотечные жилищ-
ные кредиты выдаются без строгой территориальной привяз-
ки к приобретаемым объектам недвижимости относительно 
региона, на территории которого выдается ИЖК. Например, 
житель города Москвы может взять ИЖК в московском или 
немосковском (по регистрации) банке на территории города 
Москвы и приобрести квартиру в Московской области. Соот-
ветственно, аналогичным образом может поступать житель 
Московской области, который, наоборот, может взять кре-

дит на территории Московской области и приобрести недви-
жимость в Москве. То же самое относится и жителям города 
Санкт-Петербурга и Ленинградской области.

Еще одним значимым параметром рынка ипотечного 
жилищного кредитования является соотношение объема 
просроченной задолженности с общей задолженностью по 
ИЖК (суммарный объем выданных ипотечных кредитов на-
растающим итогом с процентными платежами). На рис. 1 
представлена динамика соотношения объема просрочен-
ной задолженности с задолженностью по ИЖК в РФ в це-
лом, Москве, Московской области, Санкт-Петербурге.

По данным Банка России, город Москва (рис. 1, б) харак-
теризуется самой высокой долей просроченной задолжен-
ности в РФ. По состоянию на конец III квартала 2016 г. со-
отношение просроченной задолженности с задолженностью 
по ипотечным жилищным кредитам, выданным на террито-
рии Москвы, составило 4,1%. Следом за Москвой располо-
жилась Московская область – значение данного показателя 
составило 3,3% (рис. 1, в). Соотношение просроченной за-
долженности с задолженностью по ипотечным жилищным 

Рис. 1. Соотношение объема просроченной задолженности с общей 
задолженностью по ипотечным кредитам, выданным: а – в РФ, %; 
б – на территории города Москвы, %; в – на территории Мо-
сковской области, %; г – на территории Санкт-Петербурга, %.  
(По данным Банка России, АИЖК)
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кредитам, выданным на территории Санкт-Петербурга, со-
ставило 1,8% (рис. 1, г). В целом в Российской Федерации 
значение показателя равнялось 1,7% (рис. 1, а).

В качестве двух основных причин роста доли просрочен-
ной задолженности в совокупной задолженности по ИЖК 
в 2015 г. по сравнению с 2014 г. можно назвать рост про-
центной ставки и девальвацию рубля, которая увеличила 
общую просроченную задолженность, складывающуюся из 
просроченной задолженности по ИЖК, выданным в рублях, 
и ИЖК, выданным в иностранной валюте (в рублевом экви-
валенте). При этом на всех четырех графиках наблюдается 
рост процентной ставки в 2015 г., что также повлияло на 
рост просроченной задолженности и ее последующее сни-
жение в 2016 г.

Рассмотрим динамику выдачи ипотечных кредитов в 
иностранной валюте в рассматриваемых регионах и в РФ в 
целом. В 2008 г. в Российской Федерации был выдан 17461 
ИЖК в иностранной валюте, из которых в Москве – 5865, 
в Московской области – 2762, в Санкт-Петербурге – 1950. 
В  2009  г., после финансового кризиса, количество вы-
даваемых ипотечных жилищных кредитов в иностранной 
валюте резко сократилось: в РФ в целом был выдан 2081 
такой кредит, из которых в Москве – 791, в Московской об-
ласти – 312, в Санкт-Петербурге – 177. Следующий этап 
существенного сокращения выдачи ИЖК в иностранной 
валюте пришелся на начало нового кризиса: в 2014 г. в 
РФ в целом было выдано уже только 750 таких кредитов, 
из которых в Москве – 267, в Московской области – 137, 
в Санкт-Петербурге – 56. В 2015 г. количество ипотечных 
жилищных кредитов в иностранной валюте сократилось на 
порядок: в РФ в целом за весь год был выдан только 91 
такой кредит, в Москве – 51, в Московской области – 25, в 
Санкт-Петербурге – 5. По состоянию на конец III квартала 
2016 г. в России в целом выдано 28 ИЖК в иностранной 
валюте, в Москве – 20 таких кредитов, в Московской об-
ласти – 3, в Санкт-Петербурге – 2, что свидетельствует об 
исчезновении спроса населения на ипотечные жилищные 
кредиты в иностранной валюте.

В 2015 г. доля ипотечных жилищных кредитов в ино-
странной валюте от общего количества выданных ИЖК 
в РФ в целом составила 0,01%, в Москве – 0,14%, в Мо-
сковской области – 0,07%, в Санкт-Петербурге – 0,02%. 
По состоянию на конец III квартала 2016 г. доля ипотечных 
жилищных кредитов в иностранной валюте от общего ко-
личества выданных ИЖК в РФ в целом составила 0,005%, 
в Москве – 0,06%, в Московской области – 0,01%, в Санкт-
Петербурге – 0,007%, т. е. ипотечные жилищные кредиты, 
выдаваемые в иностранной валюте, составляют тысячные 
доли процента в РФ в целом и сотые доли процента в Мо-
скве и Московской области в общем количестве ипотечных 
жилищных кредитов.

Помимо того, что ипотечные жилищные кредиты выда-
ются без строгой территориальной привязки к приобрета-
емым объектам недвижимости, следует иметь в виду, что 
недвижимость может приобретаться с помощью нескольких 
источников, включая собственные средства. При этом воз-
можны ситуации, когда заемщики с высоким уровнем до-
хода, несмотря на существенно более высокую процентную 
ставку, могут привлекать заемные средства в виде обыкно-
венных потребительских кредитов, поскольку в этом случае 
на приобретаемую недвижимость не накладывается обре-
менение. Следовательно, некорректно полностью соотно-
сить объем выданных ипотечных кредитов на территории 
РФ или в каком-либо регионе с определенным объемом жи-
лья, приобретаемым на первичном и/или вторичном рынках 
недвижимости. В то же время путем деления объема еже-
годно выдаваемых ИЖК на среднюю цену на жилье (табл. 4) 
возможно оценить потенциальный объем жилья, который 
можно приобрести на средства ИЖК. 

На рис. 2 показана динамика потенциально возможного 
объема жилья, который можно приобрести в РФ в целом на 
годовую сумму ипотечных жилищных кредитов, а также на 
территории города Москвы, территории Московской обла-
сти и территории Санкт-Петербурга соответственно. 

На рис. 2 четко видны на протяжении периода с 2006 по 
2016 г. следующие тенденции. Вплоть до 2008 г. потенци-
альный объем жилья, который можно было бы приобрести 
на сумму выданных ипотечных жилищных кредитов, незна-
чительно увеличивался (в РФ в целом и Санкт-Петербурге 
можно отметить сокращение рассматриваемого показателя 
уже в 2008 г.).

В 2009 г. произошел обвал рынка ипотечного кредитова-
ния, который затем начал восстанавливаться и в конечном 
итоге в 2014 г. значение показателя достигло максимального 
значения как в РФ в целом, так и на трех рассматриваемых 
региональных рынках недвижимости. При этом в Москве 
отмечался более плавный рост, чем в Московской области, 
Санкт-Петербурге и в РФ в целом. После 2014 г. в условиях 
экономического кризиса зафиксирована новая волна спада 
– достаточно резкого в РФ в целом и в Московской области 
и более плавного в Москве и Санкт-Петербурге. В то же вре-
мя на всех трех региональных рынках ипотечного жилищ-
ного кредитования и в РФ в целом потенциально возмож-
ный объем жилья, который можно приобрести на ипотечные 
жилищные кредиты, остался на более высоком уровне по 
сравнению с предыдущим пиком, достигнутым в 2007 г. для 
РФ и Санкт-Петербурга и в 2008 г. для Москвы и Москов-
ской области. 

Необходимо также обратить внимание на еще один 
аспект, связанный с ипотечным жилищным кредитованием. 
На рис. 3 представлены темпы прироста валового внутрен-
него продукта (ВВП), которые стали отрицательными, начи-

                 Год
  Регион 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016*

РФ 31088 44119 53253 51857 53768 44816 50430 52805 53931 54822 54172

Москва 81098 116901 136600 147608 155189 145258 150369 163471 177462 183141 169383

Московская обл. 33146 46442 63537 64599 63008 65985 72746 72329 75732 78540 75712

Санкт-Петербург 39818 63205 82266 89481 81228 82730 83391 91535 94115 87581 91916

Примечание. * Январь – сентябрь.

Средняя цена 1 м2 жилья, р. (по данным Единой межведомственной информационно-статистической системы (ЕМИСС)

Таблица 4
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ная с I квартала 2015 г. (падение на 2,8%). В то же время с 
I квартала 2016 г. отмечается замедление темпов падения 
экономики, что при прочих равных может улучшить пер-
спективы развития ипотечного жилищного кредитования. 
Вместе с тем без устойчивых темпов экономического ро-
ста и роста реальных доходов населения – и здесь рынок 
недвижимости Москвы зависит от развития национальной 
экономики – ипотечное жилищное кредитование будет 
ограничиваться данными факторами, что требует проведе-
ния специальных антикризисных мероприятий по стимули-
рованию ипотечного жилищного кредитования. 

Данные табл. 1, в которой были представлены объемы 
выданных ипотечных жилищных кредитов, показывают, 
что в Москве за три квартала 2016 г. эти объемы составили 
94,3% от объемов 2015 г., в Московской области – 92,6%, 
в Санкт-Петербурге – 97%, в РФ в целом – 88,4%. Таким 
образом, с высокой долей вероятности в 2016 г. объем вы-
данных ипотечных кредитов должен превысить показатели 
2015 г. Это обусловлено как замедлением темпов паде-
ния экономики, так и антикризисными мероприятиями по 
стимулированию ипотечного жилищного кредитования. В 
частности, 13 марта 2015 г. было принято постановление 
Правительства РФ № 220 «Об утверждении Правил пре-

доставления субсидий из федерального бюджета россий-
ским кредитным организациям и открытому акционерному 
обществу «Агентство по ипотечному жилищному кредито-
ванию» на возмещение недополученных доходов по выдан-
ным (приобретенным) жилищным (ипотечным) кредитам 
(займам)», в соответствии с которым было введено субси-
дирование процентных ставок по ипотечному жилищному 
кредитованию за счет федерального бюджета РФ. Данным 
нормативным актом введено субсидирование процентной 
ставки по ИЖК до 13%. 20 марта 2015 г. Постановлением 
Правительства РФ № 225 «О внесении изменений в Пра-
вила предоставления субсидий из федерального бюджета 
российским кредитным организациям и открытому акцио-
нерному обществу «Агентство по ипотечному жилищному 
кредитованию» на возмещение недополученных доходов 
по выданным (приобретенным) жилищным (ипотечным) 
кредитам (займам)» субсидирование процентной ставки по 
ипотечному жилищному кредитованию было скорректиро-
вано до 12%.

Дальнейшая поддержка и стимулирование ипотечного 
жилищного кредитования будут осуществляться с помо-
щью разрабатываемого в настоящее время приоритетного 
проекта «Ипотека и арендное жилье». На данный момент  
утвержден паспорт приоритетного проекта «Ипотека и 
арендное жилье». Предлагается более активное исполь-
зование вторичного рынка ипотечного жилищного креди-
тования за счет выпуска ипотечных ценных бумаг (ИЦБ) с 
поручительством АИЖК. Предполагается, что ипотечные 
ценные бумаги с поручительством АИЖК обеспечат бан-
кам равный доступ к источникам долгосрочного финанси-
рования ипотечных кредитов и инструментам управления 
кредитным риском (за счет обмена) портфелей ипотечных 
кредитов на ценную бумагу с поручительством АИЖК. По-
вышение ликвидности и снижение кредитного риска у бан-
ков должно снизить процентные ставки.

Учитывая тесные взаимосвязи Москвы и Московской 
области, можно рассмотреть основные параметры рынка 
ипотечного жилищного кредитования Московского региона. 
По состоянию на конец III квартала 2016 г. задолженность 
Московского региона по выданным ипотечным жилищным 
кредитам составила 821,5 млрд р. (19% от суммарной об-
щероссийской задолженности по ипотечным жилищным 
кредитам). За три квартала 2016 г. объем выданных ипотеч-
ных жилищных кредитов в Московском регионе составил  
208,1 млрд р. (20,2% объемов ИЖК, выданных в РФ). Сум-
марно, по итогам трех кварталов 2016 г. в Московском ре-
гионе было выдано 65 456 ипотечных жилищных кредитов 
(10,9% всех ИЖК, выданных в РФ). При этом доля просро-
ченной задолженности Московского региона по ипотечным 
жилищным кредитам составила бы 3,8%.
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Рис. 2. Потенциально возможный объем жилья, который можно 
приобрести на всю сумму ипотечных жилищных кредитов, тыс. м2,  
выданных: а – в РФ в целом; б – в Москве; в – в Московской об-
ласти; г – в Санкт-Петербурге. (По данным ЕМИСС, Банка Рос-
сии, АИЖК)
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Ипотечное жилищное кредитование в настоящее время 
представляет собой основной институциональный механизм 
поддержки платежеспособного спроса на жилье. Ипотека 
обеспечивает дополнительную загрузку производственных 
мощностей строительной отрасли, а также выпуск в дру-
гих отраслях за счет мультипликативных эффектов и  т.  п.,  
что характеризует экономические аспекты ипотечного жи-
лищного кредитования. Социальные аспекты ипотеки свя-
заны с улучшением жилищных условий населения за счет 
рыночных и квазирыночных инструментов.

Хотя дальнейшее развитие ипотечного жилищного кре-
дитования в первую очередь будет зависеть от макроэконо-
мической ситуации, стимулирование ипотечного жилищно-

го кредитования в условиях падения ВВП стабилизировало 
рынок ипотечного жилищного кредитования в РФ в целом, 
а также на рассмотренных региональных рынках ипотечно-
го жилищного кредитования. При этом в 2016 г. с высокой 
долей вероятности будет рост рынка ИЖК по сравнению с 
2015 г. Достаточно вероятным представляется продолже-
ние государственной поддержки ИЖК, которая может прод-
лена и в 2017 г. (субсидирование процентных ставок на те-
кущий момент действует до марта 2017 г.). В то же время 
перспективным направлением развития рынка ИЖК явля-
ется выпуск ипотечных ценных бумаг с гарантиями АИЖК, 
что при прочих равных должно обеспечить долгосрочное 
фондирование ипотечного жилищного кредитования. 
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Архитектурно-строительная практика Нижнего Новгоро-
да на современном этапе представляет интерес с точки зре-
ния наличия разных подходов к художественному аспекту 
при проектировании массового жилища. В качестве объек-
тов исследования были изучены и проанализированы город-
ские многоэтажные жилые дома в Нижнем Новгороде. Рас-
смотрение ряда конкретных примеров современного жилища 
позволяет увидеть разнонаправленные векторы творческих 
поисков местных архитекторов, их авторские концепции, ко-
торые формируются в условиях кардинально изменившейся 
социально-экономической ситуации. В последнее десятиле-
тие в Нижнем Новгороде наблюдается увеличение объемов 
массового жилищного строительства. Если в 1990-е гг. жи-
лищное строительство с окраин перемещалось в историче-
ский центр, активная реконструкция которого отмечалась в 
то время, то в начале ХХI в. идет обратный процесс, сход-
ный с 1960-ми гг., когда строительство новых жилых микро-
районов велось на окраинах города, в основном на свобод-
ных территориях, что способствовало использованию тогда 
принципов свободной планировки, которая складывалась из 
типовых, стандартных 5–9-этажных домов.

В конце ХХ в. от типового строительства нижегородские 
архитекторы перешли к индивидуальному строительству 
штучных домов, которые тактично вписывались в сложив-
шуюся историческую ткань города. Причем осуществился 
переход от государственного, муниципального строитель-
ства к коммерческому жилищу, в основном средней этаж-
ности, что прежде всего диктовали принципы контекстуа-
лизма, занявшего господствующее место в нижегородской 
архитектуре. Общей методикой проектирования тогда стал 
средовой подход, учитывающий специфику конкретного 
места, который был направлен на сохранение и развитие 
исторической городской среды. При этом архитекторы вы-
ходили и на решение сложной теоретической проблемы 
взаимодействия традиций и новаторства. Преобладающее 
в 1990-е гг. коммерческое жилище подразделялось на три 
категории (класса комфортности): элит-класса, бизнес-
класса и эконом-класса [1]. 

 Объемы муниципального жилищного строительства 
резко сократились. Малоимущие слои населения вытесня-
лись за пределы исторического центра. Жилые секционные 
дома имели небольшую протяженность и состояли из од-
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ной–трех секций и не превышали шести этажей. Они имели 
ярко выраженный индивидуальный облик, определяемый 
силуэтом, мелкой пластикой фасадов и цветом. Если в это 
время стилистика носила историзирующий характер, то в 
настоящее время рациональное стилистическое направ-
ление в центре Нижнего Новгорода представлено мини-
мализмом, неоконструктивизмом и неомодернизмом. При-
оритетной национальной программой в России стал проект 
«Доступное и комфортное жилье – гражданам России» [2]. 

Прежде всего внимание проектировщиков обращено 
на изменение типологии массового жилища. Вновь осу-
ществляется поворот в сторону жилища эконом-класса. 
Элитное строительство практически сошло на нет или 
переместилось в область загородного индивидуального 
малоэтажного жилища. Ведущим типом квартир в много-
квартирных домах стали социально доступные одно-двух-
комнатные квартиры, которые население покупает за счет 
собственных средств с помощью кредитов. Доля муници-
пального строительства в городе увеличилась в связи с 
осуществлением программы «Ветхое жилье», когда начал-
ся снос малоценного старого жилого фонда и переселение 
жильцов в новые квартиры.

 Отмечается комплексный подход к проектированию 
жилых массивов. В них предусмотрены основные виды со-
циального обслуживания (детские сады, школы, магазины). 
В условиях минимализма в архитектуре, вызванного эконо-

мическими условиями настоящего времени, при формиро-
вании жилых групп перед архитекторами встала проблема 
художественного разнообразия новой среды строящихся 
многоквартирных комплексов  [3]. Боязнь повторения де-
гуманизации жилой среды в новых современных микро-
районах и жилых комплексах, подобно серости панельных 
микрорайонов второй половины ХХ в., привела архитекто-
ров к экспериментированию в работе с цветом при решении 
фасадов жилых домов эконом-класса, что дает различные 
результаты. Здесь наметились два подхода: обращение к 
средствам и приемам архитектурной композиции: «струк-
турное» – архитектоническое направление (например, 
жилой комплекс «Подкова», арх. А.  Худин, 2008–2016  гг.) 
(рис. 1), где новая эстетика жилого строительства связана с 
разной этажностью зданий в одном комплексе и формиро-
ванием облика за счет игры объемных структурных элемен-
тов жилого дома, и «декорационное», связанное с исполь-
зованием колористических композиций (геометрического 
или живописного порядка) на плоскости фасадов типовых 
домов, где цвет не связан со структурой. Это направление 
близко к суперграфике, оно выделяет здания из однооб-
разного окружения. В цветовой композиции проявляется 
персональный художественный вкус архитектора (жилой 
комплекс «Седьмое небо», арх. Е. Пестов, 2012 г.) (рис. 2). 
Венчающая часть многоэтажных домов окрашена в голу-
бой цвет, который позволяет зданиям как бы растворяться 

Рис. 1. Жилой комплекс «Подкова» на ул. Гаражной (арх. А. Худин, 2009–2016 гг.)

Рис. 2. Жилой комплекс «Седьмое небо» в районе Мещерского озера 
(арх. Е. Пестов, 2012 г.)

Рис. 3. Жилой комплекс «Цветы» вдоль Анкудиновского шоссе 
(арх. С. Усанова, 2015 г.)
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в голубизне неба. Эти подходы четко прослеживаются во 
внешнем облике экономичных жилых домов. Но надо от-
метить, что в архитектуре массового жилищного строитель-
ства практически отсутствует стилевое профессиональное 
творчество  [3–10]. Оно находит свое выражение лишь в 
единичных штучных объектах бизнес-класса, выполненных 
по индивидуальным проектам, осуществляемым в истори-
ческой среде или в пограничных с историческим центром 
территориях.

С одной стороны, цвет компенсационно заменил исполь-
зование декоративных форм и деталей, а с другой стороны, 
привел к некоей театральной декорации с использованием 
ярких цветов, с целью привлечения покупателей, т.  е. яв-
ляющейся своего рода «рекламой» (например, жилой ком-
плекс «Цветы» по Анкудиновскому шоссе, арх. С. Усанова, 
2015 г.) (рис. 3), где пестрая цветная разномасштабная «ре-
шетка» накладывается на белые фасады домов. Порой от-
мечается достаточно агрессивная колористическая экспан-
сия в городскую среду (группа жилых домов на Казанском 
шоссе, арх. М. Горев, 2014 г.) (рис. 4), в том случае когда 
дома являются градостроительным акцентом.

Процессы глобализации оказывают все большее вли-
яние на массовое жилищное строительство в противовес 
обращению к региональным, местным традициям пред-
шествующего десятилетия. Дома растут ввысь, достигая 
17–25 этажей. Часто это одно- или двухсекционные дома, 
возникающие вне границ исторического центра. Много-
квартирные дома образуют регулярную застройку, геоме-
трически жестко организуя новое городское и дворовое 
пространство. Анализ новейшего нижегородского опыта 
проектирования и строительства жилья для граждан со 
средним и низким уровнем достатка продемонстрировал 
тенденцию к достижению желаемого разнообразия именно 
за счет колористического декорирования фасадов. Харак-
терным стало формирование жилых групп с одинаковыми 
приемами использования цвета. С одной стороны, повто-
ряемость демонстрирует принадлежность к одному ком-
плексу, с другой стороны, противопоставляется соседним 
жилым массивам, обладающим совершенно иным колори-
стическим решением.

В облике жилых домов более высокого класса (бизнес-
класса), не подлежащих многократному тиражированию, 
наблюдается третье направление творческих поисков – 

«образно-символическое», когда авторы пытаются соз-
дать архитектурный образ, который носит в большинстве 
случаев условно-символический характер, хотя авторский 
замысел не всегда «напрямую» прочитывается зрителем. 
Иногда образные символы продиктованы авторским замыс-
лом, который носит отзвуки постмодернистского, повество-
вательного характера. В данном случае фасад выполняет 
роль своего рода «картины» (жилой дом на ул. Белинского, 
арх. А. Худин, 2009 г.) (рис. 5). При общей уравновешенной, 
близкой к симметрии композиции уличного фасада подчер-
кнуты вертикали боковых ризалитов, силуэт которых решен 

Рис. 4. Группа жилых домов вдоль Казанского шоссе (арх. М. Горев, 
2014 г.)

Рис. 5. Жилой дом-картина на ул. Белинского (арх. А.  Худин, 
2009 г.)

Рис. 6. Проект жилого дома на ул. Бекетова (арх. А.  Худин, 
2016 г.)
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по-разному. Здесь просматривается различная трактовка 
почти одинаковых форм. Внимание сосредоточивается на 
силуэте аттиков, венчающих ризалиты, которые ассоции-
руются с разной формой «кокошников» русских головных 
уборов. Приглядевшись, можно увидеть в ризалитах силу-
эты двух девушек в сарафанах. Автор создал картину, где, 
по его мнению, на плоскости фасада две рыбачки стоят на 
берегу реки и ждут возвращения рыбаков. Линия «речной 
волны» соединяет эти фигуры в нижней части фасада-кар-
тины, рисунок переплетов остекленных лоджий символиче-
ски выражает колосящееся поле. Здесь отмечается опре-
деленная реалистичность и конкретизация символического 
образа.

При усилении рационалистического начала в архитек-
туре происходит снижение роли символов в художествен-
ном оформлении фасадов. Теперь символические образы 
воспринимаются лишь на ассоциативном уровне и скла-
дываются из простых геометрических функциональных 
элементов (например, лоджий), которые создают некий 
композиционный порядок и складываются автором в заду-
манную мозаичную композицию. При этом они привносят 
в архитектуру элементы абстрактного изобразительного 
начала. Именно они порой создают индивидуальный и за-
поминающийся облик. Примером может служить проект 
жилого дома на ул. Бекетова (арх. А. Худин, 2016 г.) (рис. 6). 
В данном случае используется принцип контраста, который 
достигается ярким цветовым решением всей плоскости фа-
сада и достаточно свободной асимметричной композицией 
расположения остекленных лоджий. На уровне ассоциации 
зритель может увидеть силуэт идущих рядом мужчины и 
женщины. Цвет используется для решения композиционно-
образных задач.

В этой краткой характеристике художественных поисков 
обозначены только три характерных направления поисков, 
хотя их гораздо больше. Экономичность, использование 
заводских технологий, урбанизированный характер много-
этажного жилища привели к изменению масштаба много-
этажных городских домов, к упрощению объемной компо-
зиции и организации пространства жилых групп, а также к 
повышению разнообразия цветовой палитры, как основно-
го средства художественной выразительности. Поскольку 
градостроительные условия размещения жилых массивов 
разнообразны, они также влияют на индивидуализацию ар-
хитектурно-композиционных решений, на обращение авто-
ров к тем или иным формально-композиционным и колори-
стическим приемам.
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В настоящее время остро стоит вопрос по ремонту жи-
лого фонда во всем мире. Согласно ЕВРОСТАТу [1] жи-
лой фонд в Европе состоит из индивидуальных домов, со-
ставляющих 53%, многоквартирных – 37%, многоэтажных  
(7 и более этажей) – 10%. Общая площадь европейского жи-
лого фонда составляет 14,8 млн м2 [2]. Основной объем экс-
плуатируемых жилых многоквартирных домов в Европе был 
построен в период 1940–1970 гг. Последующий строитель-
ный бум наблюдался в 1980-х гг.; тогда уже были приняты 
новые строительные нормы с более высокими требовани-
ями, особенно в вопросах энергоэффективности. Исследо-
вания [3] показали, что проведение ремонтов наиболее вос-
требовано для жилого фонда в возрасте от 30 до 70 лет.

В последние годы в Европе реализуются научно-про-
изводственные проекты по разработке новых технологий 
для ремонта старого жилого фонда. Проекты с самого 
начала были ориентированы на разработку технологий, 
доступных для реализации субъектами малого бизнеса. 
Обеспечение экономической эффективности указанной 
категории предпринимателей создает основу для социаль-
но-экономического развития Евросоюза [4]. К научно-про-
изводственной кооперации подтолкнули большой возраст 
жилого фонда и введение новых европейских стандар-
тов по повышению энергоэффективности зданий [5].  
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В частности, ст. 7 указанного стандарта устанавливает 
требования к ремонту существующих зданий: при ремон-
те или реконструкции ограждающих конструкций необхо-
димо обеспечить минимальные требования по их энерго-
эффективности с учетом технической, функциональной 
и экономической возможности. Разработка оптимальных 
решений, допустимых к повсеместному применению, 
осложнена следующими условиями: возрастом зданий, 
качеством и технологией строительства, культурно-исто-
рической ценностью, климатическими условиями, в том 
числе с учетом глобального изменения климата. Благода-
ря реализации ряда проектов [2,6–8] был накоплен доста-
точный объем сведений, который гарантирует передовые 
позиции исследователей для начала экспорта новых тех-
нологий и продукции. Это обеспечивается, в частности, 
за счет обобщения сведений об основных типах жилых 
зданий: для Севера Европы наиболее характерны инди-
видуальные жилые дома с вентилируемым деревянным 
фасадом и теплоизоляцией; в Восточной Европе и России 
распространены многоэтажные многоквартирные крупно-
панельные дома каркасного и бескаркасного типа, кото-
рые составляют 70% жилого фонда; на Юге Европы рас-
пространены индивидуальные дома из искусственного и 
натурального камня; в Великобритании и Центральной 
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Европе одинаково распространены кирпичные, бетонные 
и деревянные здания [1].

В Российской Федерации государственными програм-
мами и проектом развития строительной отрасли до 2030 г. 
предусматриваются значительные объемы реконструкции 
и капитального ремонта жилого фонда. Исследования рос-
сийских ученых [9–15] подтверждают необходимость си-
стематического комплексного анализа состояния жилого 
фонда многоквартирных домов для получения сведений о 
периоде постройки, материале стен, этажности, об объем-
но-планировочных и конструктивных решениях. Это позво-
лит определить типы зданий, пригодных к реконструкции и 
капитальному ремонту, и предварительно оценить необхо-
димые финансовые затраты.

Соловки – Соловецкие острова – архипелаг в Белом 
море на входе в Онежскую губу, состоит из более сотни 
островов. Их общая площадь относительно невелика – 
всего 347 км2, самый большой – Соловецкий (Большой Со-
ловецкий) остров имеет площадь 246 км2.

Соловки являются не только уникальным природным 
явлением, но и памятником истории, архитектуры и куль-
туры. Соловецкий архипелаг, а также пятикилометровая 
акватория Белого моря, включены в состав особо охра-
няемой территории — Федерального государственного 
учреждения «Соловецкий государственный историко-ар-
хитектурный и природный музей-заповедник». Главной 
достопримечательностью и духовным центром островов 
является Соловецкий ставропигиальный мужской мона-

Рис. 2. Структура общей площади много-
квартирных домов в МО «Соловецкое»

Рис. 3. Динамика ввода многоквартирных домов в эксплуатацию на территории МО  
«Соловецкое»

Кирпичные дома: 
5782,1 м2; 28,1%

Деревянные
 дома; 

14769,1 м2; 71,9%

стырь, который 14 декабря 1992 г. внесен в список Все-
мирного наследия ЮНЕСКО.

В последние годы проводится работа по восстановле-
нию комплекса, строительству поселковых сетей водоснаб-
жения и канализации, нового здания музея. Наибольший 
объем средств архипелаг получает из федерального бюд-
жета. 5 февраля 2016 г. Правительство Российской Феде-
рации утвердило «Перечень мероприятий по сохранению и 
развитию Соловецкого архипелага». До 2020 г. в поселке 
планируется восстановить системы водо- и энергоснабже-
ния, модернизировать жилой фонд, создать комплекс по 
переработке и размещению отходов производства и потре-
бления, реконструировать дорожную сеть, улучшить транс-
портное сообщение с Большой землей и создать системы 
обеспечения природно-техногенной безопасности.

В теплый период года численность жителей острова, со-
ставляющая около 1000 человек, резко увеличивается за 
счет туристов и паломников, прибывающих со всего мира 
воздушным либо морским путем. Они размещаются в гости-
ницах, жилом фонде и палаточных городках. Жилой фонд 
муниципального образования «Сельское поселение Соло-
вецкое» (далее – МО «Соловецкое») образован многоквар-
тирными и индивидуальными жилыми домами, расположен-
ными в непосредственной близости от кремля (рис. 1).

По состоянию на 1.01.2017 г. на территории МО «Со-
ловецкое» эксплуатируется 45 многоквартирных домов, 
общей площадью 20551,2 м2, в том числе 9 кирпичных и 
36 деревянных, введенных в эксплуатацию в период с 1838 
по 1993 гг., общей площадью 14769,1 м2 (рис. 2).

 Динамика ввода многоквартирных домов в эксплуата-
цию (рис. 3) показывает, что основной объем деревянных 
домов построен в 1916–1975 гг. Отсутствие на территории 
МО «Соловецкое» маневренного жилого фонда и длитель-
ный период эксплуатации деревянных домов при отсут-
ствии надлежащих капитальных ремонтов их конструкций 
и инженерных систем создают в ближайшие годы риски 
чрезвычайных ситуаций, сопряженных с угрозой для жиз-
ни и здоровья граждан.

В целях обеспечения безопасных условий проживания 
администрацией МО «Соловецкое» в 2015–2016 гг. была при-
влечена специализированная организация для инженерно-тех-
нического обследования эксплуатируемых многоквартирных 
зданий. По результатам выполненных работ установлена ка-
тегория технического состояния каждого здания, определены 
первоочередные мероприятия по обеспечению их безопасности 
для жителей и рекомендации по улучшению качества жизни.

Рис. 1. Общий вид жилой застройки кирпичными домами со сторо-
ны Соловецкого кремля (фотоархив 2005 г.) [16]
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Цель настоящей исследовательской работы – актуали-
зировать и обобщить сведения о техническом состоянии 
39 обследованных многоквартирных домов, составляющих 
85,6% общей площади жилья МО «Соловецкое».

Использованная методика комплексного анализа состоя-
ния жилого фонда была успешно апробирована в 2007–2008 гг. 
в Архангельске [17]. Кроме того, учтен многолетний практи-
ческий опыт по обследованию, проектированию ремонтных 
работ и контролю за производством таких работ в жилых 
зданиях в климатических условиях Севера [18–21]. При ана-
лизе выделено два вида домов – кирпичные и деревянные; 
по каждому виду приведены основные технико-экономиче-
ские показатели, описания и фотоиллюстрации архитектур-
ных и конструктивных решений, дефектов и повреждений, 
сведения по установленным категориям технического состо-
яния, а также перечень основных видов ремонтных работ.

Кирпичные дома.
Общие сведения.
По состоянию на 1.01.2017 г. эксплуатируется 9 двух-

этажных кирпичных домов, введенных в эксплуатацию 

Шифр Планировочное решение Основные характеристики Кол.-во 
домов

Тип А

 

Период ввода в эксплуатацию: 1977 г.
Количество квартир: 16
Общая площадь: 732,1 м2

Средняя площадь 1 квартиры: 45,8 м2

Толщина наружных стен: 900 мм

1

Тип Б

 

Период ввода в эксплуатацию: 1980–1987 гг.
Количество квартир: 12
Общая площадь (в среднем): 611,1 м2

Средняя площадь 1 квартиры: 50,9 м2

Толщина наружных стен: 640 мм

6

Тип В

 

Период ввода в эксплуатацию: 1981–1983 гг.
Количество квартир: 12
Общая площадь (в среднем): 691,7 м2

Средняя площадь 1 квартиры: 57,6 м2

Толщина наружных стен: 640 мм

2

Основные типы кирпичных домов
Таблица 1

Рис. 4. Общий вид кирпичного дома. Тип Б

в период 1977–1987  гг., их общая площадь составляет – 
5782,1 м2, число квартир – 112. Один дом не эксплуатиру-
ется из-за ошибок, допущенных на этапе строительства, и 
поэтому не учтен в настоящей работе. В 2015–2016 гг. об-
следованы все 9 домов (рис. 4).
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Архитектурные и конструктивные решения кирпич-
ных домов были приняты по общей системе типизации, 
унификации и стандартизации в жилищно-гражданском 
строительстве СССР, которая содержала исходные нор-
мативы, справочные данные и конкретные рекомендации, 
подготовленные на основе действующих технических ре-
гламентов. Принятые решения были направлены на по-
вышение экономичности застройки сельского поселения, 
реализуемое в соответствии с основными направлениями 
развития народного хозяйства СССР. Описания основ-
ных типов объемно-планировочных решений приведены 
в табл. 1.

Здания всех трех типов двухэтажные, в плане состоят 
из нескольких прямоугольников. Несущие и ограждающие 
стены выполнены из силикатного кирпича, перекрытия 
сборные железобетонные (в одном здании чердачное пере-
крытие деревянное по балкам), крыши шатровые, покрыты 
шифером по деревянным стропильным системам, цоколь 
оштукатурен цементно-песчаным раствором. Фасады зда-
ний типа В оштукатурены цементно-песчаным раствором, 
у остальных штукатурка отсутствует. У двух зданий в на-
ружных стенах в уровне железобетонных плит перекрытий 
несколько рядов кладки выполнено из керамического кир-
пича. Структура кирпичных домов по типам объемно-пла-
нировочных решений в общей площади многоквартирных 
зданий приведена на рис. 5.

Вертикально-пластические формы фасадов кирпичных 
домов образованы прямыми линиями. В целом архитек-
турные решения не вписываются в ансамбль Соловецкого 
кремля, поскольку были разработаны по общей системе 
унификации строительства, применяемой на всей терри-
тории СССР.

Все кирпичные дома подключены к централизованно-
му снабжению холодной водой и электричеством; горячее 
водоснабжение осуществляется за счет индивидуальных 
водонагревателей. Четыре дома оборудованы централи- 
зованным теплоснабжением, а остальные пять – печным  
и/или индивидуальными котлами на одну квартиру. При 
этом в семи домах (тип А и Б) на кухнях есть печи. Все 

Рис. 5. Структура кирпичных домов по типам объемно-планиро-
вочных решений в общей площади многоквартирных зданий

Тип В: 1383,4 м2; 6,7%

Тип А: 732,1 м2; 3,6% Деревянные: 
14769,1 м2; 71,9%

Тип Б: 3666,6 м2; 17,8%
дома имеют естественную вентиляцию. Три дома имеют 
организованные вентиляционные вытяжные каналы, в 
остальных домах – вытяжка через дымовые каналы печей. 
Пять домов (тип А – 1, тип Б – 4.) не имеют доступа в техни-
ческое подполье из-за низкой отметки цоколя.

Дефекты и повреждения.
Помимо повреждений строительных конструкций и ин-

женерных коммуникаций кирпичных домов, характерных 
для длительной эксплуатации, выявлен ряд дефектов, 
обусловленных недостатками, заложенными на стадиях 
проектирования и строительства. В результате наличия 
указанных дефектов зафиксированы следующие повреж-
дения различной степени опасности.

1. Два дома имеют просадки независимых фундамен-
тов под печами. В результате нагрузка от печей и дымохо-
дов передается исключительно на железобетонные плиты 
перекрытий.

2. Два дома имеют трещины в кирпичной кладке боко-
вой стенки лоджии.

3. Отсутствует эффективный водоотвод с железобе-
тонных козырьков над подъездами, в результате чего про-
исходит коррозия кирпичной кладки несущих наружных 
стен и бетона плиты.

4. В результате недостаточной теплоизоляции стен, от-
сутствия эффективной вентиляции и централизованного 
теплоснабжения на стенах всех кирпичных домов выяв-
лено наличие плесневых грибов. Регулярная антисептиче-
ская обработка пораженных участков отделочных слоев, 
выполняемая собственниками квартир преимущественно 
весной, позволяет поддерживать удовлетворительные ус-
ловия проживания. В противном случае происходит полное 
разрушение отделочных слоев, а также возникновение и 
обострение аллергических заболеваний жителей.

Техническое состояние.
Возраст многоквартирных кирпичных домов МО «Сель-

ское поселение Соловецкое» составляет от 40 до 50 лет. 
При нормативном периоде их эксплуатации, равном 150 го-
дам, на данном этапе жизненного цикла необходимо вы-
полнить ремонтные работы. В противном случае суще-
ствует недопустимый риск интенсивного развития опасных 
повреждений, приведенных в предыдущем разделе. Со-
гласно установленной категории технического состояния 
все кирпичные дома МО «Соловецкое» являются ограни-
ченно работоспособными.

Определены следующие основные виды работ, кото-
рые позволят повысить категорию технического состояния 
и улучшить качество жизни людей:

– утепление наружных стен с предварительным удале-
нием плесени и ремонтом кирпичной кладки на повреж-
денных участках;

– утепление чердачного перекрытия;
– усиление фундамента и стен в зоне выявленных трещин;
– проведение ремонта крыш, который должен включать: 

частичную замену обрешетки и стропил; полную замену 
кровельных покрытий; устройство ходового трапа (мости-
ка) по коньку и лестницам к слуховым окнам, к печным и 
вентиляционным трубам; антисептическую и огнезащитную 
обработку деревянных конструкций; установку примыкания 
кровельного покрытия к трубам и колпаков над дымовыми 
трубами; восстановление штукатурки вентиляционных шахт 
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Шифр Планировочное решение Основные характеристики Количество 
домов

Тип Г

 

Период ввода в эксплуатацию: 1938–1939 гг.
Количество квартир: 10
Количество этажей: 2
Общая площадь: 710 м2

Средняя площадь 1 квартиры: 71 м2

Группа капитальности: IV

5

Тип Д

 

Период ввода в эксплуатацию: 1970–1979 гг.
Количество квартир: 12
Количество этажей: 2
Общая площадь (в среднем): 535,1 м2

Средняя площадь 1 квартиры: 44,6 м2

Группа капитальности: V

4

Тип Е

 

Период ввода в эксплуатацию: 1973–1989 гг.
Количество квартир: 8
Количество этажей: 2
Общая площадь (в среднем): 487,8 м2

Средняя площадь 1 квартиры: 61 м2

Группа капитальности: IV или V

4

Тип Ж
 

Период ввода в эксплуатацию: 1986–1987 гг.
Количество квартир: 2
Количество этажей: 1
Общая площадь (в среднем): 131 м2

Средняя площадь 1 квартиры: 65,5 м2

Группа капитальности: V

5

Основные типы деревянных домов
Таблица 2

с последующей окраской по всей высоте от отметки чердач-
ного перекрытия; выполнение организованного водостока 
или вынос карниза на величину не менее 600 мм от плоско-
сти стены;

– устройство отмостки по периметру наружных стен;
– замена оконных и дверных заполнений общедомового 

имущества с обеспечением мероприятий по энергосбере-

жению и обеспечением доступа маломобильных групп на-
селения;

– косметический ремонт лестничных клеток и тамбуров 
после замены оконных и дверных заполнений;

– замена электропроводки, трубопроводов отопления 
и водоснабжения;

– ремонт крылец и козырьков.
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Деревянные дома.
Общие сведения.
В 2015–2016 гг. обследовано 30 деревянных жилых 

домов общей площадью 11802,9 м2 (57,5% фонда много-
квартирных домов). Шесть домов общей площадью 2966,2 м2 
(14,4%) относятся к объектам культурного наследия, их 
инженерно-технические обследования не проводились.

Архитектурные решения обследованных многоквар-
тирных деревянных домов в целом аскетичны, превали-
руют простые геометрические формы (рис. 6). Использо-
ванные композиционные приемы в зависимости от годов 
постройки не имеют кардинальных различий за счет об-
лицовки фасадов окрашенной вагонкой, обеспечивающей 
конструкционную защиту древесины сруба от воздействия 
внешней среды. Крыши двускатные или шатровые, покры-
ты шифером по деревянным стропильным системам. Объ-
емно-планировочные решения различаются, их основные 
типы приведены в табл. 2. Для анализа 12 домов (17,1%) 
объединены в группу «Прочие». Структура деревянных до-
мов по типам объемно-планировочных решений в общей 
площади многоквартирных зданий приведены на рис. 7.

Пластические формы фасадов образованы преимуще-
ственно вертикальными прямыми линиями. Архитектур-
ные решения фасадов деревянных домов вписываются 
в ансамбль Соловецкого кремля, поскольку древесина в 
течение веков являлась основным строительным материа-
лом. Инженерно-техническое оснащение деревянного жи-
лого фонда различное: септик или выгребная яма у 30,1% 
домов; централизованное водоснабжение – у 89,3%; отоп-
ление печное – у 82,8%.

При строительстве многоквартирных одно- и двухэтаж-
ных деревянных зданий использованы либо бревна, либо 
брус сечением 150150 мм. По результатам обследований 
установлено что у деревянных домов следует выделить 
две степени капитальности из-за различных типов фун-
даментов: IV – с бутовыми фундаментами (44,3%) и V – с 
деревянными столбами или сваями (55,7%).

Применение деревянных фундаментов было обуслов-
лено высокой скоростью их возведения, позволяющей 
в кратчайшие сроки приступить к строительству сруба 
здания. Однако при длительной эксплуатации дерево-
разрушающие грибы, всегда присутствующие в грунте, 
повреждают древесину вертикальных элементов фунда-
ментов, затем переходят на окладные венцы и цокольное 
перекрытие [19]. Это приводит к снижению несущей спо-

Кирпичные: 5782,1 м2; 28,1% Памятники: 
2966,2 м2; 14,4%

Тип Г: 
3549,8 м2; 17,3%

Тип Д; 
2140,5 м2; 10,4%

Тип Е: 
1951 м2; 9,5%Тип Ж:  

655 м2; 3,2%

Прочие:
3506,6 м2 

17,1%

Рис. 7. Структура деревянных домов по типам объемно-планиро-
вочных решений в общей площади многоквартирных зданий

Рис. 6. Общий вид дворового фасада деревянного дома. Тип Г

собности и образованию деформаций, ухудшению тепло-
изоляционных свойств конструкций и экологии жилища, 
создает опасность для здоровья и жизни людей. Следу-
ет отметить, что наличие гидроизоляции между сваей и 
окладным венцом обеспечивает защиту последнего от 
биоповреждений.

Работы по замене сгнивших деревянных фундаментов 
являются трудоемкими, поскольку сопряжены с выравни-
ванием здания с печным отоплением, вывешиванием стен 
для замены не менее двух рядов окладных венцов, пере-
боркой цокольного перекрытия. При этом высока вероят-
ность выявления большого объема непредвиденных работ. 
В советское время при низкой стоимости труда и дешевой 
цене на древесину капитальный ремонт был экономически 
целесообразным, что позволяло периодически выполнять 
указанные виды работ на одном и том же здании. Учитывая 
текущий уровень цен, целесообразность проведения капи-
тального ремонта деревянных фундаментов каждые 15 лет 
отсутствует.

Дефекты и повреждения.
Помимо повреждений строительных конструкций и 

инженерных коммуникаций обследованных деревянных 
домов, которые характерны для длительности их экс-
плуатации [17, 20, 21], выявлен ряд дефектов, обуслов-
ленных недостатками, заложенными на стадии эксплу-
атации. Указанные дефекты обусловливают следующие 
повреждения различной степени опасности.

1. Недостаточная высота технического подполья, что не 
позволяет проводить периодические осмотры деревянных 
конструкций и возобновлять их защитное покрытие.

2. Отсутствует вентиляция технического подполья, в 
результате чего происходят биоповреждения древесины 
оголовков фундаментов, окладных венцов и балок цоколь-
ного перекрытия. Развитие указанных повреждений ведет 
к снижению несущей способности указанных конструкций 
[20, 21].

3. Канализационные стояки выведены в чердачное по-
мещение.

4. В 2011 г. на шести зданиях (тип Г – 5 домов, тип 
Е – 1 дом), общей площадью 4256,5 м2 (20,7%) при про-
ведении капитальных ремонтов работы по утеплению фа-
садов и замене покрытия кровли выполнены некачествен-
но. Кроме того, нарушен порядок производства работ: не 
выполнены предварительные работы по выравниванию 



General issues 
of construction

Научно-технический
и производственный журнал

234'2017

6203,2 м2; 53%5599,7 м2; 47%

Рис. 8. Структура деревянных домов по установленной категории 
их технического состояния:   – аварийное;  – ограниченно- 
работоспособное
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срубов, не обеспечена эффективная вентиляция техни-
ческого подполья. При этом выполнены работы по заме-
не электрооборудования, что снижает пожароопасность. 
Следует отметить, что на основе исследований 2015 г. [22] 
все деревянные здания необходимо отнести к V степени 
огнестойкости.

Техническое состояние.
Возраст обследованных многоквартирных деревянных 

домов МО «Сельское поселение Соловецкое» составля-
ет от 24 до 100 лет. При этом нормативный период экс-
плуатации таких зданий составляет 30 и 50 лет для IV и  
V групп капитальности соответственно. Структура домов 
по установленной категории их технического состояния 
приведена на рис. 8.

Определены следующие основные виды работ:

– обеспечить IV степень капитальности за счет рекон-
струкции фундаментов. Обеспечить нормативные условия 
для вентиляции технического подполья;

– утеплить наружные стены;
– утеплить чердачное перекрытие;
– выполнить ремонт крыши: частичная замена обре-

шетки и стропил; полная замена кровельных покрытий; 
устройство ходового трапа (мостика) по коньку и лестни-
цам к слуховым окнам, к печным и вентиляционным трубам; 
антисептическая и огнезащитная обработка деревянных 
конструкций; установить примыкания кровли к трубам и 
колпаки над дымовыми трубами; восстановить штукатур-
ку вентиляционных шахт с последующей окраской по всей 
высоте от отметки чердачного перекрытия; выполнить ор-
ганизованный водосток или вынос карниза на величину не 
менее 600 мм от плоскости стены;

– устроить отмостки по периметру наружных стен;
– заменить оконные и дверные заполнения общедомового 

имущества с выполнением мероприятий по энергосбережению 
и обеспечением доступа маломобильных групп населения;

– выполнить косметический ремонт лестничных клеток 
и тамбуров после замены оконных и дверных заполнений;

– заменить электропроводку, трубопроводы отопления 
и водоснабжения;

–  выполнить ремонт крылец и козырьков.

Заключение.
Результаты исследовательской работы предназначены 

для внедрения при разработке комплексной программы по 
модернизации жилого фонда на Соловецких островах в со-
ставе следующих работ: строительство новых домов для 
расселения из ветхого и аварийного фонда; реконструкция 
существующих зданий.
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Несмотря на определенные успехи в области приме-
нения энергоэффективных ограждающих конструкций и 
энергосберегающих инженерных решений при строитель-
стве жилых зданий, в настоящее время в подобных объек-
тах все же преобладает устройство естественных систем 
вытяжной вентиляции. Их практически единственным пре-
имуществом является техническая простота и отсутствие 
необходимости в регулировании и обслуживании, но в то 
же время их применение крайне затрудняет утилизацию 
теплоты вытяжного воздуха и тем самым существенно 
ограничивает возможности по снижению энергопотребле-
ния здания. Хотя данный вопрос становится все более су-
щественным именно в последние годы, в том числе и в 
связи с введением в действие СП 50.13330.2012 «Актуали-
зированная редакция СНиП 23-02–2003 «Тепловая защита 
зданий»» (далее – СП 50), поскольку в данном документе 
предусмотрен учет наличия теплоутилизации при расчете 
годового расхода энергии на отопление и вентиляцию. По-
этому при определенных условиях за счет реализации та-
кого решения удается либо повысить класс энергосбере-

жения проектируемого объекта, либо при одном и том же 
классе добиться снижения приведенного сопротивления 
теплопередаче несветопрозрачных наружных огражде-
ний. Это также является весьма существенным, поскольку 
именно дополнительная теплоизоляция оказывается са-
мым дорогостоящим из возможных энергосберегающих 
мероприятий [1]. 

Тем не менее с учетом существующей ситуации и 
имеющихся технических возможностей необходимо обе-
спечивать выполнение действующих норм и при наличии 
естественной вентиляции. В первую очередь речь идет 
о санитарно-гигиенических условиях, которые сводят-
ся к поддержанию требуемой чистоты воздуха в жилых 
помещениях за счет достижения нормативной величины 
воздухообмена и к отсутствию промерзания конструкций, 
соприкасающихся с внутренним или вытяжным воздухом, 
с целью предотвращения их разрушения из-за измене-
ния фазового состояния влаги. При этом нужно также 
учитывать, что данные требования распространяются 
как на объекты нового строительства, так и на эксплу-
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атируемые здания, поскольку относятся к безопасности 
жизнедеятельности людей в соответствии с Федераль-
ным законом № 384-ФЗ «Технический регламент «О без-
опасности зданий и сооружений». По этим причинам 
обычно рекомендуется прокладывать вентиляционные 
каналы рассматриваемых систем либо вдоль внутренних 
ограждений, либо в их конструкциях. Однако встречаются 
случаи, когда по технологическим причинам такие кана-
лы вынужденно устраиваются в толще наружной стены. 
Тогда вопрос об отсутствии их промерзания становится 
особенно актуальным.

Решение данной задачи обычно связано с расчетом 
температурного поля в поперечном сечении конструкции. 
Различные подходы к исследованиям подобного рода рас-
сматриваются в многочисленных работах ряда авторов, 
как отечественных, так и зарубежных, например [2–8]. При 
этом аналитические зависимости, разработанные для слу-
чаев с более простой конфигурацией, например, в [9], а 
также инженерные приемы, основанные на оценке влия-
ния отдельных теплотехнических неоднородностей, изло-
женные, в частности, в [3–4], в данном случае оказываются 
малопригодными, и требуется использование численных 
методов. Это связано с тем обстоятельством, что геоме-
трия исследуемой области является достаточно сложной, 
особенно с учетом наличия материальных слоев с раз-
личными теплофизическими параметрами, что характер-
но для современных ограждений с повышенным уровнем 
теплозащиты.

В основе расчетного алгоритма существующих про-
грамм для ЭВМ, реализующих численные методы, в боль-
шинстве случаев лежит аппроксимация методом конечных 
элементов дифференциального уравнения теплопровод-
ности в стационарном режиме (уравнения Лапласа) для 
двумерного случая (1) :

                                        (1)

где t – температура, оС, в сечении конструкции в точке с 
координатами х и у, м.

Данное уравнение решается при граничных условиях 
3-го рода, характеризующих связь интенсивности теплооб-
мена на поверхностях конструкции с градиентом темпера-
туры в его массиве. В частности, для внутренней поверх-
ности соответствующее выражение можно записать так:

 

                                 
(2)

Здесь n – расстояние по внутренней нормали к поверх-
ности угла, м; λв – теплопроводность материала у этой по-
верхности, Вт/(м∙К); αв – коэффициент полного теплообме-
на на внутренней поверхности, Вт/(м·К); tв – температура 
воздуха в помещении, оС; τв – температура поверхности 
в рассматриваемой точке, оС. Аналогичное соотношение 
можно составить и для наружной поверхности, но в этом 
случае индексы «в» у используемых переменных следует 
заменить на «н». 

На стыке материальных слоев используется граничное 
условие 4-го рода, выражающее непрерывность темпера-
турного поля и плотности потока теплоты. Средняя темпе-
ратура воздуха в воздушной прослойке принимается ис-
ходя из стационарного распределения температур в стене 
вдали от теплотехнических неоднородностей.

Рассмотрим результаты расчетов по одной из суще-
ствующих компьютерных программ для одного из вари-
антов конструкций с вентиляционными каналами внутри 
наружной стены. Выделяем характерный повторяющийся 
элемент ограждения вертикальными плоскостями, на ко-
торых задаем однородные граничные условия 2-го рода, 
т.  е. с нулевым значением теплового потока в направле-
нии, перпендикулярном этим плоскостям. Схема расчетной 
области представлена на рис. 1, геометрические размеры 
в метрах показаны вокруг рамки изображения. При фор-
мировании других граничных условий значение tв прини-
малось равным +20оС по требованиям ГОСТ 30494–2011 
«Здания жилые и общественные. Параметры микрокли-
мата помещений» для рядовых жилых комнат, а величина 
αв = 8,7 Вт/(м2·К) для несветопрозрачной конструкции по 
СП 50. При записи условия (2) для наружной поверхности 
расчетная температура наружного воздуха tн учитывалась 
в размере –28оС для наиболее холодной пятидневки обе-
спеченностью 0.92 (параметры «Б») для рассматриваемо-
го района строительства по данным СП 131.13330.2012 
«Актуализированная редакция СНиП 23-01-99* «Строи-
тельная климатология», а коэффициент полного теплооб-
мена на наружной поверхности αн = 23 Вт/(м2·К) – по СП 50. 
Теплофизические характеристики применяемых материа-
лов учитывались также в соответствии с данными СП 50.

Изображение получаемого температурного поля так-
же показано на рис. 1. Видно, что изотермы сгущаются в 
пределах зон, где размещен утеплитель, а вокруг вентиля-
ционных каналов выгибаются так, что минимальная тем-
пература наблюдается в середине их наружной (внешней) 
поверхности. При этом ее экстремальное значение состав-
ляет: –0,15о для кирпичного канала сечением 400140 мм 
и –0,87о – для канала сечением 140140 мм. Таким обра-
зом, можно заключить, что в рассматриваемом состоянии 
конструкции возможно обмерзание вентиляционных кана-
лов в расчетном зимнем режиме, даже несмотря на то, что 
они размещены ближе к внутренней поверхности стены, 
а внутри дополнительных полостей такого же сечения, 
расположенных со стороны наружного воздуха, предусмо-
трены теплоизоляционные вставки из минеральной ваты. 
При этом более подверженным обмерзанию оказывается 
канал с мéньшим сечением, поскольку в его зоне тепло-
изоляционная вставка также имеет мéньшие размеры. 

 Поэтому для исключения обмерзания в данном случае 
рекомендуется произвести дополнительное утепление фа-
сада с его наружной стороны в зоне расположения каналов. 
Необходимость нанесения теплоизоляции именно на внеш-
нюю поверхность связана с предотвращением накопления 

Рис. 1. Схема расчетной области наружной стены и ее темпера-
турное поле
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дополнительного конденсата в толще стены1. Были прове-
дены дополнительные вычисления для случая, когда в каче-
стве утеплителя применяется слой минеральной ваты тол-
щиной 50 мм с теплопроводностью λут = 0,045 Вт/(м∙К), т. е. 
материал, аналогичный использованному в теплоизоляци-
онных вставках. Ширина слоя составляет 640 мм. Схема ис-
следуемой области и результаты расчетов соответствующе-
го температурного поля показаны на рис. 2. 

Рис. 2. Схема расчетной области наружной стены и ее темпера-
турное поле при наличии наружного утепления

Таким образом, в данном случае все значения темпе-
ратуры на внешней поверхности вентканалов уже явля-
ются положительными: минимальные значения составля-
ют +0,41о для кирпичного канала сечением 400140  мм и 
+0,09о – для канала сечением 140140 мм. При этом сред-
няя температура воздуха в воздушных прослойках прини-
малась так же, как и в исходном варианте. Фактически она 
будет выше из-за появления дополнительного местного уте-
пляющего слоя, поэтому результаты расчета являются даже 
несколько заниженными, т.е. действительные температуры 
в каналах будут больше отличаться от нулевого значения. 
Тем не менее, необходимо отметить еще раз, что подобные 
конструкции нельзя рекомендовать для массового исполь-
зования, и они допустимы только в виде исключения, при 
отсутствии технической возможности прокладки каналов во 
внутренних ограждениях или отдельно у их поверхностей. 
Следует также заметить, что наружное утепление приво-
дит к изменению внешнего вида фасада, что может соз-
дать определенные затруднения с точки зрения реализации 
архитектурных решений здания. При этом в любом случае 
окончательный вариант должен выбираться на основании 
расчета температурного поля в опасных зонах конструкций, 
как этого и требует в настоящее время СП 50.

1 В.Н. Богословский. Строительная теплофизика (теплофизические основы отопления, вентиляции и кондиционирования воздуха): 
Учебник для вузов. 3-е изд. СПб.: Изд-во «АВОК СЕВЕРО-ЗАПАД», 2006. 400 с.
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Многоэтажные и многосекционные здания, обладающие значи-
тельной массой и протяженностью, в течение срока эксплуатации 
могут подвергаться различным деформациям, которые возникают 
под воздействием ряда факторов: колебания температуры возду-
ха, неравномерной осадки грунта или сейсмической активности, 
что особенно актуально для Кавказа, Крыма, южной части Сибири 
и Дальнего Востока. В результате деформаций снижается несущая 
способность здания и могут появиться трещины в стенах и других 
конструкциях. Для уменьшения нагрузок на элементы конструкций 
в местах возможных деформаций в современном монолитном до-
мостроении активно применяется система деформационных швов.

Деформационные швы представляют собой своего рода раз-
рез в конструкции здания, разделяющий сооружение на отдельные 
блоки и тем самым придающий ему некоторую степень упругости.

В зависимости от специфики архитектурно-технического ре-
шения здания, природно-климатических условий и инженерно-
геологических возможностей строительства объектов при работе 
с наружными стенами и остальными конструкциями здания выде-
ляют деформационные швы следующих видов:

• температурные;
• усадочные;
• осадочные;
• антисейсмические.
Температурные швы делят здание на отсеки от уровня земли 

до кровли включительно, не затрагивая фундамента, который, на-
ходясь ниже уровня земли, испытывает температурные колебания 
в меньшей степени и, следовательно, не подвергается существен-
ным деформациям. Расстояние между температурными швами 
определяется в зависимости от материала стен и расчетной зим-
ней температуры региона строительства.

Усадочные швы делают в стенах, возводимых из монолит-
ного бетона различного типа. Монолитные стены при твердении 
бетона уменьшаются в объеме. Усадочные швы препятствуют 
возникновению трещин, снижающих несущую способность стен. 
В процессе достижения необходимой прочности монолитных стен 
ширина усадочных швов увеличивается, а после завершения 
усадки стен швы тщательно заделывают.

Неравномерная деформация грунта может привести к появле-
нию трещин в стенах и других конструкциях здания. Другой причиной 

Преимущества ПЕНОПЛЭКС®  

как заполнителя деформационных швов
неравномерной осадки грунтов 
основания сооружения могут 
быть различия в его составе и 
структуре в пределах площади 
застройки здания. Во избежа-
ние появления опасных дефор-
маций в зданиях формируют 
осадочные швы. Эти швы в от-
личие от температурных разре-
зают здания по всей их высоте, 
включая фундаменты.

Антисейсмические швы 
применяются в зданиях, строя-
щихся в районах, которые под-
вержены землетрясениям. Они 
разрезают здание на отсеки, 
которые конструктивно должны 
представлять собой самостоя-
тельные устойчивые объемы. По линиям антисейсмических швов 
располагают двойные стены или двойные ряды несущих стоек, вхо-
дящих в систему несущего остова соответствующего отсека.

Применение ПЕНОПЛЭКС®  
в системах деформационных швов.
С целью герметизации деформационные швы заполняют-

ся упругим изоляционным материалом. Идеальным заполните-
лем для систем деформационных швов является теплоизоляция  
ПЕНОПЛЭКС®, поскольку она обладает такими техническими ха-
рактеристиками, как:

• высокая прочность при сжатии (не менее 0,20 МПа) – проч-
ность при сжатии у ПЕНОПЛЭКС® не менее 20 т/м2, материал не 
крошится и не осыпается как в процессе монтажа, так и в течение 
всего срока службы;

• низкое водопоглощение – за счет замкнутой ячеистой 
структуры теплоизоляция ПЕНОПЛЭКС® обладает практически 
нулевым водопоглощением;

• биостойкость – теплоизоляция ПЕНОПЛЭКС® обладает 
абсолютной биостойкостью и не подвержена биоразложению. По 
результатам тестирования образцов стройматериалов на биостой-

ЖК «Три ветра», г. Санкт-Петербург. Пример применения  
ПЕНОПЛЭКС® в системе деформационных швов

Гостиничный комплекс «Царев сад» на Софийской набережной, 
г. Москва. Применение системы деформационных швов между 
строящимся и существующим зданием

© ООО «ПЕНОПЛЭКС СПб», 2017 г.

© ООО «ПЕНОПЛЭКС СПб», 2017 г. 

Система деформационных швов 
с применением ПЕНОПЛЭКС®

© ООО «ПЕНОПЛЭКС СПб», 2017 г.
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кость в присутствии влаги за счет минимального водопоглощения 
доказано, что ПЕНОПЛЭКС® не является матрицей для размноже-
ния разного вида микроорганизмов;

• неизменно низкий коэффициент теплопроводности 
(λ=0,032 Вт/(м·К)), что обеспечивает стабильные теплотехниче-
ские свойства независимо от условий эксплуатации;

• долговечность более 50 лет. Еще в 2001 г. компания 
«ПЕНОПЛЭКС» провела испытание теплоизоляционных плит в  
Научно-исследовательском институте строительной физики  
г. Москвы на предмет определения долговечности материала при 
реальных условиях эксплуатации. Результаты испытаний показали, 
что материал сохраняет свои свойства в течение как минимум 50-и лет 
(НИИСФ г. Москва, протокол испытаний № 132–1 от 29 октября 2001 г.).

Основные преимущества ПЕНОПЛЭКС®  
в системах деформационных швов;
• применение ПЕНОПЛЭКС® в деформационных и температур-

ных швах позволяет конструкции выдерживать высокие нагруз-
ки и значительные температурные колебания;

• ПЕНОПЛЭКС® способен компенсировать напряжения со-
прягаемых элементов усадочных швов с большой амплитудой 
колебания;

• благодаря тому, что теплоизоляция ПЕНОПЛЭКС® обладает 
нулевым водопоглощением, влага не скапливается в толще уте-
плителя, не расширяется в объеме под воздействием сезонных и 
суточных температурных колебаний и не разрушает структуру ма-
териала на протяжении всего срока службы;

Принципиальные схемы устройства деформационных швов

Основные элементы конструкции деформационного шва

ПЕНОПЛЭКС®

Сопрягаемые элементы

Герметик

Кромка шва

ПЕНОПЛЭКС®

ПЕНОПЛЭКС®
ПЕНОПЛЭКС®

ПЕНОПЛЭКС®

Штукатурка

Проволочная сетка
Компенсатор из оцинкованной
стали

Компенсатор из оцинкованной
стали

Антисептированные 
деревянные пробки

Антисептированные 
деревянные пробки

• Широкая продуктовая линейка теплоизоляции ПЕНОПЛЭКС® 

дает возможность подобрать материал, отвечающий проект-
ным, климатическим и сейсмическим условиям.

Система деформационных швов с ПЕНОПЛЭКС® в качестве 
наполнителя активно применяется в современном монолитном 
домостроении. Например, с использованием данной технологии 
были возведены элитные жилые комплексы в Санкт-Петербурге: 
«Три ветра» и «Смольный проспект». Новые кварталы кардиналь-
но различаются своим внешним видом и местоположением: ком-
плекс «Три ветра» со зданиями в стиле модерн располагается на 
небольшом мысе в акватории Финского залива, а величественный, 
классический «Смольный проспект» – в историческом центре се-
верной столицы. Объединяют их высокие стандарты строительства 
и активное применение современных материалов и технологий.

C применением системы деформационных швов также возво-
дились знаковые объекты в Москве, среди которых проект ком-
плексной реконструкции и приспособления под современное ис-
пользование Центрального стадиона «Динамо» и прилегающей 
к нему территории «ВТБ Арена парк», а также гостиничный ком-
плекс на Софийской набережной «Царев сад».

  ЦНИИСК им. В.А. Кучеренко совместно с Техническим отде-
лом ООО «ПЕНОПЛЭКС СПб» были разработаны Рекомендации 
по применению плит ПЕНОПЛЭКС® в качестве эффективного за-
полнителя систем деформационных швов конструкций фунда-
ментов и стен зданий и сооружений. Рекомендации разработаны 
в соответствии с требованиями актуальных СП: СП 20.13330.2011 
«Нагрузки и воздействия», СП 15.13330.2012 «Каменные и армо-
каменные конструкции», СП 22.13330.2011 «Основания зданий и 
сооружений». Разработанный документ является готовым справоч-
ником в области проектирования деформационных швов различ-
ного типа и может представлять большой интерес для представи-
телей строительных и проектных организаций. Документ доступен 
для скачивания на официальном сайте компании «ПЕНОПЛЭКС» 
http://www.penoplex.ru/ в разделе «Проектные решения».

Андрей Владимирович Жеребцов, 
начальник технического отдела ООО «ПЕНОПЛЭКС СПб»

www.penoplex.ru
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Потребность в быстровозводимом, доступном в фи-
нансовом отношении жилье, отвечающем требованиям 
современных нормативных документов, остается высокой. 
Авторы предлагают новые конструкции клеефанерных 
панелей индустриального изготовления с высокой сте-
пенью заводской готовности, которые совмещают в себе 
несущие и ограждающие функции, сравнительно дешевы, 
унифицированы и позволяют возводить жилые дома в ко-
роткие сроки. 

Известны многослойные панели с заполнением, состо-
ящие из обвязки, обшивки и заполнителя шестиугольной, 
ромбовидной, синусоидальной и других форм [1, 2]. 

Их общие недостатки: структурные элементы заполне-
ния расположены параллельно листам обшивки, вероятна 
потеря формоустойчивости в поперечном направлении. 
Бруски смежных лучевых элементов расположены  внах-
лест, что увеличивает массу конструкции и перерасход 

материалов, в том числе и клеевых. Передача усилий от 
слоя к слою обеспечивается точечным контактом. Возмож-
на потеря местной устойчивости гофрированного элемента 
от вертикальных нагрузок. Несимметричные сосредоточен-
ные нагрузки в вертикальной плоскости вызывают неравно-
мерную деформацию конструкции и потерю формы.

Наиболее близким по сущности изобретением к предла-
гаемой панели является панель, представленная в [3]. В па-
нели имеются трехлучевые элементы, которые образуют 
шестиугольные полые призмы в направлении, параллель-
ном обшивке. Недостатком конструкции является большая 
масса конструкции, обусловленная наличием нахлестов в 
параллельных плоскостях в смежных трехлучевых элемен-
тах; элементы заполнения в панели параллельны листам 
обшивки, что снижает прочностные характеристики изде-
лия. Геометрически изменяемая система в вертикальной 
плоскости снижает формоустойчивость панели. 
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Клеефанерная панель заводского производства  
как основной конструктивно-силовой элемент  

остова быстровозводимого жилого здания
 Рассмотрены новые конструкции клеефанерных панелей, которые отличает повышенная степень заводской готовности 
и совмещение в себе несущих и ограждающих функций, унификация, живучесть,  повышенная формоустойчивость, про-
стота изготовления и сравнительная дешевизна. Панели состоят из двух внешних фанерных обшивок, обвязки по периме-
тру и набора единичных элементов, которые объединены в перекрестную структуру с треугольной ячейкой –  своего рода 
решетку заполнения, расположенную между обшивками и обвязкой. Разработанная панель относится к строительным 
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же для междуэтажных перекрытий.
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Технической задачей для авторов при разработке пане-
ли являлось создание панели, обладающей: максимальной 
несущей способностью, повышенной формо-устойчиво-
стью при минимальном расходовании материала с возмож-
ностью увеличения звукоизолирующей и теплоизолирую-
щей способности, повышенной живучестью, пригодностью 
для восприятия нагрузок в вертикальной и горизонтальной 
плоскостях. 

Решение технической задачи достигается за счет при-
менения единичных элементов геометрически неизменяе-
мой регулярной структуры (рис. 1–4). 

Изготовление панели реализуется следующим образом. 
Для формирования решетки заполнения изготавливаются 
единичные элементы. Единичный элемент состоит из трех 
плоских прямоугольных элементов одинакового размера с 
пропилами, расположенными на 1/3 и 2/3 длины каждого из 
них.  Для деталей 1 пропилы расположены с одной стороны, 
для детали 2 – с противоположных сторон (рис. 1). Плоские 
детали единичного элемента имеют фаску под углом 120° 
с обеих сторон. Детали 1 и 2 совмещаются прорезями до 
образования соединения типа «гребенка»; дополнительно 
вторая деталь 1 крепится в прорези собранных деталей, об-
разуя тело типа полая прямая призма, в основании кото-
рой лежит правильный треугольник (рис. 2). Первоначаль-
ная структура образуется соединением двух единичных 
элементов, при этом выступающие части плоских деталей 
единичного элемента соединяются примыканием к внеш-
ней стороне полой призмы второго единичного элемента 
(рис.  3). Плотное примыкание единичных элементов обе-
спечивается наличием фасок на выступающих концах и 
рациональным подбором размеров соединяемых деталей. 
Для увеличения точности сборки элементов панели и несу-
щей способности клеевого соединения в обшивках возмож-
но устройство профрезированных пазов, в которые вклеи-
вают элементы решетки заполнения 5 (рис. 4).

Сборка панели осуществляется следующим образом 
(рис. 4). На нижнюю обшивку 3 закрепляют обвязку 4, име-
ющую форму рамки. Обвязку можно выполнить из фанеры 
или досок «на ребро». Все соединения осуществляются на 
клей. Элементы решетки заполнения 5 вкладываются в со-
бранную обвязку перпендикулярно нижней обшивке 3, та-
ким образом, чтобы ребра тела типа полая прямая призма 
располагались перпендикулярно поверхности обшивки, и 
крепятся к обвязке в предварительно профрезерованые в 
ней пазы.  Верхняя обшивка 6 крепится на клей к решетке 

Рис. 1. Схема сборки единичного элемента 
решетки

Рис. 2. Внешний вид одного элемента Рис. 3. Внешний вид структуры, состоящей из 
двух единичных элементов решетки заполнения

Рис. 4. Внешний вид панели

заполнения и к обвязке. Все клеевые соединения осущест-
вляют по общепринятой технологии изготовления клееде-
ревянных конструкций. По периметру с внешней стороны 
панели обвязка может иметь дополнительные элементы 
для осуществления соединения (примыкания) аналогичных 
панелей по горизонтали, по вертикали и под углом. Допол-
нительные элементы могут быть исполнены в виде различ-
ного рода шпонок, нагелей, гребней, хомутов, металличе-
ских зубчатых пластинок (МЗП), пластинок типа «Мениг», 
замков, соединительных уголков и подобных связей, позво-
ляющих осуществлять стыковку смежных панелей между 
собой.

Несущая способность панели может быть изменена под 
конкретную нагрузку, варьированием толщины и высотой 
деталей единичного структурного элемента, изменением 
размера ячейки, а также размерами материалов обвязки и 
обшивки. 

Регулярная структура заполнения обеспечивает прин-
цип дробности напряжений. При сосредоточенном или 
распределенном воздействии на панель вертикальной или 
горизонтальной нагрузки происходит перераспределение 
усилий на соседние элементы заполнения, на детали обвяз-
ки и обшивки. 

Указанное обеспечивает повышение несущей способно-
сти и живучести панели. Снижение трудоемкости производ-
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ства панели достигается за счет использования одинаковых 
структурных элементов, производимых из прямоугольных 
плоских деталей одинакового размера. На разработанные 
панели получен патент [7].

НОМЕНКЛАТУРА ПАНЕЛЕЙ.

СТЕНОВЫЕ: глухая, наружная и внутренняя; с оконным 
проемом; с дверным проемом, наружная и внутренняя; 
угловая, с образованием наружного и внутреннего угла; 
эркерная.

ПЕРЕКРЫТИЯ И ПОКРЫТИЯ: междуэтажная и кро-
вельная.

Панели изготавливают рядовыми и доборными, что по-
зволяет варьировать планировочные параметры внутрен-
них помещений.

Габариты панелей в плане запроектированы исходя из 
требований МКРС и ГОСТ 3916.1–96 «Фанера общего на-
значения с наружными слоями из шпона лиственных пород. 
Технические условия» и ГОСТ 3916. 2–96 «Фанера обще-
го назначения с наружными слоями из шпона хвойных по-
род. Технические условия», т. е. длины и ширины фанерных  
листов.

Толщина панелей и ее элементов определяется требу-
емой несущей способностью, размерами ребер равносто-
роннего треугольника элементов решетки заполнения и те-
плотехническим расчетом. Для повышения сопротивления 
теплопередаче элементы панели (внутренние плоскости 
обвязки 4 и обшивок 3 и 6, а также структурных элементов 
решетки заполнения 5) могут оклеиваться различного рода 
пленочными материалами или в треугольные ячейки за-
кладывают эффективный утеплитель. Для повышения био-
стойкости и пожаростойкости применяют соответствующие 
пропитки, лаки, краски, эмали и мастики. Для обеспечения 
устойчивости состыкованных ребрами стеновых и кровель-
ных панелей они крепятся различными способами к коньку, 
мауэрлату, нижней и верхней обвязке.

Для подтверждения эффективности разработанных па-
нелей был проведен анализ по методике, приведенной в [5], 
который позволил сделать вывод. Ограждение из КФП со-
поставимо по показателям с легкими стальными тонкостен-
ными конструкциями (ЛСТК) и деревянными каркасными 
домами, выполненными по фахверковой технологии. Кроме 
того, КФП ориентировочно на 20% дешевле и обладают не-
сомненными преимуществами – это высокая степень завод-
ской готовности, простота сборки (монтажа) панелей между 
собой,  а также возможность использования в структурных 
элементах решетки заполнения 5 некондиционной фанеры.
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В связи с расширением строительства на территории 
Белгородского государственного университета (БелГУ) была 
поставлена задача по технико-экономическому обоснованию 
использования различных типов свай. Рассматривались при-
зматические забивные сваи с размерами поперечного се-
чения 3535 и длиной 18 м (С18-35) и буроинъекционные 
сваи, изготавливаемые по электроразрядной технологии 
(сваи ЭРТ) диаметром бурения 300 и длиной 18 м.

Инженерно-геологические условия участка строитель-
ства относятся к сложным в связи с наличием в основании 
меловых отложений.

Мел представляет собой мягкую неслоистую тонкозер-
нистую слабосцементированную породу обычно белого, 
реже желтовато-серого цвета. Эта порода состоит из тон-
ких (2–10 мкм) зерен кальцита, его обломков, остатков кок-
колитов (2–5 мкм) и фораминифер. Отдельные слои мела 
почти полностью состоят из кокколитов, или кокколиты 
преобладают в них. Мел отличается от известняков мень-
шей твердостью и наличием микроканалов, образованных 
микроорганизмами, которые, питаясь мелом, пронизывают 

его в разноориентированных направлениях. Мел интен-
сивно впитывает воду, и при этом его прочность в водо-
насыщенном состоянии резко снижается. Кроме того, он 
обладает свойством тиксотропности, что является ценным 
строительным качеством для заглубленных сооружений, та-
ких как забивные, задавливаемые и буровые сваи.

В Белгородской области в долинах рек меловые от-
ложения все больше применяются в качестве оснований 
свайных фундаментов. На рис. 1 приведен инженерно-гео-
логический разрез в районе строительства корпуса № 14 и 
спортивного корпуса им. С. Хоркиной БелГУ.

В геологическом отношении участок до глубины 30 м сло-
жен грунтами четвертичной и меловой систем. Четвертичная 
система представлена аллювиальными отложениями, кото-
рые залегают под насыпными грунтами и имеют мощность 
619 м. Аллювиальные отложения представлены «слабыми» 
водонасыщенными зеленовато-серыми суглинками, глинами 
и мелкими и средней крупности водонасыщенными песками. 
Причем глинистые грунты залегают в верхней части толщи 
этих отложений, местами они заторфованы.
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Особенности сооружения свайных фундаментов  
в меловых грунтах

Рассмотрены инженерно-геологические условия на участке строительства Белгородского госуниверситета, где в качестве 
основания используют меловые грунты разной несущей способности. Описаны основные свойства меловых грунтов с уче-
том их увлажнения. Произведено обоснование использования в таких условиях разрядно-импульсных технологий устройства 
буроинъекционных свай. Показано, что тиксотропные свойства грунтов существенно повышают несущую способность этих 
свай, что позволяет применять их на новых застраиваемых участках в долине реки Везёлка, которая протекает в Белгороде.
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Отложения четвертичной системы залегают на размы-
той поверхности меловой системы представленной белым 
писчим мелом, водонасыщенным и разрушенным процес-
сами выветривания в кровле до глиноподобного состояния. 
Вскрытая мощность отложений меловой системы составля-
ет более 20 м.

В результате инженерно-геологических изысканий в 
районе строительства корпусов БелГУ выделено шесть ин-
женерно-геологических элементов (ИГЭ):

ИГЭ – 1а: насыпной грунт (ρ = 1,6 г/см3).
ИГЭ – 1: почва черноземного облика, суглинистая или 

супесчаная в зависимости от подстилающей ее породы 
(ρ = 1,7 г/см3).

ИГЭ – 2: суглинок текучепластичный серо-зеленый, ме-
стами черный с примесью органических веществ и прослой-
ками супеси и песка (природная влажность W = 0,3; влаж-
ность на границе текучести WL = 0,33; влажность на границе 
раскатывания Wp = 0,19; число пластичности Ip = 0,14; пока-
затель текучести IL = 0,79; плотность ρ = 1,88 г/см3; плот-
ность сухого грунта ρd = 1,45 г/см3; коэффициент пористо-
сти е  =  0,85; степень влажности Sr  =  0,95; относительное 
содержание органического вещества Iот = 0,03–0,05; модуль 
деформации E = 5 МПа; угол внутреннего трения φ = 16–20о; 
удельное сцепление С = 15–16 кПа).

ИГЭ – 3: глина серо-зеленая, темно-серая, черная, туго-
пластичная с остатками растительных веществ с прослой-
ками песка (природная влажность W = 0,34; влажность на 
границе текучести WL = 0,45; влажность на границе раска-
тывания Wp = 0,27; число пластичности Ip = 0,18; показатель 
текучести IL = 0,95; плотность ρ = 1,75–1,77 г/см3; плотность 
сухого грунта ρd  =  1,31–1,33  г/см3; коэффициент пористо-
сти е  =  1; степень влажности Sr  =  0,9; относительное со-
держание органического вещества Iот = 0,02–0,036; модуль 

деформации E = 8,11 мПа; угол внутреннего трения φ = 7о; 
удельное сцепление С = 30–35 кПа.

ИГЭ – 4: песок мелкий и средней крупности, водона-
сыщенный, средней плотности сложения, местами плотный 
(природная влажность W  =  0,01–0,04; степень влажности 
Sr = 1; модуль деформации E = 28,13 мПа; угол внутреннего 
трения φ = 30–34о; удельное сцепление С = 1–2 кПа).

ИГЭ – 5: мел белого цвета, выветрелый в кровле на глуби-
ну 417 м до глиноподобного состояния, ниже до дресвяно-ще-
бенистый с глинистым заполнителем. В кровле мел примерно 
до глубины 4 м имеет текучее состояние, а ниже 4 м – текуче-
пластичный (природная влажность W = 0,35–0,37; влажность 
на границе текучести WL = 0,33–0,35; влажность на границе 
раскатывания Wp = 0,23–0,25; число пластичности Ip ≈ 0,1; по-
казатель текучести IL (в кровле) ≥ 1, ниже IL = 0,75~1; плот-
ность ρ  =  1,75  г/см3; плотность сухого грунта ρd  =  1,3  г/см3; 
коэффициент пористости е  =  1,05; степень влажности 
Sr  =  1; относительное содержание органического вещества  
Iот = 0,02–0,036; модуль деформации E (в кровле) = 6,17 мПа; 
модуль деформации E = 10–12 мПа; угол внутреннего трения 
φ = 16–18о; удельное сцепление С = 15–18 кПа).

Как видно из приведенных выше физико-механических 
свойств грунтов, грунты, слагающие участок строительства 
БелГУ, практически все, за исключением песка ИГЭ-4, от-
носятся к структурно-неустойчивым.

Гидрогеологические условия площадки характеризуют-
ся наличием двух горизонтов грунтовых вод:

– грунтовые воды типа «верховодка». Встречаются ло-
кально под насыпным грунтом, т.  е. на глубине 2,5–4  м и 
имеют мощность 1,5–3  м. Водовмещающим грунтом для 
«верховодки» служит почвенно-растительный слой и верх-
няя часть аллювиальных суглинков и глин, которые служат 
также и водоупором.

Рис. 1. Инженерно-геологический разрез по линии корпус 14 – Cпортивный центр им. С. Хоркиной
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Питание «верховодки» происходит за счет инфильтра-
ции атмосферных осадков в грунт и утечек воды из инже-
нерных коммуникаций. Разгрузка «верховодки» происходит 
в нижележащий водоносный горизонт:

– горизонт грунтовых вод в аллювиальных и меловых 
отложениях. Уровень грунтовых вод находится на глубинах 
2–7 м от дневной поверхности, что соответствует абсолют-
ным отметкам 109–112,5 м. То есть отметки уровня грунто-
вых вод значительно ниже, чем отметки воды в р. Везёлка 
(рис.  1). Водовмещающими породами для грунтовых вод 
служат отложения четвертичной и меловой систем (пески, 
суглинки и мел).

Питание грунтовых вод в пределах территории БелГУ 
происходит за счет воды из р. Везёлка, а также за счет ин-
фильтрации атмосферных осадков.

Из изложенного следует, что инженерно-геологические 
условия БелГУ являются сложными и относятся к III категории 
сложности по СП 47.13330.2012 «Инженерные изыскания для 
строительства». Это предопределило применение свайных 
фундаментов для проектируемых корпусов университета.

Начало строительства корпусов университета относится к 
концу 1970-х гг. При этом инженерно-геологические изыска-
ния под проектирование главного корпуса проводились без 
статического зондирования. Так как практически все грунты 
под главным корпусом были «слабыми», были приняты свай-
ные фундаменты длиной до 24 м. То есть в качестве есте-
ственного основания был принят дресвяно-щебенистый мел.

В 1980-х гг. в связи с появлением метода статического 
зондирования при дальнейших изысканиях удалось более 
точно установить границу между текучими и текучепла-

Таблица 1 Таблица 2
Значения превышений коэффициента γcf для свай ЭРТ  

по отношению γcf для других типов свай
Сваи и способы их устройства

Коэффициент условий работы свай

в песках в супесях в суглинках в глинах

Буроинъекционные сваи, 
устраиваемые по разрядно-
импульсной технологии

1,3 1,3 1,1 1,1

Сваи-столбы 0,7 0,7 0,7 0,6

Набивные при погружении 
инвентарной трубы с теряемым 
наконечником

0,8 0,8 0,8 0,7

Буровые 0,6–0,8 0,6–0,8 0,6–0,8 0,6–0,7

γcf1 / γcfi В песках В супесях В суглинках В глинах

γcf1 / γcf2 1,86 1,86 1,58 1,84

γcf1 / γcf3 1,63 1,63 1,38 1,58

γcf1 / γcf4 1,63–2,17 1,63–2,17 1,38–1,84 1,58–1,84

Примечание. Нумерация индексов к коэффициенту γcf см. поз. 1, 2, 3, 4 из табл. 1.

1 2 3

Подпятник

Уширение 
под пятой

116,2

98,2

Рис. 2. Схемы вертикальной привязки свай к определению Fu в точке статиче-
ского зондирования № 1 (т. З.1): 1 – забивная свая С18-35; 2 – свая ЭРТ с одним 
уширением; 3 – свая ЭРТ с двумя уширениями
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стичными мелами. Соответственно повысилось качество 
проектирования, и под некоторыми новыми корпусами 
были приняты сваи до 18 м. При этом для оценки несущей 
способности свай наряду со статическим зондированием 
проводились испытания свай динамическими нагрузками с 
продолжительностью «отдыха» свай 15–20 сут.

В 1990-х гг. для оценки несущей способности свай кроме 
статического зондирования начали применять более точный 
метод испытания свай статическими нагрузками. Это позво-
лило принимать длину свай 15–16 м. В основном применяют-
ся забивные составные сваи. В последний период времени 
широкое применение в фундаментостроении находят буро-
инъекционные сваи с использованием разрядно-импульсных 
технологий (ЭРТ). По мнению авторов, они могут применять-
ся в рассмотренных инженерно-геологических условиях [1].

Сваи, изготавливаемые (сваи ЭРТ) по разрядно-им-
пульсной технологии, обладают рядом преимуществ по 
сравнению с другими типами буровых свай, а в некоторых 
случаях даже со сваями, погружаемыми в основание в гото-
вом виде (это забивные и задавливаемые сваи).

Главное преимущество этих свай просматривает-
ся из формулы расчета несущей способности Fd по 
СП 24.13330.2011 «Свайные фундаменты»:

	 .	 (1)

В формуле 1 значения коэффициента , приведенные 
в табл. 7.6 СП 24.13330.2011, для свай ЭРТ колеблются в 
пределах 1,1–1,3, а для буронабивных и набивных свай – в 
пределах 0,6–0,9. Ниже в табл. 1 приведены сравнительные 
значения  для свай ЭРТ и других буронабивных свай.

Анализируя значения в табл. 1, можно обнаружить, что 
только за счет коэффициента  несущая способность свай 
ЭРТ по боковой поверхности превосходит в несколько раз 
Fu других типов свай (табл. 2).

Коэффициент  в формуле 1 для свай ЭРТ принима-
ется равным 1,3, а для других типов буронабивных свай  

=0,9–1. Таким образом, несущая способность свай ЭРТ 
под нижним концом превышает Fu других типов буровых 
свай в 1,3 –1,5 раза.

Расчеты, приведенные выше, справедливы только для бу-
ровых свай по той причине, что величины расчетных сопротив-
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Рис. 4. График зависимости осадки сваи S от нагрузки N для за-
бивной сваи С18-35 в т. 3 № 1 сваи 99 (по [1])
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Рис. 3. Схемы вертикальной привязки свай к определению Fu в точке статического 
зондирования № 2 (т. З.2): 1 – забивная свая С18-35; 2 – свая ЭРТ с одним ушире-
нием; 3 – свая ЭРТ с двумя уширениями



Underground
construction

Научно-технический
и производственный журнал

374'2017

лений под нижним концом R и по боковой поверхности fi опре-
деляются по одним и тем же таблицам из СП 24.13330.2011 
(табл. 7.3 для значений fi и табл. 7.8 для значений R).

При проведении сравнительных расчетов несущей спо-
собности Fd свай ЭРТ и свай, погружаемых в грунт в готовом 
виде (забивных и задавливаемых), превышения значений  
и  явно недостаточно. Так, например, если несущая спо-
собность любых типов свай по боковой поверхности опреде-
ляется по значениям табл. 7.3, то несущая способность сваи 
под нижним концом определяется по разным таблицам. 
Если значения R для буровых свай, в том числе свай ЭРТ, 
определяются по табл. 7.8, то R для забивных и задавливае-
мых свай – по табл. 7.2. Значения R по табл. 7.2 превышают 
значения табл. 7.8 в 1,5–7 раз. Тем самым прямые расчеты 
Fu по формуле (1) для свай ЭРТ могут оказаться меньше, 
чем Fu для свай, погружаемых в грунт в готовом виде.

Проблема повышения несущей способности Fd сваи 
ЭРТ по грунту является одной из главных задач геотехниче-

ского строительства. На наш взгляд одним из направлений 
увеличения ее является устройство дополнительных проме-
жуточных опор (подпятников) [2–9].

То, что дополнительные уширения (подпятники) суще-
ственно увеличивают несущую способность висячей буро-
инъекционной сваи ЭРТ, доказано ниже.

На рис. 2 и 3 приведены результаты измерения сопро-
тивлений под нижним концом и боковой поверхностью по-
гружения зонда, инженерно-геологические разрезы  [1], а 
также вертикальные привязки исследуемых свай: забивной 
сваи С18-35 (1), буроинъекционной сваи ЭРТ с уширением 
под пятой (2) и буроинъекционной сваи ЭРТ с промежу-
точным уширением (подпятником) и уширением под пятой 
сваи (3).

Кроме того, на площадке строительства дополнительно 
приведены исследования оснований методом статического 
зондирования (т. З.1 и З.2) [1].

В точках зондирования на площадке корпуса №  4 
и спортивного корпуса им.  С.  Хоркиной по методике 
СП 24.13330.2011 определены предельные сопротивления 
Fui для забивных свай С18-35 (рис. 2 и 3, 1): результаты рас-
четов Fu приведены в табл. 6 и 7. Для точки зондирования 
т. З.1 Fu1=920,4 кН, а для т. З.2 – Fu2=1130 кН.

Таблица 3

Нормативное 
боковое 

сопротивление

Предельное сопротивление сваи ЭРТ

Под нижним концом По боковой поверхности

f, кПа Rs
.A, кН γsR γsRR.A, кН f.h.u, кН γcf γcf

.f.h.u, кН

28,86 31 1,1 38

32,46 40 1,1 44

30,69 38 1,1 42

27,42 33 1,1 36

24,5 31 1,1 34

23,51 29 1,3 38

23,21 1074 13 1396 28 1,3 31

24,16 29 1,3 32

25,4 31 1,1 34

26,68 33 1,1 36

26,96 33 1,1 36

26,9 33 1,1 35

25,94 32 1,1 35

25,34 32 1,1 35

25,34 32 1,1 35

25,32 32 1,1 35

25,44 32 1,1 35

25,61 269,4 13 350 32 1,1 35

∑646кН

Таблица 4

Нормативное 
боковое 

сопротивление

Предельное сопротивление сваи ЭРТ

Под нижним концом По боковой поверхности

f, кПа Rs
.A, кН γsR γsRR.A, кН f.h.u, кН γcf γcf

.f.h.u, кН

21,35 26 1,1 29

28,51 35 1,1 39

28,77 35 1,1 39

30,76 38 1,1 42

29,76 37 1,1 41

28,42 35 1,1 39

27,88 34 1,1 37

28,73 35 1,3 39

29,62 1080 1,3 1404 37 1,3 41

30,28 38 1,3 42

29,67 37 1,1 41

29,12 31 1,1 41

29,26 37 1,1 41

28,81 36 1,1 40

28,53 36 1,1 40

28,56 36 1,1 40

28,66 36 1,1 40

29,07 392 1,3 510 37 1,1 41

∑712кН
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Рис. 5. Графики результатов испытаний статической нагрузкой 
буроинъекционных свай ЭРТ с промежуточным уширением и уши-
рением под пятой: 1 – в точке статического зондирования № 1; 
2 – в точке статического зондирования № 2

Таблица 5

Точки 
зондиро- 

вания
Типы свай ЭРТ ∑γсRRi

.Ai, 
кН

∑γcf fi
.h.u, 

кН
fu, кН

1

Свая ЭРТ с уширением под 
пятой 350

646

996 кН

Свая ЭРТ с подпятником 
и уширением под пятой 350+1396 2042 кН

2

Свая ЭРТ с уширением под 
пятой 510

712

1222 кН

Свая ЭРТ с подпятником 
и уширением под пятой 510+1404 2226 кН
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Таблица 6
Результаты расчета Fu забивной сваи для точки зондирования № 1 по СП 24.13330.2011

Таблица 7
Результаты расчета Fu забивной сваи для точки зондирования № 2 по СП 24.13330.2011

Глубина
Среднее 

сопротивление 
конусу

Коэффициент 
перехода

Сопротивление 
под нижним 
концом сваи

Среднее удельное сопротивление 
на боковой поверхности зонда 

(на 1 м слоя)

Нормативное 
боковое 

сопротивление сваи

Предельное сопротивление сваи

Под нижним 
концом

На боковой 
поверхности Общее

h, м qs, кПа B1 Rs=B1.qs, кПа fsi, кПа f, кПа Rs.A, кН f.h.u, кН Fu, кН

1 1548 0,863 1337 36,16 28,86 163,74 40,4 204,14

2 1956 0,836 1636 60,43 32,46 200,38 90,89 291,26

3 1152 0,89 1025 31,88 30,69 125,58 128,89 254,47

4 456 0,9 410 17,6 27,42 50,27 153,54 203,81

5 396 0,9 356 12,85 24,5 43,66 171,52 215,18

6 384 0,9 346 18,56 23,51 42,34 197,5 239,84

7 1200 0,887 1064 21,89 23,21 130,34 227,42 357,76

8 10476 0,44 4614 41,87 24,16 565,27 270,56 835,83

9 15096 0,349 5269 56,14 25,4 645,47 319,99 965,46

10 9612 0,466 4475 89,93 26,68 548,14 373,52 921,66

11 5316 0,637 3388 39,02 26,96 415,06 415,16 830,22

12 2412 0,806 1944 32,35 26,99 238,11 453,46 691,57

13 2196 0,82 1801 13,32 25,94 220,66 472,11 692,77

14 2124 0,825 1752 17,6 25,34 214,67 496,76 711,43

15 2244 0,817 1833 28,07 25,34 224,6 532,1 756,7

16 2232 0,818 1825 27,6 25,32 223,62 567,06 790,68

17 2400 0,807 1936 32,35 25,44 237,16 605,36 842,52

18 2892 0,776 2246 35,21 25,61 275,08 645,29 920,37

19 3492 0,74 2586 26,17 25,53 316,76 679,1 995,85

Глубина
Среднее 

сопротивление 
конусу

Коэффициент 
перехода

Сопротивление 
под нижним 
концом сваи

Среднее удельное сопротивление 
на боковой поверхности зонда 

(на 1 м слоя)

Нормативное 
боковое 

сопротивление сваи

Предельное сопротивление сваи

Под нижним 
концом

На боковой 
поверхности Общее

h, м qs, кПа B1 Rs=B1.qs, кПа fsi, кПа f, кПа Rs.A, кН f.h.u, кН Fu, кН

1 1752 0,85 1489 21,85 21,35 182,4 29,89 212,29

2 1884 0,841 1585 57,96 28,51 194,11 79,81 273,92

3 1020 0,899 917 37,53 28,77 112,29 120,84 233,13

4 924 0,9 832 64,61 30,71 101,87 171,99 273,86

5 948 0,9 853 29,46 29,76 104,52 208,35 321,87

6 996 0,9 896 22,33 28,42 109,81 238,7 348,51

7 7560 0,548 4140 27,08 27,88 507,13 273,26 780,39

8 13116 0,388 5085 53,21 28,73 622,89 321,75 944,64

9 12120 0,408 4940 122,57 29,62 605,16 373,23 978,4

10 7284 0,559 4069 120,67 30,28 498,47 423,91 922,38

11 2604 0,794 2067 25,18 29,67 253,2 456,88 710,08

12 2640 0,792 2090 30,88 29,42 256 494,24 750,24

13 2616 0,793 2075 32,31 29,26 254,14 532,51 786,65

14 2628 0,792 2082 24,23 28,81 255,07 564,64 819,71

15 3048 0,767 2338 27,08 28,53 286,43 599,19 885,62

16 3960 0,712 2821 36,58 28,56 345,59 639,79 985,38

17 4824 0,661 3187 40,38 28,66 390,35 682,03 1072,38

18 4980 0,651 3243 80,29 29,07 397,26 732,53 1129,8

19 5280 0,639 3373 56,06 29,4 413,18 781,94 1195,12
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Также оценена возможность применения свай ЭРТ в 
качестве альтернативы забивным сваям. Рассматривались 
буроинъекционные сваи ЭРТ 300 и длиной l = 18 м:

1. Сваи ЭРТ с уширением под пятой (рис. 2 и 3, 2).
2. Сваи ЭРТ с уширением (подпятником) в водонасы-

щенных мелких песках на отметке – 9,2–9,4 м и уширением 
под пятой (рис. 2 и 3, 3).

Согласно поз. 14.10.5 и табл. 2 и 3 ТР 50-180–06 диа-
метр камуфлетного уширения:

	 ,	 (2)

где dc – диаметр бурения: dc = 0,300 м; Кu – коэффициент 
уширения: для мелких водонасыщенных песков равен 1,7, а 
для глинистых грунтов при 0,75< IL ≤1 Кu = 1,3.

Таким образом, диаметр промежуточного подпятника 
Dku = 0,3·1,7=0,51 м, а диаметр уширения под пятой Dku = 0,39 м.

 Предельное сопротивление сваи ЭРТ вертикальной на-
грузке Fu по результатам статического зондирования следу-
ет определить по формуле 7.25 [2]:

	
 
,	 (3)

где Rsi – расчетные сопротивления под i-м уширением (из 
графиков статического зондирования, рис. 2 и 3, табл. 3 и 4); 
Aui – площадь i-го уширения; fi – расчетное сопротивление по 
боковой поверхности (из графиков статического зондирова-
ния, рис. 2 и 3, табл. 3 и 4) на участках толщиной hi, м.

Расчеты по определению Fu по формуле 3 для точек зон-
дирования № 1 и 2 сведены в табл. 3 и 4.

По значениям величин γсRR·A и γcf·fi·h·u определяем Fu 
для свай ЭРТ (табл. 5).

На рис. 4 и 5 приведены результаты испытаний сваи 
С18-35 и буроинъекционных свай ЭРТ статическими на-
грузками по ГОСТ 5686–2012. Результаты определений не-
сущей способности свай сведены в табл. 8.

Таким образом, благодаря наличию в основании стро-
ительства корпусов БелГУ меловых отложений наиболее 
оптимальными является буроинъекционные сваи ЭРТ. 
Тиксотропные свойства грунтов существенно повышают 
несущую способность Fd этих свай. Такие сваи могут при-
меняться на новых застраиваемых участках в долине реки 
Везёлка г. Белгорода.
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Таблица 8

Точки 
статического 
зондирования

Забивная 
свая С18-35

Свая ЭРТ 
с уширением 

под пятой

Свая ЭРТ с промежуточным 
уширением и уширением  

под пятой

т. 3.1 920
850

996
– 

2042
1900

т. 3.2 1130
–

1222
–

2226
2100

Примечание. В числителе – расчеты Fu по данным статического зондирования [1]; 
в знаменателе – результаты определения Fu по результатам испытаний свай 
методом статической нагрузки по ГОСТ 5686–2012.
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В 1960-х гг. в стране началось массовое жилищное стро-
ительство. Оно велось по упрощенной технологии. Действу-
ющие в те годы нормы не требовали выполнения прогноза 
изменения водного режима грунтов застраиваемых терри-
торий. Результатом такого строительства явилось массовое 
подтопление застраиваемых территорий.

Издание первых строительных норм «Инженерная защи-
та территории от затопления и подтопления» СНиП 2.06.15–85 
способствовало значительному повышению требований при 
проектировании защитных мероприятий от подтопления, од-
нако, по данным Совета безопасности РФ, в 1995 г. было 
зарегистрировано 792 города в состоянии подтопления, к 
2003  г. их стало 1000! По данным МЧС, в состоянии подто-
пления в настоящее время находится 74% городов России [1]. 

В настоящее время в СП 22.13330–2011 и СП 50-101–2004 
по-прежнему отсутствуют какие-либо указания о необхо-
димости учитывать при проектировании и устройстве фун-
даментов, подвалов зданий и подземных коммуникаций 

послестроительное увеличение влажности глинистых и 
композитных (пылевато-глинистые грунты с крупнообломоч-
ными включениями и крупнообломочные грунты с пылевато-
глинистым заполнителем) грунтов. До настоящего времени 
подвалы и различные подземные сооружения проектируются 
на основании материалов инженерно-геологических изыска-
ний, выполненных на площадке до начала строительства. Это 
приводит к тому, что появление воды в заглубленных соору-
жениях, построенных на глинистых и композитных грунтах, 
всегда является неожиданностью для строителей.

Обводнение грунтов застраиваемых территорий ослож-
няет эксплуатацию объектов, а защита уже существующих 
конструкций от затопления грунтовыми водами связана с 
большими техническими сложностями при проведении зна-
чительного объема дорогостоящих работ по устройству 
дренажей и гидроизоляции. Значительных затрат требуют 
ремонт и восстановление конструкций, поврежденных мо-
розным пучением. 

УДК 624.15
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Закономерности влагонакопления и миграции тепла  
и влаги в грунтах на застраиваемых территориях

Современные нормативные документы СП 22.13330–2011 и СП 50-101–2004 не требуют выполнения прогноза изменения во-
дного режима грунтов застраиваемых территорий и учета при проектировании и устройстве фундаментов, подвалов и подзем-
ных коммуникаций послестроительного увеличения влажности глинистых и композитных грунтов. Результатом этого явилось 
массовое подтопление застраиваемых территорий. Строительство и эксплуатация фундаментов и подземных сооружений 
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зание грунтов, обусловленное суровостью климата; значительный уровень морозной пучиноопасности, вызванный высокой 
природной влажностью этих грунтов (степень водонасыщения близка к 1,0), обводняемостью территорий вследствие застрой-
ки. В статье приведено объяснение процессов влагонакопления, происходящих в грунтах на застраиваемых территориях.
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Грунты Юга Дальнего Востока в основном представлены 
глинистыми отложениями и композитными грунтами. Экс-
плуатация фундаментов и подземных сооружений в южных 
районах Дальнего Востока осложняется следующими фак-
торами риска: глубокое сезонное промерзание грунтов, об-
условленное суровостью климата; значительный уровень 
морозной пучиноопасности, вызванный высокой природной 
влажностью этих грунтов (степень водонасыщения близка 
к 1), обводняемостью территорий вследствие застройки 
(Цвид А.А. Комплексный учет климата в строительстве на 
Дальнем Востоке, Благовещенск: Изд-во ДВ ПромСтройНИИ-
проект, 1967). 

Возведение зданий и сооружений в глинистых и компо-
зитных грунтах зоны аэрации, как показал многолетний опыт 
строительства в районах Юга Дальнего Востока, приводит к 
негативным последствиям. Детальные обследования состо-
яния подвалов зданий Приморского и Хабаровского краев 
и Амурской области выявили повсеместное обводнение за-
глубленных частей, вызванное верховодкой и грунтовыми 
водами.

Зарегистрированы также многочисленные случаи по-
вреждения конструкций легких зданий и сооружений мороз-
ным пучением. По данным А.В. Паталеева, до 80% дефор-
маций зданий вызвано морозным пучением обводненных 
грунтов оснований (Паталеев А.В. Фундаменты в пучинистых 
грунтах. Хабаровск: Хабаровское книжн. изд., 1955). Анализ 
причин повреждения зданий и сооружений на территории 
Дальнего Востока (Приморский, Хабаровский края, Амурская 
и Сахалинская области) с сезонным промерзанием грунтов 
за 32-летний период дан в [2].

Проведенными в ДальНИИС [2, 3] исследованиями было 
доказано, что появление грунтовой воды в глинистых и ком-
позитных грунтах после строительства зданий и сооружений 
явление неотвратимое, связанное как с особенностями гли-
нистых грунтов (степень водонасыщения близка к 1), так и с 
нарушением природного сложения и теплового режима этих 
грунтов при производстве земляных работ и эксплуатации 
объектов. Далее дается объяснение процессов, происходя-
щих в грунтах на застраиваемых территориях.

Перенос тепла и влаги в глинистых грунтах – два взаимос-
вязанных процесса. Перемещение влаги в грунте происходит 
под действием различных факторов: жидкая влага – под дей-
ствием сил тяжести (гравитационное перемещение), капил-
лярная влага под действием сил капиллярного натяжения, 
парообразная влага – под действием градиента упругости па-
ров, передвижение пленочной влаги происходит под действи-
ем сил молекулярного притяжения. Эти виды перемещений 
влаги связаны с температурным режимом грунта следующим 
образом. При понижении температуры в верхних слоях грун-
та снижается скорость просачивания гравитационной влаги 
и полностью прекращается при ее замерзании. Возникает 
градиент жидкой влаги в толще грунта, под действием кото-
рого жидкая влага (капиллярная и гравитационная) движется 
к фронту промерзания.

Парообразная влага под действием градиента упругости 
паров перемещается из нижних теплых слоев с высокой упру-
гостью пара к верхнему слою с пониженной температурой и 
низкой упругостью пара. В верхних слоях парообразная вла-
га конденсируется. Так происходит процесс переувлажнения 
верхнего слоя грунта. При промерзании влага увеличивается 
в объеме на 9 %, что приводит к пучению грунта при промер-
зании.

Проблема влагонакопления на застраиваемых террито-
риях содержит два аспекта, требующих углубленного рассмо-
трения: на строительных площадках, сложенных глинистыми 
породами, в процессе строительства наблюдается ухудшение 
физических свойств грунтов (увеличение влажности, разу-
плотнение), а на площадках с глубоким уровнем грунтовых вод 
происходит формирование подземных вод высокого стояния.

Случаи повышения влажности в грунтах зоны аэрации 
при строительстве различных сооружений в районах Дальне-
го Востока описаны в работах [3,4]. Повышение влажности 
глинистых грунтов зоны аэрации после застройки территории 
и формирование более высокого уровня грунтовых вод отме-
чались как в работах далеких1970-х гг. [5–6], так и в нынеш-
нем веке исследованиями [1, 7–9]. 

В.И. Федоров [1, 2] считает, что при отрывке котлована для 
устройства фундаментов и последующей обратной засыпке 
возникают два фактора, стимулирующих процесс влагонако-
пления. Во-первых, дно котлована становится относительным 
водоупором для грунта обратной засыпки. Во-вторых, массив 
уплотненного связного грунта в обратных засыпках при не-
избежной в производственных условиях неравномерности 
уплотнения имеет макропоры, обеспечивающие грунту высо-
кую водопроницаемость. Два эти фактора формируют новый 
горизонт подземных вод.

В обратных засыпках происходит процесс набухания грун-
та, который разуплотняет грунт обратной засыпки, даже если 
первоначально он был достаточно хорошо уплотнен. Процесс 
набухания проходит более интенсивно в грунтах, утративших 
структурную прочность, которая противодействует давлению 
набухания. Взвешивающее действие воды в обратных засып-
ках снижает бытовое давление на подстилающий грунт, зна-
чительно повышая давление и величину набухания. Эти два 
взаимосвязанных процесса снижают плотность грунта обрат-
ной засыпки, что способствует устойчивому формированию 
в ней грунтовой воды под влиянием атмосферных осадков.

Основную роль в формировании режима влажности в 
зоне аэрации на застраиваемых территориях играет испа-
рение влаги. Скорость испарения зависит от плотности грун-
та: при низкой плотности грунта, имеющего большие поры, 
снижается подток воды к зоне испарения; у грунта с высокой 
плотностью слишком малые поры также оказывают сопро-
тивление капиллярному подтоку влаги к зоне испарения. В 
грунтах обратных засыпок формируется постоянный водо-
носный слой: при избытке влаги происходит перемещение 
воды в окружающие грунты природного сложения. Таким об-
разом, на застраиваемых территориях в глинистых грунтах 
формируется повышенный режим влажности. Интенсивность 
испарения воды с поверхности грунта на застраиваемых тер-
риториях снижается за счет уменьшения площади испарения 
(здания с отмостками, асфальтовые покрытия, тротуары) и за 
счет ухудшения продуваемости территории. Это приводит к 
накоплению воды в грунтах зоны аэрации.

В грунтах обратных засыпок устанавливается устойчи-
вый инфильтрационный поток через природный грунт. При 
этом происходит вымывание глинистых частиц и коллоидов 
из грунта обратной засыпки – кольматация пор природного 
грунта дна котлована, приводящая к снижению водопроница-
емости природного грунта и формированию верховодки.

Рассмотренные закономерности миграции влаги в грун-
тах застраиваемых территорий характерны для определен-
ных типов грунтовых условий с преобладанием глинистых 
пород в зоне аэрации. 
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Медики о психической травме у людей,  
переживших землетрясение

Известно, что у людей, переживших землетрясе-
ние, возникает психическая травма. Множество описа- 
ний  [1–13] поведения людей свидетельствуют, что в на-
чале землетрясения при первом толчке наблюдается 
паническое бегство, возбуждение, крик, неорганизован-
ность и т. п. Проведенные учеными-медиками НИИ общей 
и судебной психиатрии им. В.П. Сербского исследования 
реакции людей при Спитакском (1988  г.) 8–9-балльном 
землетрясении позволили сделать важное для планиро-
вания и организации спасательных мероприятий заклю-
чение: подавляющее большинство людей при отсутствии 
физического повреждения вследствие психогенных рас-
стройств в первый период развития ситуации являются 
практически нетрудоспособны… Специальные исследо-
вания большого числа пострадавших, проводившиеся 
со второго дня Спитакского землетрясения в Армении в 

декабре 1988  г., показали, что более чем у 90% обсле-
дованных имелись психические расстройства  [9]. В  пер-
вые 10–12 дней после землетрясения чаще всего (около 
40% случаев) состояние людей характеризовалось равно-
душием, безучастным отношением к окружающему… 
В последующие дни после землетрясения у обследуемых 
преобладали гиперестетические ощущения  [10]. Через 
4 месяца после землетрясения в 50% случаев были выяв-
лены затяжные формы состояний психической дезадапта-
ции, которые различались как по своим клиническим осо-
бенностям, так и по степени выраженности [11]. Согласно 
исследованиям ученых-медиков при землетрясении в по-
мещениях зданий, где находится 30 и более человек, из-
за высокой вероятности нахождения среди них человека 
с неустойчивой психикой их совместная реакция может 
значительно усилиться (срабатывает «эффект толпы»), а 
при невозможности выйти из здания при землетрясении 
по разным причинам реакция людей может увеличиться 
примерно в два раза [11].
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Увеличение потерь здоровья населения в зданиях  
при землетрясении в федеральных законах  

и нормативных документах РФ
Прошло примерно 50 лет, как отечественные и зарубежные ученые-медики установили, что бóльшая часть людей в 
сейсмостойких зданиях при сильном землетрясении получает психическую травму, которая часто служит причиной 
обострения у них старых или образования новых болезней на время от нескольких дней и до нескольких месяцев 
(у пожилых людей может быть причиной смерти). Более того, исследования ряда ученых-строителей и сейсмологов 
России показали, что причиной усиления психической травмы у людей при землетрясении являются нормативные 
правила по проектированию сейсмостойких зданий. Показано, что в федеральных законах и нормативных докумен-
тах РФ необходимо обосновывать строительные правила для снижения психической травмы у людей в зданиях при 
землетрясении.
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About 50 years passed since the domestic and foreign medical scientists established that most of people in earthquake-resistant buildings during the strong 
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Из приведенного описания разными учеными-медика-
ми особенностей реакции людей в зданиях при различных 
сильных землетрясениях (8–9 баллов) выявляются следую-
щие ее основные характеристики:
–	 из-за страха потерять жизнь в здании люди пытаются 

как можно быстрее, наикратчайшим путем выйти на от-
крытое безопасное пространство; любая причина, кото-
рая будет препятствовать людям как можно быстрее вы-
йти из здания, может только способствовать усилению 
их психической реакции (травмы);

–	 в помещениях зданий с числом примерно 30 человек и 
более их реакция может значительно увеличиться из-за 
«эффекта толпы»;

–	 повторные, даже слабые толчки при землетрясении мо-
гут вызывать у людей сильную психическую реакцию;

–	 при землетрясении 8–9 баллов из-за психической трав-
мы до 95% людей в зданиях могут потерять здоровье 
(трудоспособность) на время от нескольких десятков 
минут до нескольких дней, месяцев.

Сейсмические шкалы поведения людей  
в зданиях при землетрясении

На основании большой статистики по реакциям разных 
конструкций, людей, предметов быта на первых этажах 
жилых и общественных зданий, деформаций в различных 
грунтах при землетрясениях различной интенсивности 
ученые-сейсмологи расчетным путем определили усред-
ненные их значения, которые помещены в текстовую часть 
разных сейсмических шкал для определения интенсивно-
сти прошедшего землетрясения на поверхности Земли. 
Определение интенсивности землетрясения на поверх-
ности Земли по реакциям трех признаков (конструкций 
зданий, людей, предметов быта) сейсмологи назвали ма-
кросейсмическим методом. Например, отсутствие учета 
в оценке интенсивности землетрясения реакции людей 
в зданиях может снизить достоверность работы специ-
алистов. Поэтому во многих странах мира для оценки 
интенсивности землетрясения на поверхности Земли ма-
кросейсмическим методом используют и нормативный 
показатель реакции людей в зданиях (беспокойство, ис-
пуг, паника и т. п.). Так, например, согласно положениям 
нормативной сейсмической шкалы MSK-64 усредненная 
реакция людей на первых этажах зданий в зависимости от 
интенсивности землетрясения будет следующей: при се-
мибалльном – «большинство людей испуганы и выбегают 
из помещений»; при восьмибалльном – «испуг и паника», 
а при девятибалльном – «всеобщая паника». По данным 
американской сейсмической шкалы Меркалли–Канканьи, 
при семибалльном землетрясении среди людей в зданиях 
будет «общий ужас и бегство из домов» [13].

Сравнивая вышеприведенное описание реакции людей 
при панике в зданиях учеными-сейсмологами с определе-
нием паники людей в зданиях ученым-медиком, находим 
удовлетворительную их сходимость. Так как наиболее 
опасными для зданий являются землетрясения с норматив-
ной интенсивностью 8–9  баллов, при воздействиях кото-
рых наиболее вероятны панические поведения населения, 
именно эту реакцию людей следует признать основной для 
расчетов эвакуационных путей в сейсмостойких зданиях 
на открытое безопасное пространство.

Нормативные документы РФ по эвакуации людей 
из зданий при землетрясении

Анализируя движения людских потоков в зданиях при 
различных природных ситуациях, ученые-строители уже 
давно выявили значительные различия как в самих источ-
никах, так и в величинах опасностей для людей в зданиях, 
например при землетрясении и при пожаре. Так, при земле-
трясении опасность для жизни людей может прийти в лю-
бую секунду из любой точки всего колеблющегося здания, 
а возникновение пожара, как правило, носит локальный ха-
рактер, когда многие люди еще могут оценить степень его 
опасности и принять правильное решение по эвакуации. 
Поэтому и сами правила по организации выхода людей при 
землетрясении и при пожаре должны быть совершенно раз-
личными.

Другими словами, правила эвакуации людей из зда-
ний, например при землетрясении, должны способство-
вать сохранению жизни и здоровья в максимальной сте-
пени для реализации естественного желания как можно 
быстрее выйти на открытое безопасное пространство. 
Ведь люди, живущие в сейсмоопасных районах, хорошо 
знают, что за главным толчком могут последовать силь-
ные повторные толчки, которые могут быть причиной 
разрушения зданий и их гибели. Именно поэтому, как го-
ворилось выше, задержка человека в здании после глав-
ного подземного толчка по любой причине может только 
усилить его психическую реакцию. При пожаре в здании, 
особенно в начальной его стадии, перед большей частью 
людей может даже и не возникнуть страха за сохранность 
своей жизни.

Исходя из выводов ученых-медиков о конкретных 
особенностях психической реакции людей в зданиях при 
землетрясении, рассмотрим существующие правила по 
эвакуации людей из сейсмостойких зданий, предусмо-
тренные в нормативных документах РФ, и, самое глав-
ное, насколько они соответствуют указанным особенно-
стям реакции людей при землетрясении. Так, в п.  6.4.1 
СП  14.13330.2014 «Строительство в сейсмических рай-
онах» записано: «Расположение и число лестничных 
клеток – в соответствии с нормативными документами 
по противопожарным нормам проектирования зданий и 
сооружений…». В свою очередь, в Федеральном законе 
№  123-ФЗ РФ (ред. от 23.06.2014) «Технический регла-
мент о требованиях пожарной безопасности» весьма ши-
роко трактуется понятие об эвакуационных выходах. Так, 
в п. 3. ст. 89 Федерального закона № 123-ФЗ РФ записа-
но: «К эвакуационным выходам из зданий, сооружений и 
строений относятся выходы, которые ведут: 1) из помеще-
ний первого этажа наружу: а) непосредственно; б) через 
коридор; в) через вестибюль (фойе); г) через лестничную 
клетку…». Как видим, этот федеральный закон допускает 
решение эвакуационных путей в зданиях с помощью на-
бора из нескольких промежуточных помещений (коридор, 
лестничная клетка, вестибюль и т.  п.). Получается, что 
этот «набор помещений» может только удлинять эвакуа-
ционный путь и соответственно увеличивать время эва-
куации людей из здания. Здесь можно напомнить всем 
известную истину о том, что протяженность эвакуацион-
ных путей, например из жилых зданий, зависит прежде 
всего от их этажности. Поэтому сложившуюся в России в 
настоящее время практику возведения на сейсмоопасных 
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территориях населенных пунктов высоких жилых зданий 
следует признать порочной.

В настоящее время практике возведения таких зданий 
способствует табл. 7 СП 14.13330.2014, которая разреша-
ет даже при восьмибалльном землетрясении строитель-
ство 20-этажных зданий из монолитного железобетона. С 
верхних этажей таких высоких зданий люди, особенно по-
жилого возраста, по лестничной клетке будут выходить не 
менее 30 мин. Но за это время может произойти два силь-
ных повторных толчка (как при землетрясении на Гаити в 
2010 г., которые разрушили здания с гибелью людей) [14]. 
Поэтому можно признать, что правила эвакуации людей 
по противопожарным нормам проектирования за счет уд-
линенных эвакуационных путей создают угрозу для жизни 
и здоровья людей в зданиях при землетрясении: 1)  зна-
чительно повышается вероятность воздействия первых 
повторных толчков; 2)  увеличивается реакция людей в 
зданиях.

К сожалению, на сегодняшний день только так и реша-
ются эвакуационные пути почти во всех современных сейс-
мостойких зданиях. Рассмотрим также основные расчетные 
правила сейсмостойких зданий документа СП 14.13330.2014.

Так, согласно исследованиям [15, 16] степень реакции 
людей зависит в основном от уровня вибрации конструкций 
зданий при землетрясении. В свою очередь, уровень ви-
брационного воздействия здания на людей зависит также 
от знака равенства (неравенства) между интенсивностью 
реального сейсмического воздействия и интенсивностью 
расчетного воздействия. При этом следует заметить, что 
такое сопоставление этих часто разных уровней сейсми-
ческих воздействий в автоматическом режиме происходит 
при землетрясении в каждом здании. Если, например, зда-
ние рассчитывалось на девятибалльное землетрясение, а 
в действительности произошло восьмибалльное, то в его 
конструкциях образуется вибрационное воздействие на лю-
дей меньше проектного.

В случае превышения интенсивности реального зем-
летрясения на один балл расчетного землетрясения (при 
условии сохранности устойчивости здания) вибрационное 
воздействие конструкций на людей будет больше проект-
ного. Если интенсивность реального землетрясения пре-
высит интенсивность расчетного землетрясения на два 
балла, тогда с вероятностью 95% здание разрушится с 
гибелью людей. При равенстве интенсивности реального 
землетрясения с интенсивностью расчетного землетрясе-
ния согласно п.  5.18 СП 14.13330.2014 конструкции сейс-
мостойких зданий получат предельно допустимую степень 
повреждения, например чрезмерное раскрытие трещин. 
А чрезмерное раскрытие трещин в здании при землетря-
сении возможно только при наивысшем уровне колебаний 
его конструкций (дальнейшее увеличение линейных разме-
ров трещин в конструкциях при землетрясении приведет к 
разрушению здания).

Подтверждением этой нормативной расчетной законо-
мерности служат исследования реакции большого коли-
чества зданий при Спитакском землетрясении 1988  г. на 
территории г. Ленинакан, когда большая часть каркасных 
зданий при воздействии главного толчка получили пример-
но предельно допустимую третью степень повреждения по 
шкале MSK-64, но устояли  [17]. Но, как известно многим 
специалистам, через 4  мин 20  с после главного толчка  
последовал первый сильный толчок, который разрушил  

56 из 58 каркасных зданий с гибелью многих тысяч людей. 
Именно поэтому следует сказать, что реакции каркасных 
зданий на территории г. Ленинакан при воздействиях глав-
ного и повторного толчков Спитакского (1987 г.) землетря-
сения происходили примерно по нормативному (расчетно-
му) сценарию. Все это позволяет признать, что основной 
причиной наивысшего уровня вибрационного воздействия 
сейсмостойких зданий на людей при землетрясении явля-
ются расчетные положения документа СП  14.13330.2014. 
Так как почти все жилые и общественные здания на тер-
риториях населенных пунктов России рассчитывались на 
минимальные сейсмические воздействия  [18], при веро-
ятных нормативных максимальных землетрясениях виб- 
рационные воздействия их конструкций на людей будут 
запредельными. К  тому же, как проанализировано в  [19], 
основные рекомендации МЧС для населения в зданиях 
при землетрясении могут препятствовать естественной 
реакции людей при землетрясении. В  [20] обосновывают-
ся также причины, которые обязывают людей выходить из 
здания при землетрясении как можно быстрее на открытое 
безопасное пространство. Зависимость потерь здоровья 
людей от интенсивности, длительности основного участ-
ка сейсмического воздействия, объемно-планировочных и 
конструктивных решений зданий при землетрясении отра-
жена в [21–23].

Выводы.
1.	 Люди при землетрясении воспринимают здание как 

угрозу для жизни, поэтому стремятся как можно бы-
стрее выйти на открытое безопасное пространство. 
Любая причина, которая препятствует им реализо-
вать это естественное желание, например удлинен-
ные эвакуационные пути, может только усиливать их 
реакцию.

2.	 Согласно СП 14. 13330.2014 большая часть жилых и 
общественных зданий рассчитывается только на мини-
мальные сейсмические воздействия по карте А, и при 
этом в их конструкциях может образовываться пре-
дельно допустимая степень повреждения 3 по шкале 
MSK-64.

3.	 Согласно исследованиям ученых-медиков до 95% лю-
дей во всех зданиях с традиционным методом сейсмо-
защиты при землетрясениях с интенсивностью 8–9 бал-
лов по причине психогенных расстройств (психической 
травмы) теряют трудоспособность (здоровье) на время 
от десятков минут и до нескольких дней, месяцев.

4.	 Согласно исследованиям автора [14, 16–23] уровень 
психогенных расстройств (психическая травма) у людей 
при землетрясении зависит от интенсивности, длитель-
ности основного участка сейсмического воздействия, 
объемно-планировочных и конструктивных решений 
зданий.

5.	 Главным недостатком в нормативных правилах по эва-
куации людей при пожаре, например из жилых и боль-
шей части общественных зданий, является отсутствие 
в показателях времени, что создает угрозу для жизни и 
здоровья людей в зданиях при землетрясении.

6.	 За отсутствие сохранения здоровья людей в зданиях 
при землетрясении в правилах федеральных законов и 
нормативных документов РФ строительного содержа-
ния согласно ст. 125 Конституции РФ юридическую от-
ветственность несет также и Конституционный суд РФ.
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Организаторы:
 Итальянское отделение американского института бетона (ACI IC) 

и Российская инженерная академия (РИА)
При участии Российской академии наук (РАН) и Российской академии архитектуры и строитель-

ных наук (РААСН)

Спонсоры конференции:
Американский институт бетона (ACI) и его комитеты: C130 (Sustainability of Concrete), C201 
(Durability of Concrete), C544 (Fiber Reinforced Concrete), C549 (Thin Reinforced Cementitious 

Products and Ferrocement); 
Международная федерация по конструкционному бетону (fib); 

Международный союз экспертов и лабораторий в области испытаний строительных материалов, 
систем и конструкций (RILEM)

•  Сокращение парниковых газов в цементной и 
бетонной промышленности

•  Рециклирование и организация удаления от-
ходов в производстве бетонов и растворов

•  Сульфоалюминатные цементы как альтернати-
ва портландцементу и смешанным цементам

•  Щелочеактивированные материалы и геопо-
лимеры для устойчивого строительства

•  Долговечность железобетонных конструкций
•  Оценка жизненного цикла в строительстве из 

бетона
•  Повторное использование и восстановление 

функциональности железобетонных конструкций
•  Ремонт и эксплуатация
•  Контроль, инспектирование и мониторинг
•  Примеры из практики

Место проведения конференции: Российская академия наук, Москва, Россия

http://www.aciitaly.com/events/dscs2018
Секретариат симпозиума: ACI Italy Chapter Secretary (aciitalychapter@gmail.com)

Российский секретариат: Леонид Иванов, региональная группа РИЛЕМ (l.a.ivanov@mail.ru); 
Сергей Бронин, Национальная группа ФИБ (bronin@list.ru).

Тематика симпозиума
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