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Как известно, Всемирный совет по высотным зданиям и городской 
среде (The Council on Tall Buildings and Urban Habitat – CTBUH) являет-
ся некоммерческой профессиональной организацией, объединяющей 
градостроителей, архитекторов, инженеров, проектировщиков, рабо-
тающих в области высотного строительства. В 2010 г. в ней состоя-
ло более 473 тыс. специалистов. Главными задачами Совета являются 
профессиональный обмен информацией и опытом, а также пропаган-
да высотного строительства.

Ежегодно члены CTBUH собираются на всемирную конференцию 
или конгресс, которые каждый раз проходят в новой стране. С 2008 г. 
журнал «Жилищное строительство» сотрудничает со CTBUH, являясь 
его информационным партнером в России. В 2008 г. Всемирный кон-
гресс проходил в Дубае (ОАЭ), в 2009 г. – в Чикаго (США), конферен-
ция была приурочена к 40-летию CTBUH, в 2010 г. – в Мумбае (Индия). 
В 2012 г. конгресс намечено провести в Шанхае (Китай).

Очевидна закономерность дислокации главного форума специа-
листов в области высотного строительства в Азиатских странах. Это 
вполне объяснимо. Ведь в Азии живет более 4,16 млрд человек, что 
составляет 60,4% TGP (total global population – всего населения плане-
ты). Из-за жаркого климата, наличия значительных горных и пустын-
ных районов, селитебные территории Азиатских стран относительно 
невелики, и соответственно, высока плотность населения. Например, 
в Мумбае она составляет порядка 29,5 тыс. человек на 1 км2. Для этих 
стран высотное строительство – единственная возможность решить 
многие социально-экономические проблемы, в том числе жилищные. 
Именно в Азии большинство высотных зданий являются жилыми.

Кроме того, высотные здания – своеобразный символ высокого 
уровня развития экономики. Ведь этот вид строительства чрезвычайно 
ресурсо- и наукоемкий. Высотные здания всем своим видом показыва-
ют, что может позволить себе государство и его ключевые компании. 
И даже те страны, которые в общем-то в высотных зданиях не нуж-
даются, все равно стремятся обзавестись знаковыми небоскребами.

Южная Корея – относительно небольшая страна с населением не-
многим более 48 млн человек, что составляет 0,7% TGP. Тем не менее 

в Корее уже построено 26 небоскребов высотой более 200 м (4,1% от 
всех зданий такой высоты в мире) и 124 небоскреба высотой более 
150 м. Конечно, высотные здания расположены в крупных городах – 
Сеуле, Пусане, Инчхоне, Поханге.

Всемирная конференция CTBUH 
по высотным зданиям в Сеуле (Южная Корея)
состоялась 10–12 октября 2011 г. Ее оригинальное название «Why tall? Green, Safety & Humanity». Дословно его 
перевести затруднительно, так как каждое слово названия является емким понятием. Мы уже привыкли употреблять 
выражение «зеленое строительство», понимая, что это больше, чем просто экологичное, энергосберегающее, ра-
циональное явление. Безопасность в развитых странах давно стала приоритетом во всех направлениях деятель-
ности. Это понятие также постоянно пополняется все новыми смысловыми аспектами. И наконец, человечность… 
Могут ли высотные здания быть такими? И почему именно высотные здания?

Региональный представитель CTBUH в России Е.А. Шувалова с 
президентом CTBUH профессором Санг Дэ Кимом (слева), профес-
сором Джэпилем Чойем, председателем Сеульского оргкомитета 
конференции CTBUH-2011 и д-ром Пейманом Аскари-Нейядом, 
директором по структурному проектированию компании Ted 
Jacob Engineering Group. После передачи управления Советом но-
вому президенту Тимоти Джонсону, профессор Ким принял пред-
ложение войти в состав редакционного совета журнала «Жилищ-
ное строительство»

О нормативной базе высотного строительства в России рассказывает 
генеральный директор ЦНИИЭП жилища С.В. Николаев

Фантастические образы небоскребов профессора А.В. Коротича 
(Екатеринбург) поразили воображение искушенных коллег
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Нормирование в области высотного строительства оказалось новой 
темой для американских и корейских коллег. После доклада и по окон-
чании работы секции к С.В. Николаеву было множество вопросов

Слева направо: Ю.К. Булдаков, Е.И. Юмашева, Радж Венкатра-
ман, (Индия), Ян Клеркс (США), Е.А. Шувалова, Г. Шпунтов,  
О. Денисюк (Республика Беларусь)

Выставку в рамках конференции посетил прези-
дент корейской энергетической компании госпо-
дин Джанг-Кьюм Ким (четвертый слева)

Учитывая активное развитие высотного строительства во всех крупных и даже сред-
них (с населением до 1 млн человек) городах, Южной Корее требуется большое коли-
чество специалистов, имеющих соответствующие знания и квалификацию. Поэтому не 
удивительно, что на Всемирной конференции по высотным зданиям в Сеуле преобладали 
докладчики и делегаты из Южной Кореи.

Отличительной чертой данного ежегодного мероприятия является огромное количе-
ство узкопрофильных секций. В Сеуле делегаты работали по 31 секции, что иногда до-
ставляло неудобства специалистам с разносторонними интересами. Очевидно, что пере-
числять названия секций и пересказывать даже самые интересные доклады в рамках об-
зора дело неблагодарное. Отметим, что формирование секций отличалось системностью 
– от идеи и архитектурного облика высотного здания, конструктивных решений, расчет-
ных схем, строительных технологий, до тонкостей инженерного обеспечения и различных 
аспектов «зелености» зданий. Свои доклады представили коллеги из Австралии, Англии, 
Германии, Гонк Конга, Ирана, Италии, Канады, Катара, Китая, Южной Кореи, Нидерландов, 
ОАЭ, Сингапура, США, Турции, Филиппин, Чили, Японии.

Большой интерес специалистов всегда вызывают доклады, посвященные вновь по-
строенным или находящимся в стадии строительства уникальным высотным зданиям. На 
конференции в Сеуле таким знаковым небоскребом стал Lotte Jasmil Super Tower, строи-
тельство которого планируется завершить в 2015 г. Высота здания составит 556 м и на 
некоторое время оно станет самым высоким зданием Южной Кореи. В здании предусмо-
трено 6 подземных этажей и 123 этажа выше уровня земли. В нем будут располагаться 
отели, офисы, рестораны, апартаменты, медицинские учреждения и даже сад на крыше.

В ходе работы различных секций были рассмотрены архитектурные особенности и 
форма здания, его конструктивные решения, материалы, используемые для строитель-
ства, структура функционального использования, место здания в контексте городской 
среды, расчет ветровых нагрузок и даже схема отражения солнечного света от зеркаль-
ных выпуклых поверхностей и влияние этого эффекта на окружающие здания. На инже-
нерных секциях в докладах были затронуты вопросы кондиционирования воздуха, цирку-
ляции воды, освещения, расположения лифтов и др.

Поездку на конференцию делегации России традиционно организовало Агентство «Лоб-
би», генеральный директор которого Е.А. Шувалова является региональным представителем 
CTBUH. В состав делегации входили ученые и архитекторы из Москвы, Екатеринбурга и Ново-
сибирска. Особо следует отметить, что в Сеуле было представлено три доклада от России.

Было приятно встретить на конференции коллег из Республики Беларусь.
Кроме конференционной программы специалисты с нетерпением ожидали поездки в тех-

нические туры. Конечно, был тур на строительную площадку Lotte Jasmil Super Tower, однако 
на него запись проводилась практически за год, поэтому попали на эту стройку далеко не все.

Насыщенная программа конференции, взаимное профессиональное обогащение и 
приятное неформальное общение каждый год влекут специалистов из разных стран на 
Всемирную конференцию по высотным зданиям CTBUH. 19–21 сентября 2012 г. в Шан-
хае (Китай) состоится IX конгресс по высотным зданиям. В этой стране живет почти 20% 
населения планеты и сосредоточено более 33% всех высотных зданий. Ждать остается 
меньше года!

К конференции в Сеуле было приурочено подведе-
ние итогов 1-го Международного конкурса сту-
денческих дизайн-проектов высотных зданий. Из 
200 поступивших на конкурс работ были выбра-
ны 32 для представления на конференции. Жюри 
во главе с известным американским архитекто-
ром Уильямом Пэдэрсоном выбрало трех победи-
телей. Каждый участник конференции мог прого-
лосовать своим «сердечком» за проект будущего 
архитектора. В некоторых случаях мнение жюри 
существенно разошлось с неформальной оценкой 
коллег
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Наша делегация с большим интересом посе-
тила торгово-офисный комплекс, состоя-
щий из двух рядом стоящих башен, почему-
то названный Center ONE. В настоящее 
время он является «самым продвинутым 
«зеленым» зданием Южной Кореи. Один из видов Сеула, открывающийся с 37 этажа Center ONE

The Hanok Village – воссозданная традиционная корейская деревня, расположенная на зе-
леном холме практически в центре Сеула, окруженная небоскребами и современными зда-
ниями из стекла и бетона – один из самых дорогих и элитных районов города. В неболь-
ших по площади домах живут богачи, чиновники высшего звена, представители успешной 
творческой интеллигенции

Неизгладимое впечатление произвела поездка в новый, строя-
щийся на пустом месте город Инчхон, который станет свобод-
ной экономической зоной и новым центром роста экономики Юж-
ной Кореи

Первые жилые районы нового города уже построены. Современ-
ные высотные здания органично сочетаются с элементами наци-
ональной архитектуры, а также с инфраструктурой для актив-
ного отдыха на свежем воздухе

В глубине кварталов сохранился и такой при-
вычный нашему глазу Сеул 



Высотное
строительство

Научно-технический
и производственный журнал

 5I11'2011 

УДК 69.032.22

Ху-Хван ЧО, президент компании SIAPLAN Architects and Planners;  
Кванг-Ранг ЧАНГ, президент компании Dong Yang Structural Engineers (Южная Корея)

Развитие высотного строительства в Южной Корее*

За каждым высотным зданием, особенно сверхвысотным или знаковым нередко стоит история, выходящая за 
рамки простой необходимости создания нового пространства или желания получить офисы премиум класса. Де-
велопмент высотных зданий всегда является показателем экономического прогресса страны, но через призму 
дизайна, высотности и воплощаемых идей эти объекты могут также рассматриваться как продукт той или иной 
культуры. Высотные здания в южнокорейском контексте не только вопрос высоты, или количества этажей, но, без-
условно, результат значительных экономических, социальных и культурных достижений. Приводится обзор исто-
рии и современного этапа развития высотных зданий, а также той среды (контекста), в которой они формируются.

Ключевые слова: высотные здания, Южная Корея, Сеул, ветровые нагрузки, аутригеры.

Индустриализация
Как и в Европе после Второй ми-

ровой войны, окончание Корейской 
войны (1950–1953 гг.) знаменует собой 
важную веху в развитии южнокорей-
ских городов. Послевоенный экономи-
ческий бум изменил городские пейза-
жи. После войны Южная Корея, будучи 
перенаселенной, столкнулась с про-
блемой самовосстановления, практи-
чески не обладая природными ресур-
сами. В начале 1960-х гг. Южная Корея 
приняла стратегию, ориентированную 
на внешний мир, пытаясь создать экс-
портоориентированную экономику за 
счет трудоемких производств, в кото-
рых Южная Корея смогла развить кон-
курентные преимущества.

Рост промышленного сектора стал 
основным стимулом для экономиче-
ского развития. Внедрение современ-
ных технологий и строительство новых 
производственных мощностей обеспе-

чили опережающий рост экономики. 
Использование новейших технологий 
позволило достигнуть значительного 
роста производства, которое в основ-
ном было ориентировано на экспорт. 
Развитие промышленности изменило 
структуру населения: миллионы рабо-
тоспособных граждан мигрировали в 
города, нанимаясь рабочими на пред-
приятия.

В 1970–1980-е гг. Южная Корея 
стала ведущим производителем судов, 
в том числе супертанкеров, и нефте-
буровых платформ. В конечном счете 
страна стала доминирующем игроком 
на мировом рынке судостроения. Ав-
томобильная промышленность была 
еще одним из основных растущих экс-
портных производств в Южной Корее 
в 1980-х гг. Строительство также ста-
ло важной отраслью южнокорейского 
экспорта с начала 1960-х гг. Samsung 
C&T Corporation – одна их крупнейших 

южнокорейских строительных ком-
паний, которая принимала участие в 
строительстве сверхвысотных зда-
ний – Petronas Towers, Малайзия и Burj 
Khalifa, ОАЭ.

Послевоенное восстановление, 
внедрение иностранных технологий 
и материалов, и совершенствование 
собственных технологий стали основ-
ными предпосылками для возникнове-
ния и развития высотного строитель-
ства в Южной Корее в 1960–1970-е гг. 
Завершенный в 1970 г., 31-этажный 
небоскреб Samil знаменует собой на-
чало эпохи высотных зданий в Южной 
Корее.

Состоявшиеся в Корее Азиатские 
игры-1986 и Олимпийские игры-1988 
позволили укрепить международный 
статус Южной Кореи. Это вызвало рост 
внутреннего рынка недвижимости, в 
том числе спрос на жилье в новострой-
ках. 249-метровое высотное здание 

Рис. 1. Панорама Сеула. В центре высотное здание KLI 63, 249 м, 1985 г.

* Печатается с разрешения редактора Яна Клеркса по материалам CTBUH Journal, 2011, выпуск 4. Иллюстрации: CTBUH Journal, SOM, 
Sumsung C&T, Leslie E. Robertson, Е. Юмашевой. Перевод Е. Шуваловой, П. Семикина.
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KLI 63 (1985 г.) (рис. 1) и 228-метровое 
здание Трэйд Trade Tower (1988 г.) до-
стойно представляют эту эпоху, зало-
жив основу для последующих зданий.

Высокие технологии
Cтабильная национальная валюта 

способствовала росту зарплат в стра-
не. Наряду с частыми забастовками и 
высокими процентными ставками это 
вызвало спад южнокорейской эконо-
мики в 1989 г. – первый с начала экс-
портноориентированной индустриали-
зации. Резко снизился экспорт и как 
следствие количество иностранных 
заказов. Но кризис также стал дви-
жущей силой инноваций и изменений. 
Уже в 1990 г. южнокорейские произ-
водители планируют промышленную 
революцию – переориентируют про-
изводственные мощности в сторону 
высокотехнологичных отраслей, вне-
дряя инновации в сфере робототех-
ники, биотехнологий, микроэлектро-
ники, тонких химических технологий, 
аэрокосмической промышленности. 
В целях сокращения ручного труда, 
роста производительности труда и по-
вышения конкурентоспособности про-
изводства вводились новые системы 
автоматизации. Все эти меры позво-
лили вернуть экономику страны к до-
кризисным показателям.

1990-е гг. принесли Южной Корее 
международное признание и поста-
вили перед необходимостью решать 
новые проблемы. Возросшие цены на 
землю, спрос на офисные помещения, 
а также необходимость эффективного 
использования земли способствовали 

неуклонному росту спроса на высот-
ные здания. Кроме того, новые проекты 
высотных зданий, совершенствование 
строительных технологий и осваи- 
вание зарубежных рынков обещали 
стране долгосрочный рост внутренне-
го рынка высотного строительства и 
смежных отраслей. Это десятилетие 
стало свидетелем строительства мно-
гочисленных высотных зданий, таких 
как Ssangyong Building (1994 г., 104 м), 
LG Gangnam Tower (1998 г., 173 м) и 
АSЕМ Tower (1999 г., 165 м).

Азиатский тигр
Финансовые спекуляции и рост 

числа необеспеченных кредитов ста-

ли причиной краха ряда коммерческих 
банков в Южной Корее. Азиатский фи-
нансовый кризис 1997 г. сильно по-
дорвал экономику страны. К январю 
1998 г. правительством страны были 
закрыты 1/3 коммерческих банков. 
Преодоление кризиса руководство 
страны видело в уходе от централи-
зованной, регулируемой государством 
инвестиционной модели и замене ее 
моделью рыночно ориентированной. 
Выход из кризиса базировался на про-
ведении масштабных финансовых ре-
форм, способствовавших  восстанов-
лению стабильности рынков.

Наряду с Гонконгом, Сингапуром и 
Тайванем, Южная Корея считается од-
ним из четырех «Азиатских тигров». 
Оставаясь одной из самых быстро-
растущих экономик начала 1960-х до 
конца 1990-х гг., Южная Корея стала 
одной из самых динамично развиваю-
щихся стран в 2000-х гг.

Как и большинство промыш-
ленно развитых стран, Южная Ко-
рея понесла значительные потери во 
время рецессии конца 2000-х гг. Не- 
смотря на мировой финансовый кри-
зис, южнокорейской экономике по- 
могли своевременные меры и ста-
бильный внутренний спрос, компен-
сировавший снижение экспорта. Та-
ким образом, в отличие от большин-
ства развитых стран, Южная Корея 
смогла избежать рецессии. В тече-
ние двух лет после кризиса страна де-
монстрирует стабильный экономиче-
ский рост. В попытке увеличить конку-
рентоспособность экономики страны,  

Рис. 2. Комплекс высотных зданий Tower Palace

Рис. 3. Один из новых районов г. Инчхона
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южнокорейские конгломераты (так на-
зываемые чоболы (cheabols) реструк-
туризируются, банки – приватизиру-
ются, а экономика – либерализирует-
ся. HD-телевизоры и мобильные теле-
фоны стали одними из ключевых про-
дуктов экспорта.

Развитие жилой застройки
С начала 1990-х гг. средний доход 

на семью в Южной Корее существен-
но увеличился, качество жизни улуч-
шилось. Это вызвало повсеместный 
рост спроса на элитное жилье и квар-
тиры в многофункциональных ком-
плексах. Также значительно вырос 
спрос на большие квартиры в домах 
высотой более 40 этажей. Все это спо-
собствовало возрождению строитель-
ной отрасли и преодолению финансо-
вых проблем частного сектора конца 
1980-х гг.

В настоящее время в Южной Ко-
рее в 71 из 100 самых высоких ком-
плексов (строящихся или завершен-
ных) есть апартаменты; большинство 
этих зданий исключительно жилые. 
Лишь немногие из 150 высотных жи-
лых домов в Южной Корее были по-
строены после 2000 г.

Развитие высотного жилищного 
строительства в Южной Корее – пример 
того, как в результате опережающего 

экономического роста страны растет 
средний класс, изменяются жизненные 
приоритеты. Высотные здания начали 
строиться в стране сравнительно не-
давно, но, тем не менее, уже успели 
претерпеть определенную эволюцию 
формы. И если в самом начале фор-
мирования высотной жилой застройки 
для зданий был характерен сравни-
тельно простой дизайн, особенно, для 
поэтажных планов, то позднее начали 
проектироваться высотные здания с 
разнообразными формами поэтажно-
го плана (планировки) – прямоуголь-
ными, Y-образными или К-типичными. 
Дополнительным фактором, повыша-
ющим спрос на жилье в таких зданиях, 
стали свободные планировки квартир. 
Современное проектирование высот-
ного здания характеризуется все боль-
шей пластичностью. Оно навеяно при-
родными элементами, что, безусловно, 
отражает растущий уровень жизни по-
купателей. Комплекс высотных зданий 
Tower Palace в Сеуле является хоро-
шим примером прогресса небоскребов 
в последние десятилетия, он застраи-
вался в несколько этапов в 2000-х гг. 
(рис. 2).

Говоря о высотных зданиях, мы не 
можем ограничиться их архитектурно-
планировочной составляющей, про-
игнорировав культурную. Корейской 

культуре в большой степени присуща 
общинность. Каждый житель страны 
является членом ряда сообществ – се-
мьи, состоящей из нескольких поколе-
ний, сообщества жильцов многофунк-
ционального комплекса или районного 
сообщества. Говоря о своих вещах или 
о принадлежности к той или иной груп-
пе, жители Южной Кореи употребляют 
слово «наш», а именно: наша школа, 
наша компания, наши дети. Для срав-
нения, американской культуре в боль-
шей степени присуща индивидуаль-
ность. Население высотных зданий в 
США ведет себя более обособлено и 
в гораздо большей степени является 
примером городского образа жизни, 
чем в азиатских странах. Здесь многие 
семьи с детьми стремятся жить рядом 
друг с другом, в одном высотном ком-
плексе.

В сочетании с размером новых 
проектов все вышесказанное позволя-
ет создавать развитую инфраструкту-
ру для высотных комплексов. В ее со-
став могут входить объекты здравоох-
ранения и фитнес-центры, многофунк-
циональные банкетные залы, детские 
сады, гостевая комната, караоке-
комната, прачечные, курьерские бюро, 
библиотеки и т. п. Создание столь раз-
витой инфраструктуры в жилых высот-
ных комплексах ставит целью не толь-

Lotte Jamsil Super Tower, 556 м, Сеул, 2015 г.

Busan Lotte World Tower, 510 м, Пусан, 2016 г.

строящиеся здания
построенные здания
завершены строительно-монтажные работы

10 самых высоких зданий Южной Кореи
на сентябрь 2011 г.

Three International Finance Center, 279 м, Сеул, 2012 г. 

Busan International Finance Center Landmark Tower, 338 м, Пусан, 2014 г.

Parc 1 Tower 2, 338 м, Сеул, 2013 г.

Northeast Asia Trade Tower, 305 м, Инчхон, 2011 г.

Hauendae l`Park Marina Tower 1, 
273 м, Пусан, 2011 г.

Hauendae l`Park Marina Tower 2, 292 м, Пусан, 2011 г.

Doosan Haeundai We`ve the Zenith Tower A, 301 м, Пусан, 2011 г.

Doosan Haeundai We`ve the Zenith Tower B, 282 м, Пусан, 2011 г.

Рис. 4. Самые высокие здания Южной Кореи на сентябрь 2011 г.
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ко обеспечение условий для комфорт-
ного проживания, но и воспитание чув-
ства гордости от принадлежности к из-
бранному сообществу.

Жители Южной Кореи предпочи-
тают простые прямоугольные жилые 
пространства. Как правило, этого по-
зволяет сформировать структуру жи-
лого высотного здания в виде системы 
бетонных перекрытий, диафрагм жест-
кости и колонн, эффективный пролет 
между которыми может достигать 8 м. 
Минимальная высота этажа от пола до 
пола – 3 м, от пола до потолка – 2,4 м. 
Хотя балконы в Южной Корее не счи- 
таются частью полезной площади, 
многие семьи все-таки переоборудуют 
их в дополнительную жилую площадь.

В то же время, растет спрос на 
квартиры меньшей площади, что явля-
ется отражением потребностей нового 
поколения. Обладая высокой покупа-
тельной способностью, молодые со-
стоятельные корейцы предпочитают 
жить в одиночестве или в составе ма-
ленькой семьи, отдаляясь от традиций 
старших поколений, когда под одной 
крышей собирались 3 и более семей. 
Подобная тенденция – не обязательно 
следование американской культуре, а 
скорее признак растущей экономиче-
ской зрелости государства и его жите-
лей.

Девелопмент многофункцио-
нальных комплексов

В 1991 г. корейское правительство 
провозгласило новую жилищную по-
литику, разрешающую коммерческую 
продажу жилого фонда. В сочетании 

с растущим спросом на проживание 
«на высоте», это дало начало новому 
тренду на корейском рынке недвижи-
мости. В настоящее время высотные 
здания часто строятся в рамках боль-
ших досугово-развлекательных цен-
тров, включающих объекты культуры, 
транспортные узлы, универмаги и ка-
зино. Подобная тенденция актуальна 
не только для Сеула, но и распростра-
няется по всей стране, охватив такие  
города, как Пусан, Инчхон (рис. 3) и суб-
тропический остров Чеджу. Это явле-
ние можно также считать закономер-
ным для корейской индустрии туризма 
и отдыха в целом.

Сверхвысотные здания
Строительство сверхвысотных 

зданий – сооружений, высота которых 
превышает 300 м, – мировая тенден-
ция. Такие здания создают уникаль-
ные визуальные ориентиры как внутри 
отдельного района, так и для города 
в целом. Особое распространение 
сверхвысотные здания получили в 
Азии, где они считаются признаком 
конкурентоспособности. Башни Jin 
Mao Building и Shanghai World Financial 
Center в Шанхае, Taipei 101 в Тайбэе, 
и Petronas Towers в Куала-Лумпуре – 
знаковые объекты, отражающие эко-
номический рост в вышеозначенных 
городах. Тем не менее, в крупнейших 
городах Южной Кореи – Сеуле, Пусане 
и Инчхоне – подобные здания-символы 
пока что отсутствуют. За последние 
десять лет, с началом экономического 
роста и технологического прорыва, в 
этих городах были предложены сверх-

высотные проекты. В настоящее вре-
мя в Южной Корее существует только 
одно завершенное сверхвысотное зда-
ние Northeast Asia Trade Tower (рис. 3, 
правая башня) и одно, достроенное до 
верхней точки (Doosan Haeundai We’ve 
the Zenith Tower A), еще четыре – стро-
ится, 26 предложены в виде эскизного 
проекта или концепции (рис. 4).

Несмотря на то, что столица Юж-
ной Кореи – один из самых густона-
селенных городов в мире, Сеулу не 
хватает знакового проекта, который 
бы ознаменовал его значительный 
прогресс на пути превращения в круп-
ный международный центр (рис. 5). По 
мере появления новых сверхвысот-
ных проектов, таких как строящаяся 
556-метровая башня Lotte Jamsil Super 
Tower (рис. 6), Сеул не только приобре-
тает статус крупного международного 
центра, но и поднимает национальный 
престиж Южной Кореи.

Большинство пригодных для 
строительства сверхвысотных зда-
ний земельных участков в пределах 
Центрального Бизнес Округа (ЦБО) 
Сеула располагаются слишком неудач-
но, чтобы можно было обеспечить эф-
фективный процесс строительства. В 
результате строительство ряда сверх-
высотных объектов (например, The 
Seoul Light DMC Tower, 151-Incheon 
Tower и Dream Hub Archipelago Main 
Tower и др.) было перенесено за пре-
делы ЦБО, несмотря на возможное 
снижение предполагаемых доходов от 
аренды (рис. 7, 8).

Глобальный финансовый кризис  
и неблагоприятное общественное мне-

Рис. 5. Панорама Сеула. На форе высотной застройки нет знаковых доминант Рис. 6. Lotte Jamsil Super Tower, Сеул (проект)
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ние стали причиной замедления тем-
пов строительства некоторых сверхвы-
сотных объектов. Однако кризис поч-
ти не сказался на сверхвысотных про-
ектах, финансируемых частными ин-
весторами – Lotte Jamsil Super Tower 
(рис. 6), Busan Lotte World Tower (рис. 8) 
и Hyundai Global Business Center, стро-
ительство которых идет полным ходом.

Национальные особенности деве-
лопмента сверхвысотных зданий обя-
зывают архитекторов и проектиров-
щиков учитывать ряд факторов. При 
проектировании жилого дома, который 
должен быть, в первую очередь, функ-
циональным, отдается предпочтение 
простому дизайну. Жильцы предпочи-
тают стандартную форму здания: так 
квартиру легче будет продать в случае, 
если они решат переехать. Напротив, 
в проектировании офисных зданий, 
креативный дизайн является важным 
компонентом в негласном соревнова-
нии корпораций. Высотные офисные 
башни должны иметь уникальный, не-
стандартный внешний вид. Большие 
корпорации, такие как Lotte и Hyundai, 
ищут оригинальные приемы, чтобы с 
их помощью создать действительно 
знаковый небоскреб.

Сверхвысотные здания часто явля-
ются многофункциональными, имеют 
уникальное конструктивное решение, 
независимо от основного назначения 
объекта. Возникает так называемый 
«дизайн в произвольной форме», 
продуктом которого является здание, 
имеющее угол поворота, наклона или 
коническое сужение. Проектирование 
таких зданий длится несколько лет. 

Примером может служить концепция 
башни Seoul Lotte Tower. Вместе с тем, 
строительство зданий неправильной 
формы – чрезвычайно дорогой про-
цесс. Сделать такое здание прибыль-
ным под силу только финансовому 
гению… Сверхвысотные здания все 
еще являются предметом пристально-
го изучения и проведения серьезных 
исследований. Постоянное развитие 
новых технологий и эстетики проекти-
рования делает возможным создание 
принципиально новых форм.

Еще один фактор, влияющий на 
строительство высотных зданий в Корее 
– ветер. Скорость ветра в Пусане, в сред-
нем, 40 м/с, а в Сеуле, в среднем, 30 м/с.  
Это означает, что высотные здания в 
Пусане подвергаются гораздо большей  
ветровой нагрузке, чем в Сеуле, что  
безусловно влияет на их внешний вид.

Для сопротивления боковым на-
грузкам сверхвысотные здания неред-
ко оснащаются системой аутригеров. 
Это консольные фермы или балки, ор-
ганизующие включение в работу ядра 
и периметральных колонн, что позво-
ляет увеличить жесткость путем рас-
пределения боковых сил, действующих 
на здания. Эффект дифференциаль-
ного сокращения аутригеров, действу-
ющий между ядром и колоннами, ста-
вит перед инженерами-конструкторами 
задачу изучения дополнительных на-
грузок в системе путем нахождения но-
вого технического решения. В целях 
уменьшения дополнительной нагруз-
ки, необходимо использовать самые 
эффективные, специально сконструи-
рованные для данной цели узлы. В на-

стоящее время большая часть сверх-
высотных зданий в Южной Корее в ка-
честве основной конструктивной систе-
мы имеет центральное ядро с бетонны-
ми стенами и систему аутригеров. Хотя 
системы аутригеров настоятельно ре-
комендуются к использованию в ходе 
строительства сверхвысотных зданий, 
их внедрение все еще проблематично 
из-за продолжительных сроков стро-
ительства. Поэтому инженеры долж-
ны предусмотреть необходимое коли-
чество консольных ферм на этаже, ко-
личество консольных этажей в здании, 
размер пролета и материалы для из-
готовления аутригеров (включая дета-
ли и технологические отверстия). Клю-
чом к решению этой проблемы являет-
ся профессиональное общение: имен-
но в процессе дискуссий с коллегами, 
как правило, рождается самое эффек-
тивное и действенное решение.

Консультации между различными 
группами экспертов в рамках таких 
масштабных проектов представляются 
особенно важными. Объединение зна-
ний и ресурсов позволяет детализи-
ровать стоимость строительства, что 
позволяет застройщикам предлагать 
клиентам разные проекты, не ограни-
чиваясь общей сметой. В этой связи 
невозможно переоценить роль CTBUH. 
Именно Совет обеспечивает ту про-
фессиональную сеть, в рамках кото-
рой инженеры и архитекторы могут по-
делиться своими мыслями и знаниями 
о новейших проектах сверхвысотных 
зданий. В результате рождаются еще 
более гениальные идеи, реализация 
которых не за горами.

Рис. 7. Башня 151-Incheon Tower – высотная доминанта города (проект) Рис. 8. Busan Lotte World Tower (проект)
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Использование геотермальной энергии  
при устройстве развитой подземной части  
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Рассмотрен процесс проектирования использования поверхностной геотермальной энергии. Приводятся 
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Использование альтернативных и возобновляемых ис-
точников энергии играет все большую роль в энергетиче-
ском балансе стран. Так, например, в Германии цель, за-
декларированная правительством, состоит в том, чтобы к 
2020 г. достичь доли возобновляемых энергетических ис-
точников не менее 18% от всего энергетического баланса 
страны увеличив таким образом независимость энергети-
ческого рынка от ископаемых источников энергии. Анало-
гичные стремления и цели задекларированы практически 
всеми западноевропейскими государствами.

Под возобновляемыми источниками энергии на сегод-
няшний день подразумевается использование энергии 
солнца, ветра, воды, земли, а также энергоресурсы, полу-
чаемые с помощью биомассы, включая биологические от-
ходы. Использование энергии земли и грунтовых вод как 
одного из наиболее часто используемых источников и по-
всеместно доступного источника возобновляемой энергии 
подпадает под собирательный термин «геотермия».

Геотермальная энергия может быть условно разделена 
на глубинную и поверхностную геотермию. Условное разде-
ление проводится на глубине 400 м, т. е. получение тепла 
из слоев ниже 400 м является глубинной геотермией, соот-
ветственно все, что выше данного условного порога, – по-
верхностной геотермией. Как правило, при использовании 
глубинной геотермии создаются специальные тепловые 
станции, которые производят тепло в индустриальных мас-
штабах. Поверхностная геотермия используется децентра-
лизованно, как правило, для покрытия основных отопитель-
ных и/или охлаждающих нагрузок здания.

Использование поверхностной геотермальной энергии 
особенно интересно при новом строительстве высотных 
зданий и комплексов с развитой подземной частью и фун-
даментами глубокого заложения.

Краткие теоретические основы. Использование гео-
термальной энергии основывается на использовании тем-
пературы грунта и грунтовых вод. График температуры 
грунта по глубине и в зависимости от месяца представлен 
на рис. 1 [1].

На рис. 1 показано, что температура грунта напрямую 
зависит от внешней температуры лишь в верхних слоях на 
глубине менее 5 м. Начиная с глубины более 20 м темпе-
ратура грунта лишь незначительно зависит от температу-
ры на поверхности земли, являясь практически постоянной 
круглый год [2].

Использование разницы температур внутри грунтового 
массива и на поверхности с помощью контактного теплооб-
мена является главной идеей использования геотермальной 
энергии. Использование теплового излучения (бесконтакт-
ный теплообмен), как, например, вследствие радиоак-
тивного излучения, в данном случае не рассматривается. 
Контактный теплообмен имеет три основные составляю-
щие – теплопроводность, конвекцию и дисперсию. Испа-

Рис. 1. Распределение температуры грунтового массива по глубине в 
зависимости от времени года и температуры на поверхности земли
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рение/конденсация и диффузия не играют важной роли в 
области геотермии [2]. Под теплопроводностью понимается 
передача энергии молекулами с высоким уровнем энергии 
молекулам с более низким уровнем энергии без передви-
жения массы (броуновское движение молекул). Конвекция 
подразумевает под собой теплообмен вследствие передви-

жения вещества и относится в первую очередь к грунтовым 
водам и их течению. Под дисперсией в данном случае пони-
мается распространение тепла от флюида-носителя в окру-
жающую среду как функцию времени. Данные три состав-
ляющие контактного теплообмена и факторы, влияющие на 
них, должны быть учтены при проектировании.

Виды использования геотермальной энергии. Ис-
пользование геотермальной энергии возможно как для  
отопления, так и для охлаждения здания летом. Массив 
грунта также может использоваться для аккумуляции тепла.

Принципиальная схема использования геотермальной 
энергии показана на рис. 2.

В настоящее время существует несколько видов ис-
пользования геотермальной энергии:
–	 использование грунтовых вод с помощью водозабора и 

водоотлива;
–	 использование тепла грунтового массива с помощью го-

ризонтальных и вертикальных геотермальных коллекто-
ров ниже глубины сезонного промерзания;

–	 использование геотермальных зондов, устраиваемых с 
помощью вертикального бурения на глубины до 400 м;

–	 использование несущих конструкций, находящихся в не-
посредственном контакте с грунтовым массивом и грун-
товыми водами.
Использование грунтовых вод при помощи водозабо-

ра и водоотлива связано с высокими требованиями к на-
дежности системы и высокими экологическими требовани-
ями к качеству грунтовых вод после их прохождения через 
систему теплонасоса и/или теплообменника. Горизонталь-
ные коллекторы, как правило, используются при малоэтаж-
ном индивидуальном строительстве. Геотермальные зон-
ды в большинстве своем производятся на глубины от 50 до 
200 м и применяются как для индивидуального строитель-
ства, так и для бóльших строений.

Все вышеперечисленные методы использования гео-
термальной энергии могут использоваться как для уже по-
строенных зданий при наличии соответствующей приле-
гающей территории, так и при новом строительстве. При 
новом строительстве особенно эффективно использова-
ние несущих конструкций, находящихся в непосредствен-
ном контакте с грунтовым массивом и грунтовыми водами, 
как, например, раскладка трубок под фундаментной плитой 
(рис. 3) или устройство энергетических свай (рис. 4).

Рис. 3. Раскладка трубок под фундаментной плитой Рис. 4. Энергетическая свая

Рис. 2. Принципиальная схема использования геотермальной энергии
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В качестве энергетических свай могут использоваться 
буронабивные сваи, буроинъекционные, забивные и другие 
виды свай. Кроме того, для получения геотермальной энер-
гии по аналогичному принципу, как и энергетические сваи, 
могут использоваться ограждения котлованов, как, напри-
мер, из буросекущихся свай, стены в грунте и др. 

Проектирование использования геотермальной энер-
гии. При проектировании малых геотермальных комплек-
сов, используемых лишь для отопления, мощностью ме-
нее 30 кВт, а также при одновременном наличии простых 
инженерно-геологических условий проектирование в Герма-
нии проводится на основании имеющихся сборников и эм-
пирических величин [3]. При проектировании геотермальных 
комплексов мощностью более 30 кВт необходимо прово-
дить аналитические расчеты и численное моделирование на 
основе теплофизических свойств грунтов [1]. В дальнейшем 
поэтапно рассматривается проектирование геотермальных 
комплексов мощностью более 30 кВт в сложных инженерно-
геологических условиях при строительстве новых зданий.

Определение энергетических нагрузок здания. В 
первую очередь определяются цели использования геотер-
мальной энергии, т. е. только отопление, или только охлаж-
дение, или отопление и охлаждение в зависимости от вре-
мени года. После этого составляется суммарный график 
нагрузок помесячно и определяются основные и пиковые 
нагрузки. С помощью использования теплового насоса, ра-
ботающего на геотермальной энергии, наиболее эффектив-
но покрытие основных нагрузок. 

При этом необходимо отметить, что для жилых зданий 
отопление/охлаждение и подача горячей воды составляют 
около 70% всех энергетических затрат здания.

В качестве проектной цели выбирается фактор эффек-
тивности, т. е. сколько единиц тепловой энергии произ-
водится тепловым насосом с помощью энергии земли на 
одну потраченную единицу электроэнергии. На сегодняш-
ний день при проектировании использования геотермаль-
ной энергии исходят из фактора не менее 1:4, т. е. на одну 
единицу потраченной электроэнергии получают 4 едини-
цы энергии для отопления или охлаждения помещений [1]. 
Кроме того, определяется количество часов эксплуатации 
тепловых насосов в год и их максимальная мощность.

Программа инженерно-геологических изысканий 
при проектировании использования геотермальной 
энергии. В техническом задании на выполнение инженерно-
геологических изысканий должны быть учтены факторы, ко-
торые необходимы для проектирования использования гео-
термальной энергии.

При проведении классических инженерно-геологических 
изысканий следующие факторы должны быть в достаточ-
ной степени изучены:
–	 стратиграфическое строение грунтового массива;
–	 естественная температура имеющегося грунтового массива;
–	 грунтовые воды (уровень, скорость и направление тече-

ния, химический состав).
Особое внимание должно быть уделено изучению ги-

дрогеологии, так как скорость и направление течения грун-
товых вод имеют особое значение при проектировании ис-
пользования геотермальной энергии.

На рис. 5 показано распространение влияния на тем-
пературный режим в грунтовом массиве при сравнительно 
малой скорости и при сравнительно высокой скорости грун-
товых вод.

Таким образом, при высокой скорости грунтовых вод 
в массиве, регенерация грунта при использовании геотер-
мальной энергии сравнительно высока, однако «хранение» 
тепла (характерно для использования грунтового массива 
как сезонный накопитель во время летнего режима) стано-
вится при таких гидрологических условиях неэффективным.

Кроме проведения классических инженерно-геологи- 
ческих испытаний необходимо получение теплофизических 
характеристик грунтов: удельной теплоемкости С и коэф-
фициента теплопроводности грунта λ.

Данные определения могут проводиться в лаборатор-
ных условиях с помощью специально разработанного для 
таких постановок задач оборудования. Для практического 
решения задачи наиболее успешными являются полевые 
испытания, которые учитывают реальные условия в грунто-
вом массиве. Для проведения таких испытаний разработа-
на методика Geothermal Response Test (GRT – геотермаль-
ное испытание теплоотдачи грунтов), с помощью которой 
определяется эффективная теплопроводность грунта λeff 
и коэффициент термического сопротивления скважины Rb.

Анализ проводится на основе теории линейного источ-
ника Кельвина, а эффективная теплопроводность грунта λeff 
определяется по формуле [2]:

 
,

где  – подаваемое тепло, Вт; Н – длина зонда или энер-
гетической сваи, м; k – развитие температуры флюида от-

Рис. 5. Распределение влияния скорости грунтовых вод на темпе-
ратуру грунтового массива
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носительно логарифма времени, уклон прямой, получаемой  
в результате испытания GRT.

При моделировании сложных геотермальных комплек-
сов мощностью более 30 кВт в Европе стандартно применя-
ются вышеописанные полевые испытания GRT.

Расчет и моделирование. Расчет и моделирование 
проводятся на основании полученных в результате прове-
денных лабораторных и полевых испытаний термических 
величин грунтов с учетом гидрогеологических условий на 
строительном объекте.

В результате расчета определяются следующие пара-
метры геотермального комплекса:
–	 геометрические параметры элементов теплообмена 

(расстояния между ними, количество, глубина);
–	 диаметр, толщина стенок и термические показатели 

трубок, используемых для теплообмена;
–	 качество и термические показатели заполнителя скважин;
–	 гидромеханические и термические характеристики 

флюида, используемого для теплообмена;

–	 объем флюида, используемого для теплообмена (ско-
рость, количество).
Расчет проводится для всего времени использования 

геотермального комплекса и определяет не только количе-
ство получаемой энергии, но и влияние от получения гео-
термальной энергии во времени на грунтовый массив.

В настоящее время имеются методы аналитического 
расчета для сравнительно простых случаев. В программных 
комплексах, например Earth Energy Designer (EED) или EWS, 
используется теория линейного источника и g-функции.

В сложных инженерно-геологических условиях и для 
сложных постановок задач используется моделирование 
с помощью методов конечных элементов, конечных разно-
стей и конечных объемов (рис. 7).

Примеры реализации геотермальных комплексов 
во Франкфурте-на-Майне. При проектировании боль-
шинства новых зданий с развитой подземной частью во 
Франкфурте-на-Майне предусматривается получение гео- 
термальной энергии для покрытия базовых нагрузок для 
отопления и охлаждения здания (рис. 8). Позитивно на при-
менение геотермальных технологий в строительстве влия-
ет наличие льготного финансирования для проектов в обла-
сти альтернативной энергетики и наличие «зеленого» тари-
фа на электричество для тепловых насосов.

При новом строительстве с развитой подземной частью, 
т. е. при наличии ограждения котлована, свайного фунда-
мента и большой по площади фундаментной плиты, до-
полнительные затраты для использования геотермальной 
энергии состоят лишь в устройстве трубок теплообмена, 
устройстве магистралей и приобретении тепловых насосов. 
При современных ценах на энергоносители период окупае-
мости геотермальных комплексов в Европе составляет от  
6 до 8 лет в зависимости от проекта.

Одним из первых масштабных проектов с использова-
нием геотермальной энергии является здание Майнтауэр. 

Рис. 8. Здания с использованием геотермальной энергии в центре г. Франкфурт-на-Майне:  – высотные здания с использованием гео-
термальной энергии

Рис. 7. Моделирование геотермального зонда в трехмерном про-
странстве с учетом скорости течения грунтовых вод
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В рамках данного пилотного проекта было оборудовано 
112 фундаментных свай диаметром 1,5 м и длиной 30 м, а 
также 101 армированная свая ограждения котлована из бу-
росекущихся свай. В общей сложности было установлено 
около 80 тыс. п. м трубок для теплообмена, а мощность все-
го геотермального комплекса составила 500 кВт (рис. 9).

Одним из самых актуальных примеров применения гео- 
термальной энергии является новое здание Европейского 
центрального банка во Франкфурте-на-Майне, которое на-
ходится на этапе возведения.

В качестве развернутого примера рассмотрим уже завер-
шенный и сданный в эксплуатацию комплекс «Франкфурт 4», 

состоящий из четырех высотных зданий, объединенных торго-
вым центром с пятью этажами подземного паркинга (рис. 10).

Строительство велось методом top-down (сверху вниз), 
ограждение котлована и фундамент заводились в слой 
франкфуртского известняка, проходя через слои франк-
фуртской глины. Гидрогеологические условия характери-
зовались локальной высокой скоростью течения грунтовых 
вод во франкфуртском известняке в области трещин и низ-
кой скоростью течения грунтовых вод в слоях франкфурт-
ских глин с прослойками  песка.

Трубками теплообмена были оборудованы в общей 
сложности 262 фундаментные сваи диаметром от 1,2 до 

Рис. 10. Комплекс «Франкфурт 4»: а – схематический разрез; б –  процесс строительства
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Рис. 9. Здание Майнтауэр. Современный вид и инсталляция теплообменных трубок и магистралей в уровне фундаментной плиты во вре-
мя строительства
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1,86 м и длиной до 27 м. Кроме того, трубки теплообме- 
на были инсталлированы в армированных буросекущихся 
сваях стены ограждения котлована. Общая мощность гео-
термального комплекса составила 913 кВт [2].

Моделирование проводилось для зимнего, весеннего, 
летнего и осеннего периодов. В рамках моделирования ис-
следовалась температура грунта для всего периода эксплу-
атации комплекса (50 лет), максимально возможная тепло-
отдача грунта при заданных геометрических параметрах 
расположения свай, а также влияние изменения темпера-
турного режима грунтового массива на прилегающую со-
седнюю территорию. На рис. 11 показан температурный ре-
жим грунтового массива комплекса и прилегающей сосед-
ней территории. Как видно, после летнего периода темпе-
ратура грунтового массива под комплексом выше, чем на 
прилегающей соседней территории, так как в летнем режи-
ме с помощью грунтового массива комплекс охлаждался. 
После зимнего периода (рис. 12) температура грунтового 
массива под комплексом ниже, чем на соседней прилегаю-
щей территории, вследствие использования температуры 
грунта для отопления комплекса. Как видно из приведен-
ных рисунков, наибольшее влияние на температуру грунто-
вого массива оказывается в областях наибольшей концен-
трации энергетических свай [2].

Наибольшее влияние на температуру грунтового массива 
прилегающей соседней территории было отмечено в направ-
лении, соответствующем направлению течения грунтовых вод.

Общая работа геотермального комплекса в летнем ре-
жиме была оценена 2410 МВт ·ч/год, для зимнего режима – 
2350 МВт ·ч/год. В настоящее время комплекс успешно экс-
плуатируется и покрывает базовые нагрузки отопления и 
охлаждения с помощью геотермальной энергии.

Выводы. Использование геотермальной энергии не-
сет в себе большой потенциал как с точки зрения защи-
ты и сохранения окружающей среды, так и с точки зре-
ния коммерческого и индустриального применения. В на-
стоящее время применение геотермальной энергии целе-
сообразно не только с технической, но и с экономической 
точки зрения. Использование поверхностной геотермаль-
ной энергии не является пилотным или экспериментальным 
проектом, а его внедрение достигло в европейских странах  
уровня отработанной технологии, которая применяется на 

многих крупных объектах. Признанием данной технологии 
также может служить применение геотермальных зондов 
при строительстве здания Европейского центрального бан-
ка в г. Франкфурт-на-Майне.

Нижеследующие факторы способствуют применению и 
распространению геотермальной энергии:
–	 практически повсеместная доступность;
–	 покрытие основных энергетических нагрузок;
–	 децентрализованность.

При строительстве зданий и комплексов с развитой под-
земной частью использование геотермальной энергии осо-
бенно эффективно, так как при инсталляции дополнитель-
ных циркуляционных трубок в бетонные конструкции свай и 
ограждения котлована (которые в любом случае необходи-
мы для надежности сооружения и устойчивости котлована) 
величина необходимых дополнительных инвестиций сравни- 
тельно невелика. В то же время окупаемость геотермаль-
ной системы составляет, как правило, не более 10 лет при 
сегодняшних ценах на традиционные энергоносители. При 
прогнозируемом увеличении цен на традиционные энерго-
носители период окупаемости значительно сокращается.

Эффективность систем использования геотермальной 
энергии зависит в первую очередь от профессионального 
проектирования, включая специальные изыскания, и профес-
сионального выполнения строительных и монтажных работ.

Для применения геотермальных технологий на рынках 
СНГ также необходимо политическое стимулирование дан-
ных проектов, начиная с создания правовой и нормативной 
базы и заканчивая льготным финансированием таких про-
ектов.
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Рис. 11. Температура грунтового массива после летнего периода Рис. 12. Температура грунтового массива после зимнего периода
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Первоначально предполагалось, что формат данного информаци-
онного материала будет традиционным для нашего научно-
технического журнала: констатация информационного повода, стати-
стические данные по участникам мероприятия, краткое изложение 
основных выступлений, несколько жанровых фотографий. Однако в 
процессе подготовки статьи стало ясно, что он выйдет за рамки при-
вычного формата за счет дополнительных данных, комментариев и 
оценок. Имеем ли мы на это право? Думаю, да. Более 55 лет журнал 
«Строительные материалы»® верно служит отрасли, являясь ее неотъ-
емлемой частью. В редакции работают только специалисты с высшим 
профильным образованием, в том числе кандидаты технических наук 
в области строительства и строительного материаловедения, которые, 
конечно, имеют профессиональную точку зрения на вопросы развития 
отрасли.

Итак, разработчиком новой редакции одного из важнейших для 
строительного комплекса нормативных документов СНиП 23-02 «Тепло- 
вая защита зданий» выступил НИИСФ РААСН (руководитель коллектива 
авторов д-р техн. наук, член-корр. РААСН В.Г. Гагарин). Первый вариант 
актуализированной редакции был представлен профессиональному со-
обществу в феврале 2011 г.

Напомним уважаемым читателям, что свою научно обоснованную 
позицию относительно сути понятий энергосбережения и энергоэф-
фективности В.Г. Гагарин и его коллеги неоднократно излагали во  
множестве статей и публичных выступлениях, например в журнале 
«Строительные материалы»® («Экономический анализ повышения 
уровня теплозащиты ограждающих конструкций зданий», № 8–2008 г.), 
«Макроэкономические аспекты обоснования энергосберегающих ме-
роприятий при повышении теплозащиты ограждающих конструкций 
зданий», № 3-2010 г., «Теоретические предпосылки расчета приведен-
ного сопротивления теплопередаче ограждающих конструкций», 
№ 12–2010 г.), в журнале «Жилищное строительство» («Требования 
к теплозащите и энергетической эффективности в проекте актуализи-
рованного СНиП «Тепловая защита зданий», № 8-2011 г.) и др.

Их рассуждения базируются на данных академиков РАН П.Л. Капи- 
цы, А.Э. Конторовича, Н.П. Лаверова и других признанных во всем ми- 
ре ученых в области энергетики и экономики. Удивляет, что коллеги из 
НП «Росизол» в своем октябрьском письме (которое в том числе стало 
поводом для третьего общественного обсуждения новой редакции  
СНиП 23-02) на имя министра регионального развития РФ В.Ф. Басар- 
гина, заместителя министра И.В. Пономарева и руководителя Феде- 
рального агентства по техническому регулированию и метрологии  
Г.И. Элькина пытаются убедить последних, будто В.Г. Гагарин утверж- 
дает, «что энергосбережение нашей стране не нужно, что нет необходи-
мости сохранять энергию, а необходимо ее больше тратить». Ведь при 
знакомстве с полными текстами статей и выступлений В.Г. Гагарина ста-
новится очевидно, что приведенная формулировка есть не что иное, как 
дезинформирующая интерпретация сути позиции ученого.

Обсуждение второй редакции документа состоялось 17 августа 
2011 г. в НИИСФ, она была одобрена специалистами и после внесения 
ряда изменений направлена на утверждение в Минрегионразвития РФ.

Однако в октябре в адрес Минрегионразвития РФ поступили пись-
ма от ассоциации «Росизол» и Ассоциации производителей и постав-

щиков пенополистирола, в которых они не только высказывали резкие 
возражения против второй редакции актуализированного СНиП 23-02 
«Тепловая защита зданий» как не отвечающей государственной поли-
тике энергосбережения, но и обвиняли специалистов и руководство 
НИИСФ в том, что работа над СНиПом велась «кулуарно». Очень кста-
ти для ассоциаций производителей минеральной и полимерной изоля-
ции в «Строительной газете» № 40 от 7 октября 2011 г. появилось ин-
тервью вице-президента АВОК В.И. Ливчака озаглавленное: «Каким 
быть СНиПу по тепловой защите зданий?», – в котором он высказал 
ряд критических замечаний в адрес разработчиков новой редакции 
СНиП 23-02, обвинив их в «выхолащивании идеи комплексного под-
хода к повышению энергоэффективности зданий, манипуляциях и 
подтасовке показателей».

Не имея целью обсуждать суть претензий В.И. Ливчака ко второй 
редакции СНиПа, позволю себе высказать недоумение в адрес коллег 
из старейшего и самого популярного отраслевого издания. Как можно 
при таком опыте в журналистике и авторитете в отрасли допускать на 
страницах газеты оскорбительные оценки руководителей и ведущих 
специалистов государственного академического научно-исследова- 
тельского института, пусть даже в формате интервью!

В связи с упомянутыми обращениями Министерство регионально-
го развития РФ и ТК-465 предложили еще раз организовать обсужде-
ние актуализированной редакции СНиП 23-02 «Тепловая защита зда-
ний», пригласить на него широкий круг специалистов и заинтересо-
ванных организаций, в том числе из регионов, а также представителей 
отраслевых СМИ.

От коллектива разработчиков на заседании НТС НИЦ «Строи- 
тельство» выступил д-р техн. наук, член-корр. РААСН В.Г. Гагарин. Он 
отметил, что при актуализации СНиП 23-02 «Тепловая защита зданий» 
было необходимо решить множество задач, в том числе противореча-
щих друг другу. Например, сохранить преемственность с действую-

Т р е т ь е  о б с у ж д е н и е 
СНиП 23-02 «Тепловая защита зданий»: грани разумного

2 ноября 2011 г. в Москве на базе НИИЖБ состоялось расширенное заседание НТС ОАО «НИЦ «Строительство», 
на которое были приглашены представители Министерства регионального развития России, Национального объе-
динения строителей, Национального объединения проектировщиков, ТК-465 «Строительство», НИИСФ, МГСУ, 
ЦНИИЭП жилища, МНИИТЭП, АВОК, представители некоммерческих объединений подотраслей промышленности 
строительных материалов, проектных институтов и других организаций (всего более 80 человек). Главный вопрос 
повестки дня НТС: третье обсуждение актуализированной редакции СНиП 23-02–2003 «Тепловая защита зданий».

В президиуме Научно-технического совета НИИЖБ Л.С. Баринова, 
председатель ТК-465; К.А. Жиляев, начальник отдела технического 
регулирования департамента архитектуры, строительства и градостро-
ительной политики Минрегионразвития РФ; А.И. Звездов, председа-
тель НТС, НИЦ «Строительство»
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щим СНиП 23-02–2003 «Тепловая защита зданий», при этом устранить 
выявленные недостатки; провести гармонизацию с зарубежными  
нормами; повысить энергоэффективность проектируемых зданий; 
создать предпосылки для проектирования новых ограждающих кон-
струкций с повышенными теплозащитными свойствами. В.Г. Гагарин 
подробно остановился на главных отличиях предлагаемой редакции 
от действующего нормативного документа. Особое внимание было 
уделено разъяснению физического смысла и методике расчета пока-
зателя удельной теплозащитной характеристики здания.

Показано, что в предлагаемой редакции СНиП 23-02 «Тепловая за-
щита зданий» повышение требований к энергетической эффективно-
сти зданий осуществляется за счет нормирования метода расчета при-
веденного сопротивления теплопередаче ограждающих конструкций и 
нормирования удельной теплозащитной характеристики здания, что 
позволяет реально повысить теплотехническую однородность кон-
струкций и оптимизировать архитектурно-планировочные решения.

Докладчик еще раз обратил внимание коллег, что начиная с 1995 г. 
в стране был проведен колоссальный эксперимент над целой отрас-
лью экономики – строительством и промышленностью строительных 
материалов. К сожалению, до настоящего времени отсутствуют, во 
всяком случае в открытом доступе, достоверные данные, подтверж-
дающие экономическую целесообразность повышения сопротивле-
ния теплопередаче стен как основного резерва энергосбережения. 
При этом имеется множество научных работ и практических приме-
ров, показывающих, что утепление стен сверх экономически обосно-
ванного предела зачастую оборачивается не только дополнительными 
неокупаемыми расходами, но и причинением вреда здоровью граж-
дан, а также проблемами технического и экономического характера на 
длительную перспективу.

Подробную рецензию представленной редакции СНиПа сдела- 
ла профессор кафедры отопления и вентиляции МГСУ  
Е.Г. Малявина, которая, в частности, отметила, что структура СНиПа 
приобрела стройность и логичность, внесенные правки и дополне-
ния способствуют однозначному пониманию норм. В новой редакции 
СНиП 23-02 учтено усложнение ограждающих конструкций и строи-
тельства в целом, что неизбежно приводит к необходимости более 
сложных методик расчета теплотехнических характеристик зданий. 
Однако развитие вычислительной техники и математических мето-
дов уже давно позволяет решить задачи теплотехнических расчетов.

В частности, Елена Георгиевна отметила, что введение удельной 
теплозащитной характеристики, которая вызвала множество споров и 
обсуждений в профессиональной среде, позволяет комплексно оце-
нивать теплозащитные показатели ограждающей оболочки здания в 
целом, учитывая не только сопротивление теплопередаче отдельных 
ограждающих конструкций, но и их размер. Например, это позволило 
убрать из действующей редакции п. 5.11, требующий увеличения со-
противления теплопередаче окон при увеличении их площади, что 
было абсолютно неадекватно ухудшению показателей микроклимата 
помещения и недостаточно при больших площадях остекления.

Как положительные результаты актуализации рецензент отметила 
нормирование минимально допустимого значения сопротивления те-

плопередаче ограждающей конструкции; введение расчета приведен-
ного сопротивления теплопередаче ограждения по температурному 
полю, а не по экспертно-определяемому коэффициенту теплотехниче-
ской однородности; возврат 
таблицы с нормативными 
значениями коэффициентов 
теплоотдачи на наружной по-
верхности ограждающей 
конструкции, в том числе 
для стен с вентилируемой 
наружным воздухом про-
слойкой и др.

Замечания Е.Г. Маля-
виной относились в основ-
ном к той части СНиПа, кото-
рая не претерпела суще-
ственных изменений.

Главный специалист 
ГУП МНИИТЭП В.Я. Котин, передавая разработчикам ряд замеча-
ний, отметил, что для проектировщиков предлагаемая редакция  
СНиП 23-02 «Тепловая защита зданий» весьма удобна. Он рекомендо-
вал не затягивать принятие новой редакции СНиПа с целью его ско-
рейшего внедрения в практику проектирования.

Генеральный директор ОАО «КТБ ЖБ» д-р техн. наук А.Н. Давидюк 
был более категоричен в оценке результатов предыдущего опыта волюн-
таристского ужесточения теплотехнических норм начиная с 1995 г., как 
нанесших экономике страны существенный ущерб. По мнению Алексея 
Николаевича, одно из главных преимуществ предлагаемой редакции 
СНиП 23-02 «Тепловая защита зданий» – экономическая обоснованность 
принимаемых решений по повышению энергоэффективности зданий. 
Предлагаемый документ дает возможность регионам дифференцирован-
но подходить к вопросам энергосбережения, сохраняя при этом курс на 
энергоэффективность.

Генеральный директор ГК «Мосстрой-31», президент Ассоциации про-
изводителей и поставщиков пенополистирола Ш.Г. Хабелашвили

Генеральный директор Московского регионального фонда поддержки 
науки В.В. Целиков

Генеральный директор ОАО «Максмир», член ГС НП НАМИКС  
А.А. Матвиевский

Профессор МГСУ  Е.Г. Малявина
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Главный инженер ГУ Центр «Энлаком» А.Ю. Калинин отметил, что 
фактические результаты технических обследований, в том числе по 
определению сопротивлений теплопередаче ограждающих конструк-
ций, имеют значительные расхождения с расчетными, утверждаемы-
ми Госэкспертизой в разделе «Энергоэффективность». Предложенная 
в новой редакции СНиПа методика расчета может, по мнению специа-
листов «Энлаком», обеспечить более точные расчеты современных 
конструкций, что позволит более грамотно подходить к выбору фа-
садных систем и перейти к фактической экономии энергоресурсов на 
отопление зданий.

Мы постоянно сталкиваемся с жонглированием такими словами, 
как «энергоэффективность» и «энергосбережение». И если с понятием 
энергосбережения все более-менее ясно, то слово «энергоэффектив-
ность» толкуют различно. Однако существуют конкретные определения 
данного термина, которые будет нелишне напомнить читателям.

С точки зрения русского языка (Словарь русского языка в 4 томах. 
М.: Русский язык, 1988.) эффективность – свойство по значению 
прилагательного эффективный, то есть действенный, приводящий 
к нужным результатам. 

Федеральный закон Российской Федерации № 261-ФЗ от 
23.11.2009 г. «Об энергосбережении и о повышении энергетической 
эффективности и о внесении изменений в отдельные законодатель-
ные акты Российской Федерации» дает следующие определения этих 
часто употребляемых в последнее время слов.

Энергосбережение – реализация организационных, правовых, 
технических, технологических, экономических и иных мер, направлен-
ных на уменьшение объема используемых энергетических ресурсов 
при сохранении соответствующего полезного эффекта от их исполь-
зования.

Энергетическая эффективность – характеристики, отражающие от-
ношение полезного эффекта от использования энергетических ресур-
сов к затратам энергетических ресурсов, произведенным в целях полу-
чения такого эффекта, применительно к продукции, технологическому 
процессу, юридическому лицу, индивидуальному предпринимателю.

Логично предположить, что указанное отношение должно быть 
больше единицы.

После ответа В.Г. Гагарина на многочисленные вопросы председатель 
НТС, д-р техн. наук, вице-президент Российской инженерной академии 
А.И. Звездов предоставил возможность выступить всем желающим. 
В основном выступающие одобряли представленную редакцию СНиПа, 
предлагали внести в нее изменения уточняющего характера, улучшающие 
стилистику документа, указывали на технические ошибки. Руководители 
Национальной ассоциации производителей автоклавного газобетона 
(НААГ) В.Н. Левченко (Екатеринбург), Союза производителей керамзита и 
керамзитобетона (СПКиК) В.М. Горин (Самара), исполнительные директо-
ра Ассоциации производителей силикатных изделий (АПСИ) Д.В. Фролов 
(Нижний Новгород), Ассоциации производителей керамических стеновых 
материалов (АПКСМ) В.Н. Геращенко (Москва), высоко оценив актуализи-
рованную редакцию СНиП 23-02, передали разработчикам, а также на-
чальнику отдела технического регулирования департамента архитектуры, 
строительства и градостроительной политики Минрегионразвития РФ 
К.А. Жиляеву, председателю ТК-465 «Строительство» Л.С. Бариновой от-
зывы различных региональных организаций.

Более резким на общем фоне выглядело выступление  
В.М. Бобряшова, канд. техн. наук, заведующего лабораторией легких кон-
струкций и теплоизоляционных материалов ЦНИИСК им. В.А. Кучеренко. 
Он считает, что многие положения предлагаемой редакции не соответ-
ствуют зарубежным нормативным документам, в СНиПе отсутствует ме-
тодика расчета теплофизических характеристик материалов и конструк-
ций. Единственный из всех присутствующих на совещании он открыто 
поднял вопрос о проблемах перепроизводства теплоизоляционных мате-
риалов и экономических проблемах, которые могут возникнуть у произ-
водителей этих материалов, в случае принятия данной редакции СНиПа.

Как своеобразная энциклопедия отрасли, журнал «Строительные 
материалы»® хранит на своих страницах множество разрозненных на 
первый взгляд фактов, сопоставление которых позволяет увидеть 
определенные тенденции. Например, можно отметить, что активная 

Главный инженер ГУ Центр «ЭНЛАКОМ»  
А.Ю. Калинин

Директор по строительной изоляции  
ЗАО «Парок» А.Д. Абрамов

Главный специалист ГУП МНИИТЭП  
В.Я. Котин

Компания
Основная принадлежность 

капитала

Присутствие в России

Торговое Производственное

ООО «УРСА Евразия» Испания 1994 г.
1995 г. – завод в г. Чудово;
2003 г. – завод в г. Серпухов

Rockwool Russia 
(подразделение Группы 
компаний Rockwool)

Дания 1980-е гг.
1999 г. – завод в г. Железнодорожный
2002 г. – завод в г. Выборг

ЗАО «ИЗОРОК» Австрия, Германия, — 2000 г. – завод в Тамбове

ЗАО «Сан-Гобен Изовер» Франция 1993 г. 2003 г. – завод в г. Егорьевск

Корпорация «ТехноНИКОЛЬ»
(теплоизоляционное 
направление)

Россия —
2003 г. (в составе группы 6 заводов  
по производству минераловатной теплоизоляции  
и экструдированного пенополистирола)

ООО «Кнауф Инсулейшн» Германия 2004 г. 2007 г. – завод в г. Ступино 

ЗАО «ПАРОК» Финляндия 1990-е гг. —
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борьба за энергосбережение в нашей стране удивительным обра- 
зом совпадает с глобальными интересами мировых производителей 
теплоизоляции (см. таблицу).

В конце 1990-х гг. введение Изменения № 3 к СНиП  II-3–1979* 
«Строительная теплотехника» открыло дорогу зарубежным компаниям-
производителям теплоизоляции на российский рынок.

По данным ОАО «Теплопроект», средний расход энергии при плавлении 
базальта на российских предприятиях составляет 15 МДж на 1 кг расплава. 
Согласно различным источникам в странах Европы эта величина – менее 
10 МДж/кг, в зарубежных проспектах некоторых производителей можно 
встретить цифру 3,6 МДж/кг. Какова реальная энергоемкость современных 
российских производств теплоизоляции – тайна за семью печатями.

Понятно, что расход энергии при производстве минеральной ваты 
лежит в основе оценки ее эффективности при использовании в каче-
стве теплоизоляции и определяет экономическую эффективность про-
изводства. Принимая во внимание дополнительные расходы энергии 
на добычу, подготовку (дробление) и транспортировку сырья, а также 
на тепловую обработку в камерах полимеризации, становится очевид-
ным, что технологии производства теплоизоляционных материалов на 

основе минерального волокна 
принадлежат эпохе дешевых 
энергоресурсов.

Действительно, когда в на-
шей стране стала стремитель-
но расти стоимость энерго- 
ресурсов и плата за пользова-
ние недрами, вновь встал  
вопрос о повышении теплоза-
щитных характеристик ограж-
дений зданий. Ведь именно 
этот показатель фактически 
является камнем преткнове-
ния при обсуждении норма-
тивных документов.

Директор по строитель-
ной изоляции ЗАО «Парок»  
А.Д. Абрамов достаточно вы-
соко оценил инженерную со-
ставляющую обсуждаемой ре-
дакции СНиП 23-02 «Тепловая 
защита зданий», однако вы-
сказал сомнение в целесоо-
бразности привязки теплотех-
нических показателей к эконо-
мике, мотивировав это суще-
ственной разницей в стоимо-
сти энергоресурсов для граж-
дан и промышленности.

При повышении стоимости 
энергоресурсов рентабель-
ность высокоэнергоемких про-

изводств неизбежно падает. Однин из простых способов улучшения эко-
номических показателей производства – увеличение производительно-
сти. Но при условии, что произведенная продукция будет иметь сбыт.

В этом вопросе у производителей эффективной теплоизоляции 
возникли затруднения. По данным ИКФ «ИТКОР», производство мине-
раловатных утеплителей превысило потребление в 2008 г. и с тех пор 
потребление минераловатной теплоизоляции стабильно ниже объемов 
ее производства. Кстати, для производителей полимерной изоляции 
такая ситуация характерна уже довольно длительное время.

Поэтому очевидно, что попытки однобоко трактовать энергосбе-
режение как дополнительное утепление стен, есть ни что иное, как 
попытка повышения рентабельности конкретных производств. 
Реальное повышение энергоэффективности можно достичь только 
комплексными мероприятиями, оно лежит в области внедрения ра-
циональных технологий проектирования и строительства, примене-
ния специального инженерного оборудования, повышения бытовой 
культуры граждан.

Неудовлетворенность обсуждаемой редакцией СНиП 23-02 «Теп- 
ловая защита зданий» высказали ряд представителей предприятий-
производителей волокнистой теплоизоляции, а Ш.Г. Хабелашвили, ди-
ректор ОАО «Мосстрой-31» (крупнейший производитель пенополисти-
рола), президент Ассоциации производителей и поставщиков пенопо-
листирола вовсе назвал ее «неприемлемой». Однако когда председа-
тель НТС А.И. Звездов поставил на голосование предложение одо-
брить представленную редакцию актуализированного СНиП 23-02 
«Тепловая защита зданий» и, учитывая важность обсуждаемого вопро-
са, предоставил право голосования всем присутствующим на совете 
коллегам, производители теплоизоляционных материалов при голосо-
вании «воздержались».

Большинством голосов (при одном голосе «против») редакция ак-
туализированного СНиП 23-02 «Тепловая защита зданий», разрабо-
танная НИИСФ РААСН, вновь была одобрена. Ее авторам предложено 
в кратчайший срок внести исправления, учесть полученные в ходе об-
суждения замечания и направить документ на утверждение в 
Министерство регионального развития РФ.

Мы позволили себе злоупотребить вниманием читателей, суще-
ственно увеличив объем событийного материала, с целью обеспечить  
информационную открытость обсуждения нормативного документа, от 
которого в значительной степени зависит судьба практически всей про-
мышленности строительных материалов. Мы также рассчитываем, что 
представители отрасли – проектировщики, производители материалов, 
строители станут проявлять большую активность на начальных этапах 
разработки нормативных документов.

Со своей стороны мы готовы предоставлять страницы журналов 
«Строительные материалы»® и «Жилищное строительство» для аргумен-
тированной полемики и дискуссий всем заинтересованным сторонам.

Е.И. Юмашева,
 инженер-химик-технолог,

почетный строитель России,
член Союза журналистов России
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ций и теплоизоляционных материалов 
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Кубанский государственный аграрный университет

Зарождение и формирование населенных мест  
на территории Тамани

Рассмотрены этапы формирования культурного слоя Тамани, в котором отражаются судьбы разных времен 
и народов. Особая роль отводится архитектурно-градостроительному наследию Таманского полуострова и 
становлению его архитектурно-пространственной среды. Значительное место уделено началу градострои-
тельства и первым образцам городской архитектуры г. Темрюка.

Ключевые слова: Кубань, Таманский полуостров, археология, архитектурно-пространственная среда, на-
следие, градостроительство, крепость, планировка, селение, станица.

Таманский полуостров (часто называют просто Тамань) 
расположен в западной части Краснодарского края, на по-
бережье Таманского залива, в излучине двух морей – Чер-
ного и Азовского, которые соединяются узким перешей- 
ком – Керченским проливом. Географические границы тер-
ритории Таманского полуострова почти совпадают с адми-
нистративными границами муниципального образования 
Темрюкский район. Неповторимый ландшафт с обширны-

ми лиманами и ериками определяет топографию местно-
сти. Тамань – своеобразный музей под открытым небом, за-
гадочный край, овеянный легендами седой старины. Снача-
ла поддаешься очарованию моря, а затем приходишь к по-
ниманию своеобразной красоты этого полуострова и всей 
Кубанской земли в целом (рис. 1).

Таманский полуостров образовался сравнительно недав-
но. По данным древнегреческого ученого-географа Гекатея, 
жившего около 500 лет до н. э., на месте Таманского полу-
острова существовало пять или более островов: Киммерий-
ский, Синдский, Тирамба, Фанагория и Темрюкский. Часть 
этих островов опустилась в море, остальные слились вме-
сте, после того как протоки или проливы между ними были 
занесены продуктами извержения грязевых сопок, наносами 
древней реки Кубани и волноприбойной деятельностью моря, 
создавшими песчаное побережье, представлявшее собой са-
мое настоящее Лукоморье, то есть морской залив, бухту [1].

Тамань с тюркского языка переводится как «у подно-
жия горы» («таман»), а с черкесского – как «болото» («тэ-
мэн»), как принято называть всю местность в границах Тем-
рюкского района. Однако по праву этот этноним принадле-
жит только населенному пункту – станице (когда-то горо-
ду) Тамань, действительно расположенной почти у подно-
жия горы. Карабетова сопка удалена от станицы Тамань на 
4 км. Это самый крупный действующий вулкан Таманско-
го полуострова, который достигает в высоту 152 м, в малом 
диаметре 860 м, в большом – 1380 м. Иссеченная оврагами, 
с вулканическими конусами на вершине и с живописными 
грязевыми озерами на сопочном поле, Карабетка привле-
кает к себе любопытных туристов [2].

На территории Таманского полуострова сохранилось 
множество архитектурно-археологических памятников, во-
шедших в сокровищницу историко-культурного наследия 
Российской Федерации:
–	 Таманский археологический музей с заповедником – го-

родищем Гермонасса – Тмутаракань. В окрестностях 
указанного городища находятся многочисленные памят-
ники древности (рис. 2);

–	 Фанагорийская крепость, построенная по приказу 
А.В. Суворова;

Рис. 1. Таманский полуостров

Рис. 2. Городище Гермонасса – Тмутаракань
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–	 турецкие колодцы (турецкий фонтан) – уникальное гид- 
ротехническое сооружение XV в., действующее и поны-
не. Это единственный на территории России конденса-
ционный источник (рис. 3);

–	 церковь Покрова – первая православная церковь на Ку-
бани, построенная запорожскими казаками в 1793 г. 
(рис. 4, 5).

–	 музейный комплекс с Домом-музеем М.Ю. Лермонтова 
в Тамани и скульптурой-памятником великому русскому 
поэту (автор И. Бродский) (рис. 6, 7);

–	 памятник первым запорожцам, высадившимся в Та-
мани в 1792 г. (скульптор А.И. Адамсон, архитектор 
А.И. фон Гоген), установленный в 1911 г. (рис. 8).
Постановлением Совета Министров РСФСР № 1327 от 

30.08.1960 г. и № 624 от 4.12.1974 г. и Указом Президен-
та Российской Федерации № 176 от 20.02.1995 г. все они 
объявлены общероссийским достоянием федеральной соб-
ственности с государственной охраной.

Архитектурные памятники Тамани условно делятся на 
две группы. К первой относятся мощные пласты античной 
греческой цивилизации, византийской культуры, ранне-
го Средневековья, христианства, возникшего здесь еще в 
IV–V вв. Ко второй – памятники историко-архитектурного 
наследия XVIII–XX вв. Всего на территории Тамани насчи-
тывается 34 памятника историко-культурного и градострои-
тельного наследия, из них:
–	 13 памятников археологии;
–	 13 военно-исторических памятников;
–	 4 памятника архитектуры и градостроительства;
–	 4 памятника монументального искусства.

Особое внимание заслуживает заложенная в 1794 г. 
церковь во имя Покрова Пресвятой Богородицы. Цер-
ковь выполнена в традициях русского классицизма конца 
XVIII столетия и представляет собой своеобразную интер-
претацию нескольких античных планировочных типов. Ком-
позиция здания является хорошим примером свойствен-
ного русскому классицизму оригинального архитектурно-
го решения православного храма в языческих античных 
формах. Пропорции портиков и ордера говорят о высоком  
мастерстве зодчего, без сомнения, изучавшего античную 
архитектуру.

К середине XV в. Прикубанье (территория по правой сто-
роне реки Кубань) и северо-восточное Причерноморье по-
падают в зависимость от Османской империи. В это время 
основываются крупные турецкие крепости Анапа и Суджук-
Кале, фортификационные сооружения на Тамани, Темрюк.

Турецкий Темрюк – четырехугольная труднодоступная 
крепость – Адис, основанная татарами и более 300 лет при-
надлежащая туркам. Это был замок с двумя башнями, дву-
мя пороховыми погребами, кругом обнесенный каменной 
стеной, часть линии из камня, часть из дерна, в иных ме-
стах почти сравнявшийся с болотом. На территории Тем-
рюка находилось четыре мечети, татарские лавки и целые 
кварталы. Средневековая крепость служила туркам надеж-
ным щитом против вторжения с моря. В 1777 г. русские  
войска сломили защиту турецких янычар. Покидая пози-
ции, турки-османы подожгли город. В XVIII в. после оконча-
ния нескольких войн с турками Россия окончательно стано-
вится черноморской державой, закрепив за собой правобе-
режье Кубани и Тамань.

После перехода Темрюка от турок и татар к русским он 
вскоре был передан (1792 г.) во владение запорожским или, 

Рис. 3. Турецкий колодец

Рис. 4. Церковь Покрова

Рис. 5. Алтарь церкви Покрова
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как они тогда назывались, черноморским казакам. Обосно-
вавшись на новой земле, черноморские казаки дали Тем-
рюку новую жизнь, и он стал называться Темрюкским уро-
чищем. Впоследствии Темрюкское урочище превратилось 
в Темрюкскую станицу. Знаменательным событием для 
станицы стало принятие положения о заселении Темрюка, 
утвержденного 31 марта 1860 г., в котором сказано: «На 
Азовском море, в пределах земли Войска Черноморского, у 
так называемого Темрюкского (Курчанского) лимана откры-
вается порт и учреждается на месте, называемом Темрюк-
ской станицей, портовый город Темрюк.

Название города происходит от черкесского имени Тем-
руко. Речь идет об известном военном и политическом дея-
теле Кабарды – Темрюке (Темиргоко) Маремшаовиче Ида-
рове, тесте русского царя Ивана IV (Грозного) [3].

Значительный интерес представляет военное строи-
тельство казаков, которое велось вдоль границы. Казаки 
строили новые кордоны, батареи, сторожевые посты, пи-
кеты, причалы для судов войсковой флотилии. При всех 
этих военных объектах сооружались казармы-жилища для 
казаков-пограничников. Гражданское строительство начи-
налось сразу же по мере прибытия семей к месту будущей 
зимовки. Войсковое правительство выработало общие тре-
бования к планировке куренных селений. Рекомендовалось, 
в частности, селениям придавать форму квадрата, ориен-
тированного по сторонам света, площадью до 250 десятин. 
Казачьи подворья ограничивались размерами 20 на 40 са-
женей, т. е. площадью до 0,3 десятины. Проезды между 
подворьями – будущие улицы должны были иметь ширину 
10 саженей и располагаться параллельно сторонам квадра-
та, т. е. с юга на север и с востока на запад, При такой пла-
нировке в селении могло разместиться до 900–1000 подво-
рий (ГАКК. ф. 252, о. 1. д. 361. Описание станиц Таманско-
го округа, 1843.).

Позже допущенные при первоначальной планировке ку-
ренных селений отступления упорядочили, улицы выпря-
мили, увеличив их ширину до 12 саженей, подворья объ- 
единили в кварталы, ограничив их длину четвертью версты, 
то есть 125 саженями. Кварталы стали прямоугольными, с 
размерами сторон 60 на 100 или 60 на 120 саженей, следо-
вательно, площадью в две-три десятины, что позволяло в 
каждом квартале размещать до 10–12 подворий. Со време-
нем площадь подворий уменьшалась вследствие разделе-

Рис. 6. Дом-музей М.Ю. Лермонтова

Рис. 7. Памятник М.Ю. Лермонтову

Рис. 8. Памятник первым запорожцам, высадившимся в Тамани 
в 1792 г.
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ния семей и соответственно увеличения количества подво-
рий в квартале.

В большинстве первых куренных селений (с 1842 г. – 
станиц) такая планировка соблюдалась и, как правило,  
сохраняется доныне. Исключение составляют лишь квар-
талы, которые примыкают к берегам рек, да еще те, на 
территории которых оказались балки – низины, заполняв-
шиеся вешними водами. Такие низины долгое время были 
пустырями – доступными всем водоемами или пастби-
щами. Теперь их зачастую засыпают землей, застраива-
ют, что приводит к подтоплениям, заболачиванию, гибели  
деревьев.

Тамань стала первым местом оседлой жизни запорож-
ского казачества, ставшего после многовековой вольницы 
на государственную службу по защите Отечества.

К началу XX в. город Темрюк структурно разделялся на 
несколько частей. Рядом с богатым центром расположи-
лась Солдатская слободка (улица Подгорная), где селились 
отставные солдаты; Замостянский поселок, куда стекалась 
рыбацкая голытьба, и Набережная слободка (улица Набе-
режная). Была еще часть города – Пески (второй район  
современного Темрюка), которая постепенно срасталась 
своими улицами с улицами центральной части города, со-
храняя при этом уклад жизни, больше похожий на деревен-

Рис. 9. План г. Темрюка (из карты Кубанской области, составленной действительным членом Кубанского областного статистическо-
го комитета Н.С. Иваненковым, 1902 г.)
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ский. Типичное жилище рядового темрючанина – саманная 
или турлучная хата, крытая камышом, дворы огорожены 
досками и плетнями из хвороста. Каменные дома в городе 
составляли примерно 5% от общего числа.

В то же время центр Темрюка выглядел более прилично 
и благопристойно, так как за приглядность улиц несли от-
ветственность хозяева домов. В «Обязательном постанов-
лении по устройству и содержанию в исправности в горо-
де Темрюке тротуаров» говорилось, что в течение года по-
сле вступления в силу этого постановления частные лица 
и различные учреждения, имеющие недвижимость в чер-
те города от реки Кубани до Александро-Невской площа-
ди (современная площадь Терлецкого) и Пресного пере-
улка (улица Чернышевского), обязаны были устроить око-
ло своих владений новые тротуары или переустроить ста-
рые. На жителей улиц Подгорной и Набережной эта обя-
занность не распространялась (здесь благоустройством 
занималось городское управление). В постановлении под-
робно расписывались строительные правила и нормы кон-
кретно для тротуаров, которые должны были соответство-
вать единому образцу (газета «Кубанские областные ве-
домости» № 88 от 18 апреля 1907 г.). Частные устроители 
получали четкие инструкции – настилать каменными пли-
тами, цементными или бетонными плитками или дощатым 
настилом, по бокам врыть деревянные столбики специаль-
ного образца, да и деревья желательно насадить вдоль 
тротуаров (рис. 9).

Тем не менее по причине высокой заносимости порт 
долгое время был доступен только для мелкосидящих су-
дов. В 1904 г. Министерство путей сообщения утвержда-
ет проект нового порта, постройка которого началась вес-
ной 1905-го и была завершена в 1908 г. К началу Первой 
мировой войны градостроительная композиция Таманско-
го залива представляет собой уже упорядоченное располо-
жение антропогенных и природных компонентов простран-
ственной среды (рис. 10).

Однако при всем том что Темрюк основан в XVI в., 
большинство существующих в настоящее время зданий 
было построено только в XX в. Так, в значительно меньшей 
степени, чем эклектизм и модерн, в архитектуре Темрюка 
XX в. наличествовал неоклассицизм. Большей частью он 
выражался в декоративном решении фасадов: использова-

нии ордеров, имитации античной скульптуры и рельефов, 
неандрового орнамента. В то же время в единичных случа-
ях классические каноны выдерживались полностью.

Например, современное здание Темрюкского историко-
археологического музея – одно из самых старых стро-
ений в Темрюке и, пожалуй, лучше всех сохранившее-
ся, не утратившее во многом своего первоначального 
вида. Этот особняк построен в конце XIX в. темрючанином  
аптекарем Полуниным. На первом этаже здания распола-
галась аптека, на втором – личные апартаменты владель-
ца и его семьи. Фасад здания выходил на центральную ули-
цу города – Александровскую, второй этаж украшал полу-
круглый угловой балкончик. Семья Полуниных принадле-
жала к числу образованных и культурных жителей города. 
Вечерами здесь собиралась молодежь, проводились музы-
кальные вечера. Полунин был либералом и поэтому лояль-
но отнесся к революции, добровольно перейдя на сторо-
ну советской власти. Аптека стала городским учреждени-
ем, а Полунин – ее директором. Интересен тот факт, что 
аптека в этом здании была вплоть до 1984 г., пока особняк 
не передали Темрюкскому историко-археологическому му-
зею (рис. 11).

Историко-архитектурное и градостроительное насле-
дие – главное богатство не только Тамани, но и всей Рос-
сии. Это и памятники народного зодчества, и ярчайшие об-
разцы строительного и орнаментального искусства масте-
ров, историческая и культурная ценность которых опреде-
лена временем.

Главная цель ученых, патриотов – сделать Тамань на- 
циональным достоянием российской истории, которую не-
обходимо сохранить в ее первозданном, неповторимом, 
исторически сложившемся облике.
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Пространственные решения современных экологичных 
небоскребов и компактных городов

Приведена классификация основных типов высотных зданий с учетом современных требований устойчивого 
развития. Показано, что использование принципов зеленого строительства при возведении небоскребов, по-
зволяет организовать комфортное пространство внутри высотных зданий.
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В мире наблюдаются две сравнительно новые тенден-
ции в строительстве: 

1. Быстро растет высота многоэтажных зданий, небо-
скребы уже достигли высоты более 800 м (ОАЕ); строятся 
здания высотой 1,2 и 1,5 км (при этом рост высоты далеко 
не всегда вызван дефицитом свободных территорий в го-
родах). 

2. В стремлении к снижению площади городов в ряде 
стран предложены проекты «компактных» городов высотой 
1 км, вмещающих 1 млн жителей. Значительная часть этих 
конструкций является пространственной, они выполнены в 
виде оболочек. При возведении очень высоких зданий, и 
тем более при создании высоких компактных городов, по-
являются новые проблемы, которые осложняют их строи-
тельство и эксплуатацию. В то же время их создатели вво-
дят ряд новых экологичных решений, выгодно отличающих 
высотные объекты от обычных традиционных.

Высотные здания являются объектами самого высоко-
го уровня ответственности и класса надежности. Аварий-
ные ситуации в высотных зданиях ведут к большим мате-
риальным, экономическим, экологическим и социальным 
последствиям. Тем не менее высотные здания в опреде-
ленной степени решают некоторые городские пробле-
мы (они позволяют получить большие жилые, торговые, 
офисные, рекреационные и другие площади при дефици-
те свободных территорий в городе). К особенностям вы-
сотных зданий относятся: повышение роли горизонталь-

ных  ветровых нагрузок по сравнению с вертикальны-
ми; повышенная нагрузка на несущие конструкции, в том 
числе на основания и фундаменты; повышенное влияние 
природных воздействий (сейсмика, солнечная радиация 
и др.) и техногенных факторов (вибрации, аварии, пожа-
ры, диверсионные акты, локальные разрушения) на безо-
пасность эксплуатации;  проблемы обеспечения совмест-
ной работы в несущих конструкциях бетона и стали и нео-
динаково нагруженных элементов конструкций, например 
колонн и стен. Эти особенности необходимо учитывать 
при выборе конструктивной схемы высотного здания и 
проектировании несущих конструкций [1, 2]. Например, 
под влиянием ветровых нагрузок в вертикальных, обыч-
но сжатых, несущих конструкциях могут возникнуть рас-
тягивающие усилия. Величины напряжений в основании 
ввиду небольшой площади фундаментов могут достигать 
0,8–1 МПа, а в вертикальных несущих конструкциях (ко-
лоннах, простенках) – 50–70 МПа. Нагрев фасада высот-
ного здания приводит к дополнительным изгибным де-
формациям и нагрузкам на несущие конструкции. 

При оценке необходимости возведения небоскребов  
учитываются возможные сложности строительства: транс-
портные проблемы; проблемы водопровода, канализации, 
отведения ливневых вод; инсоляции; потребление избыточ-
ного количества энергии; повышенная уязвимость во время 
особых воздействий (землетрясений, пожаров, терроризма 
и пр.); сложности разборки и утилизации отходов. 

Рис. 1. Разнообразные несимметричные криволинейные природоподобные формы небоскребов (а–в); небоскреб с вращением этажей для 
лучшего солнечного освещения (г); природоподобная форма небоскреба из скрученных оболочек – «листьев» (д)

а б в г д



Градостроительство
и архитектура

Научно-технический
и производственный журнал

26 I11'2011

Современные небоскребы отличаются не только архи-
тектурной выразительностью, но и использованием высо-
котехнологичных решений, которые улучшают их экологи-
ческие показатели:
– 	 использование оболочек и пространственной криволи-

нейной формы зданий улучшает их визуальное воспри-
ятие, ведет к природоподобию и повышает простран-
ственную жесткость зданий (рис. 1);

– 	 использование возобновимых источников энергии (сол-
нечной, ветровой, геотермальной) с помощью встроенных 
в конструкции небоскребов установок позволяет частично 
или полностью снизить энергозатраты на здание;

– 	 озеленение фасадов и кровель повышает экологичность 
зданий, ведет к росту площади озеленения в городе, к 
улучшению визуального восприятия небоскребов;

– 	 устройство «небесных садов» по высоте зданий (полно-
стью занятых садами и рекреационными зонами терри-
торий в пределах 1–3 этажей, размещаемых через не-
сколько этажей по высоте) позволяет создать условия 
для отдыха жителей или работников без выхода на ну-
левую отметку и без длительного пользования лифтом;

– 	 максимальное использование вторичных и других воз-
обновимых ресурсов и материалов (утилизация отводи-
мого с загрязненным воздухом тепла, сбор атмосфер-
ной и другой воды и др.);

– 	 использование систем эффективной пассивной сейсмо-
защиты в зданиях на сейсмоопасных территориях;

–. 	 использование способов экономии энергии – улучшения 
ввода дневного света, повышения светопроницаемости зда-
ний, применения систем «интеллектуальных» зданий и пр.

Озеленение стен и кровель небоскребов уже давно ста-
ло одним из эффективных приемов улучшения их экологи-
ческих свойств и привлекательности для жителей (рис. 2). 
В последние годы появились здания в виде «зеленых хол-
мов», предназначенные для улучшения визуального вос-
приятия равнинных территорий городов. В Нидерландах 
ведется строительство 19-этажного жилого дома Urban 
Cactus (рис. 2, г). Его особенностью является ступенчатая 
архитектура, благодаря которой на этажах удалось разме-
стить множество кустов и деревьев. Кислород, выделяемый 
ими, позволит значительно компенсировать вредные выбро-

Рис. 2. Пространственные озелененные фасады и лоджии небоскребов в Сингапуре (а, б); зданий (в); жилых домов (г)

Рис. 3. Здания с устройствами для утилизации возобновимой энергии: криволинейная башня Pearl River Tower в Китае с ветроагрегата-
ми и солнечными батареями (а); крыша высотного здания (б); башня «CIS Tower» в Манчестере (в)
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Рис. 4. Экологичные пространственные небоскребы с ветро-
агрегатами и солнечными батареями на стенах в Дубае (а); с ве-
троагрегатами на кровле в Лондоне (б); с солнечными батареями 
Lighthouse Tower (в); с ветроагрегатами в пространстве между 
двумя башнями (г)
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сы углекислого газа. Белый цвет стен призван уменьшить 
нагрев помещений от солнечных лучей. В балконы здания 
планируется встроить небольшие бассейны для купания. 

Эффективным способом повышения экологичности не-
боскребов является утилизация возобновимой энергии; с 
этой целью фасадам придается криволинейная форма для 
увеличения скоростного напора ветра (рис. 3). В 2011 г. в 
Китае планируется закончить строительство башни Pearl 
River Tower, имеющей ветровые турбины, на которые с 
большой скоростью дует ветер. Форма здания концентри-
рует ветровые потоки. Эта установка будет полностью обе-
спечивать освещение небоскреба. На стенах башни CIS 
Tower в Манчестере установлено более 7 тыс. панелей сол-
нечных батарей, а на крыше – 24 ветроагрегата. Это позво-
ляет обеспечить около 10% потребляемой энергии. 

Недавно возведен самый экологичный небоскреб Нью-
Йорка, имеющий наружное остекление от пола до потолка, 
благодаря чему свет может проникать внутрь здания (для 
этого все внутренние перегородки выполнены из стекла). 
Поступление тепла от солнечных коллекторов уменьшает 
нагрузку на систему отопления. Здание имеет регулируе-
мую систему освещения: в каждой комнате – датчик осве-
щенности, который будет менять освещение в зависимости 
от интенсивности наружного освещения. Для Нью-Йорка 
здание стало воздушным фильтром: в здание подается воз-
духа в четыре раза больше, чем предусмотрено требования-
ми по воздухообмену. Избыточный воздух, удаляемый из 
здания, также будет очищен, и его объемы поступят в город. 
Коллекторы для сбора дождевой воды на кровле объедине-
ны с системами водоснабжения для санитарных нужд, со 
сбором конденсата от системы кондиционирования воздуха 
в здании и от использования пара, поставляемого в здание. 
Собранная таким образом вода используется для слива в 

санузлах и в качестве подпитки испарительных панелей для 
охлаждения здания. В  последние годы в практике строи-
тельства впервые появились небоскребы со встроенными в 
здания ветроагрегатами (рис. 4). 

Торговый центр Bahrain World Trade Center (рис. 4, г) со-
стоит из двух башен, между которыми располагаются три 
ветроагрегата с диаметром ветроколес 30 м. Здание будет 
вырабатывать более 1 ГВт электроэнергии в год, что смо-
жет обеспечить его электричеством. В Дубае планируется 
построить самый высокий экологичный небоскреб в мире, 
который будет полностью обеспечивать себя электроэнер-
гией. Для этого на крыше и стенах установят солнечные па-
нели общей площадью 15000 м2. На крыше будет установ-
лена турбина высотой 61 м, которая обеспечит вентиляцию 
небоскреба, используя разницу воздушного давления меж-
ду нижними и верхними этажами. Башня Lighthouse Tower в 
Дубае  будет полностью обеспечивать себя энергией. Для 
этого на стенах здания разместят четыре тысячи солнечных 
панелей и три ветроагрегата на крыше мощностью 225 кВт 
каждый.  

Нью-Йоркский небоскреб Bank of America Tower оборудо-
ван системой для сбора дождевой воды. Здание оснащено 
большими окнами, пропускающими много света, и сенсора-
ми, регулирующими уровень освещенности в помещениях. 
Особенностью жилой башни Waugh Thistleton Residential 
Tower, которую планируется построить в Лондоне, является 
толщина здания – оно похоже на плоский лист. Благодаря 
этому помещения целиком освещаются дневным светом. 
По бокам здания спроектированы турбины, которые с по-
мощью ветра смогут генерировать около 40000 кВтч в год. 
Это будет покрывать потребности электроэнергии на 15%. 

Интересным направлением проектирования является 
возведение высоких и экологичных зданий – сельскохозяй-

Рис. 5. Пространственные здания-фермы: здание – «Стрекоза» (а); пирамида (б); многоэтажная ферма в Ванкувере (в); спиралеобраз-
ная ферма в куполе (г)

Рис. 6. Зеленые («небесные») сады в небоскребах: высотой на этаж (а); на несколько этажей (б); открытые (в); без наружных стен (г)
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ственных ферм в городах (рис. 5). Так, 132-этажное здание 
«Стрекоза» включает 28 различных сельскохозяйственных 
полей и приспособлено для производства фруктов, овощей, 
мяса, масла и зерна, а также для размещения лабораторий, 
офисов и квартир. Проект здания вертикальной фермы в 
Ванкувере предназначен для выращивания фруктов, ово-
щей, рыбы, цыплят и пр. Здание будет использовать сол-
нечную, геотермальную и ветровую энергию.

Новым направлением проектирования небоскребов яв-
ляется устройство экологичных садов через несколько эта-
жей по высоте (рис. 6). 

С развитием высотного строительства было разработа-
но несколько конструктивных схем небоскребов: Основной 
формой зданий является башенная, с повышенной устой-
чивостью во всех направлениях (благодаря развитому по-
перечному сечению) и обтекаемостью объема (цилиндриче-
ского, пирамидального, призматического со скругленными 
углами). Для уменьшения горизонтальных перемещений 
верха зданий во избежание перекосов ограждающих кон-
струкций и нарушений в работе лифтов с увеличением 
этажности здания отношение его ширины к высоте не долж-
но быть меньше 1/8–1/10.

Известны четыре конструктивные системы высотных 
зданий – каркасная (рамная), стеновая (бескаркасная, диа-
фрагмовая), ствольная и оболочковая (рис. 7). Наряду с 
этим широко применяют комбинированные конструктивные 
системы [1]. С 1960-х гг. в высотное строительство активно 
внедряются новые конструктивные системы – ствольная и 
оболочковая. В ствольной конструктивной системе основ-
ной несущей конструкцией здания, воспринимающей на-

грузки и воздействия, является вертикаль-
ный пространственный стержень – ствол 
(«ядро жесткости») на всю высоту здания.

Оболочковая система отличается мак-
симальной жесткостью в связи с тем, что 
несущие конструкции расположены по 
внешнему контуру, поэтому она чаще при-
меняется в проектировании самых высоких 
зданий. Известны две комбинированные 
системы: оболочково-ствольная («труба в 
трубе») и оболочково-диафрагмовая («пу-
чок труб»). В центре плана располагают 
ствол с размещенными в его пространстве 
лифтовыми шахтами и холлами. 

Повышение сопротивляемости зда-
ния ветровым нагрузкам достигают пу-
тем применения симметричной формы в 
плане – круга, эллипса, квадрата. В сейс-
мически активных районах такие здания 
не способны поглотить энергию толчков 

земной коры, что вызывает значительные перемещения и 
ускорения на верхних этажах. При более гибком каркасе на 
верхних этажах наблюдаются значительные колебания. Для 
устранения больших колебаний в зданиях высотой 300 
м на верхних этажах устраивают пассивные маятниковые 
демпферы. Так, в небоскребе в Тайбее демпфер в виде 
шара весом около 800 т подвешен на 92-м этаже и предна-
значен для гашения колебаний (рис. 7). В обычных услови-
ях эксплуатации демпфер обеспечивает отклонение верха 
здания в пределах до 10 см, а при воздействиях катастро-
фического характера (землетрясения и др.) сам раскачива-
ется с амплитудой до 150 см, гарантируя колебания здания 
в безопасных пределах.

В стремлении к снижению площади городов в ряде стран 
предложены проекты «компактных» городов высотой 1 км, 
вмещающих 1 млн жителей (рис. 8). Освещение внутренних 
объемов предусматривается через большие «световые ко-
лодцы», что вряд ли достигнет цели. Это – первые в истории 
проекты, в них не решены важнейшие проблемы, такие как 
естественное освещение многочисленных этажей внутри 
«пирамид» и др. Такие пространственные здания-города 
занимают намного меньшую площадь, чем расползшиеся 
современные города, и потому привлекают интерес проек-
тировщиков.
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Рис. 8. Проекты компактных городов куполообразной формы в Бразилии (а); пирамидальной формы в ОАЭ (б, в)
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Рис. 7. Конструктивные схемы небоскребов: а – каркасно-ствольная, коробчато-
ствольная, оболочковая, ствольная; б – формы зданий в вертикальном направле-
нии; в – пассивная сейсмоизоляция (верх небоскреба в Тайбее); г – пространствен-
ная конструкция современного небоскреба
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Оценка параметров автостоянок в жилой застройке  
с надземными территориями

Рассмотрены способы размещения автостоянок в жилой застройке с надземными территориями. Введены 
специальные коэффициенты, позволяющие связать схемы земельных участков со зданиями, расположенны-
ми в различных условиях, со схемами объемно-планировочных решений размещения автостоянок, отража-
ющих все многообразие планировочных, функциональных и конструктивных решений, соответствующих ре-
альному проектированию. Предложена методика расчета автостоянок в жилой застройке с надземными тер-
риториями, позволяющая специалисту-градостроителю спрогнозировать в проектах планировки или гене-
рального плана будущее состояние жилой среды.
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Градостроительное формирование жилой застройки, 
включающее объекты надземного и подземного строитель-
ства, связано с необходимостью увеличения емкости город-
ского пространства [1].

Для того чтобы проектировщик мог решить данную зада-
чу, необходима методика, обеспечивающая надежную оцен-
ку градостроительных решений, системно включающая все 
многообразие свойств будущего состояния жилой среды.

Одним из свойств данной среды является гибкое ис-
пользование ее физических параметров для размещения 
автостоянок.

Для оценки данного свойства получены зависимости, 
аналитические выражения, обеспечивающие в проектах 

планировки и генеральных планов участка надежное про-
гнозирование количества машиномест в зависимости от 
площади застройки, количества жителей, категории ком-
фортности жилья.

Надежность прогнозирования количества машино-мест 
обеспечена результатами выполненных проектных экспе-
риментов, формальными схемами земельных участков и 

Рис. 1. Схемы формирования земельных участков со зданиями, расположенными в геометрическом центре: а, б – прямоугольная или 
квадратная форма земельного участка, для зданий этажностью 5–8 и 9–25 эт.; в, г – произвольная форма земельного участка, для зда-
ний этажностью 5–8 и 9–25 эт.; а, в – стороны здания параллельны хотя бы одной из сторон земельного участка; б, г – стороны зда-
ния расположены под углом к сторонам земельного участка

Рис. 2. Схемы формирования земельных участков со зданиями, смещенными относительно геометрического центра: а, б – прямоуголь-
ная или квадратная форма земельного участка, для зданий этажностью 5–8 эт.; в, г – произвольная форма земельного участка, для 
зданий этажностью 5–8 эт.; а, в – стороны здания параллельны хотя бы одной из сторон земельного участка; б, г – стороны здания 
расположены под углом к сторонам земельного участка
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Этажность 5–8 эт. Этажность 9–25 эт.

15 м < а < 27 м;      15 м < b < 20 м
45 м < а1 < 55 м;    30 м < b1 < 42 м
15 м < а2 < 30 м;    15 м < b2 < 22 м

15 м < а < 27 м;      15 м < b < 20 м
50 м < а1 < 95 м;    40 м < b1 < 70 м
18 м < а2 < 40 м;    18 м < b2 < 30 м

Таблица 1
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расположением зданий на них (рис. 1, 2; табл. 1); схема-
ми объемно-планировочных решений (рис. 3, 4), отражаю-
щих многообразие планировочных, функциональных и кон-
структивных решений и соответствующих реальному про-
ектированию [2].

Для разработки методики расчета машино-мест учтены 
минимальные параметры площади земельных участков, наи-
более распространенные площади застройки 300 и 400 м2 
для зданий башенного типа с этажностью от 5 до 25 этажей, 
категории комфортности 25, 35, 50 м2 на человека.

Площадь земельного участка (Sуч min.) установлена из 
минимальных требуемых показателей инфраструктуры для 
застройки при устройстве автостоянки на поверхности зем-
ли. Площадь озеленения 6,2 м2 на чел., площадь детской 
и взрослой площадок 0,8 м2 на чел., гостевые автостоянки 

– 25 м/мест на 1000 жителей, для постоянного хранения – 
250 м/мест на 1000 жителей. При этажности зданий выше 
9 этажей учтен круговой противопожарный проезд.

Жилая площадь учтена как общая площадь здания, 
умноженная на коэффициент К0, представляющий собой от-
ношение жилой площади к общей площади надземной ча-
сти здания. Данный коэффициент изменяется в диапазоне 
от 0,68–0,81. Для расчета при проектировании принят ко-
эффициент К0=0,74 как наиболее часто используемый. При 
коэффициенте К0, в диапазоне 0,68–0,7 показатель количе-
ства жителей умножается на коэффициент 0,92. При К0 в 
диапазоне 0,71–0,73 – умножается на 0,985. При К0 в диапа-
зоне 0,75–0,77 – умножается на 1,015. При К0 в диапазоне 
0,78–0,81 – умножается на 1,08.

Для основных схем планировочных решений по устрой-
ству автостоянок (рис. 3) установлена возможная их вме-
стимость в зависимости от конструктивного решения при 
сетке колонн с шагом 6,16,1 м и планировочного решения 
земельного участка (рис. 1, 2). При сетке колонн 6,17,2 м 
показатель м/мест умножается на поправочный коэффици-
ент Z=0,93. При сетке колонн 7,27,2 м – на Z=0,88. При сет-
ке колонн 6,19 м – на Z=0,95.

Для различной конфигурации земельного участка и 
размещения зданий на нем (рис. 1, 2) при сетке колонн 
6,16,1 м введен коэффициент K1,изменяющийся в диапа-
зоне 0,84–1 (табл. 2).

Рассмотренные схемы обеспечивают дифференциро-
ванный подход ко всему многообразию планировочных ре-

Ур. земли Ур. земли

1�й жилой этаж

1�й жилой этаж
1�й нежилой этаж

Автостоянка

Автостоянка

НТ

Подвальный
(цокольный) этаж

Подвальный
(цокольный) этаж

Подвальный
(цокольный) этаж

Ур. земли

1�й жилой этаж

1�й нежилой этаж
Автостоянка

Подземный гараж

НТ

a б в

Рис. 3. Основные схемы планировочных решений: а – автостоянка на поверхности земли; б – автостоянка под надземной территорией 
(НТ); в – автостоянка под НТ и в подземном паркинге

Рис. 4. Варианты планировочных решений на базе основных схем: а, б, в – автостоянка в подземном паркинге; г, д – автостоянка под 
НТ и в подземном паркинге; е, ж – автостоянка под НТ
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Таблица 2

№ Сетка колонн, м
Коэффициент К1, м2 . м/м

min max

Рис. 1, а 6,16,1 0,98 1

Рис. 1, б 6,16,1 0,96 0,98

Рис. 1, в 6,16,1 0,9 0,92

Рис. 1, г 6,16,1 0,88 0,9

Рис. 2, а 6,16,1 0,94 0,96

Рис. 2, б 6,16,1 0,92 0,94

Рис. 2, в 6,16,1 0,86 0,88

Рис. 2, г 6,16,1 0,84 0,86
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шений как самих зданий, так и участков застройки. Авто-
рами введены специальные коэффициенты, позволяющие 
связать планировочные параметры схем формирования зе-
мельных участков со зданиями на них, со схемами планиро-
вочных решений формирования автостоянок.

Для определения минимальной площади земельного 
участка (Sуч min) в зависимости от выбранной этажности зда-
ния (Нзд), площади застройки (Sзаст), категории комфортно-
сти жилья (Т) в диапазоне от 20 до 50 м2 на человека пред-
ложена формула (1):

	 Sуч min = А3 – B3 · (Т) + С3 · (Т)2,	 (1)

где Sуч min – площадь земельного участка для площади за-
стройки (Sзаст) в диапазоне от 250 до 500 м2; А3 – свобод-
ный член (табл. 3); B3 – постоянный коэффициент (табл. 3); 
C3 – постоянный коэффициент (табл. 3); Т – категория ком-
фортности жилья в диапазоне 20–50 м2 на чел.

Для учета всего диапазона этажности от 5 до 25 этажей 
при площади застройки от 300 и 400 м2 в формуле 1 введе-
ны постоянные коэффициенты B3, С3 и свободный член А3, 
позволяющие упростить процедуру расчета и с помощью 
простых операций получить минимальную площадь земель-
ного участка (Sуч min). Значение коэффициентов представле-
но в табл. 3.

Количество машино-мест, соответствующее выбранной 
категории комфортности и минимальной площади земель-
ного участка (Sуч min), для зданий с площадью застройки 300 
и 400 м2 устанавливается по формуле (2):

	 Nт = (Sуч min.) / Sуч25) · Nn ,	 (2)

где Nт – количество машино-мест в зависимости от выбран-
ной категории комфортности для площади застройки 300 и 
400 м2; Sуч min – минимальная площадь земельного участка 
в зависимости от выбранной категории комфортности жи-
лья и этажности здания; Sуч25 – площадь земельного участка 
для категории комфортности 25 м2 на человека; Nn – коли-
чество машино-мест для площади земельного участка Sуч25.

Минимальная площадь земельного участка (Sуч min) для 
категории комфортности жилья 25 м2 на чел. при площади 
застройки 300 и 400 м2 приведена в табл. 4.

Количество м/мест (Nn) для площади земельного участ-
ка (Sуч25) с площадью застройки 300 и 400 м2 в зависимости 
от категории комфортности жилья при устройстве надзем-
ной территории или надземной территории и подземном 
паркинге определяется по формулам 3, 4:

	 Nn(1–8) = А4  / (1 + В4 · е
C4 · Т);	 (3)

	 Nn(9–16) = А5 + В5 · Т + С5 · Т2,	 (4)

где Nn(1–8) – количество машино-мест при устройстве над-
земной территории; Nn(9–16) – количество машино-мест при 

устройстве надземной территории и подземного паркинга; 
А4 – свободный член (табл. 5); В4, С4 – постоянный коэффи-
циент (табл. 5); А5 – свободный член (табл. 6); В5, С5 – по-
стоянный коэффициент (табл. 6); Т – показатель категории 
комфортности жилья.

Для упрощения процедуры расчета количества машино-
мест при устройстве надземной территории, надземной 
территории и подземного паркинга введены постоянные ко-
эффициенты В4, С4, В5, С5 и свободные члены А4, А5, пред-
ставленные в табл. 5, 6.

Значение (Nт), полученное в зависимости от катего-
рии комфортности жилья (Т) для застройки площадью 
300 и 400 м2, позволяет установить количество м/мест 
(Ns) для площади застройки (Sзаст) в диапазоне от 250 м2 
до 500 м2 при минимальной площади земельного участка 
(Sуч min) по формуле (3):

	 Ns = Nт · Li,	 (5)

где Ns – количество машино-мест для площади застройки в 
диапазоне от 250 до 500 м2; Nт – количество машино-мест 
в зависимости от выбранной категории комфортности жи-
лья; Li – коэффициент влияния площади застройки на коли-
чество м/мест.

Коэффициент влияния площади застройки на количе-
ство машино-мест (L) в зависимости от этажности зданий, 
категории комфортности жилья при включении надземной 
территории или надземной территории и подземного пар-
кинга определяется по формуле (6):

	 Li = А6 + В6 · Sзаст,	 (6)

где Li – коэффициент влияния площади застройки на коли-
чество м/мест; А6 – свободный член (табл. 7); В6 – постоян-
ный коэффициент (табл. 7); Sзаст – площадь застройки в диа-
пазоне от 250 до 500 м2.

Значения постоянных коэффициентов В6 и свободного 
члена А6 представлены в табл. 7.

Таблица 3

Таблица 5

Таблица 6

Таблица 4

Этажность 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

По
ст

оя
нн

ые
 

ко
эф

ф
иц

ие
нт

ы А3 1703 2230 2570 2950 3967 4772 4687 5072 5107 5553 5584 5974 6423 6875 7679 7703 8155 8187 8632 9021 9031

В3 14,19 36 45 54 55 89 73 82 74 91 83 92 109 126 160 152 169 161 178 187 179

С3 0 0,27 0,33 0,4 0,33 0,73 0,47 0,53 0,4 0,61 0,47 0,53 0,73 0,93 1,33 1,21 1,43 1,27 1,47 1,53 1,43

Знач. Nn1 Nn2 Nn3 Nn4 Nn5 Nn6 Nn7 Nn8 Nn9 Nn10

А4 714 589 489 405 1494 1285 1161 946 1177 977

В4 3,7 10,3 10,3 10,8 4,98 4,96 4,23 4,26 6,71 6,82

С4 -0,096 -0,135 -0,135 -0,137 -0,082 -0,082 -0,058 -0,064 -0,12 -0,12

Знач. Nn11 Nn12 Nn13 Nn14 Nn15 Nn16

А5 486 393 712 608 191 168

В5 4,61 4,04 28,3 24,5 33,4 28,5

С5 0 0 -0,11 -0,09 -0,22 -0,18

Этажность 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

Площадь застройки 300 м2 и 400 м2

Площадь земельного участка 1350 1500 1650 1850 2800 3000 3150 3350 3500 3650 3800 4000 4150 4300 4500 4650 4800 4950 5100 5300 5450
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Количество машино-мест (Ns) определено для мини-
мальной площади земельного участка в зависимости от ка-
тегории комфортности жилья, этажности здания, площади 
застройки для сетки колонн 6,16,1 м. В случае использова-
ния сетки колонн 7,27,2 м; 6,17,2 м; 6,19,1 м необходи-
мо применить поправочный коэффициент Z.

Как правило, в реальных условиях площадь земельно-
го участка для проектирования и строительства отличает-
ся от минимальной площади, предложенной в расчете. Для 
определения количества машино-мест в таком случае вве-
ден дополнительный коэффициент влияния площади участ-
ка на количество машино-мест F=0,987. Количество маши-
но-мест определяется по формуле 7:

	 Nм · F = Sуч1 · Ns / Sуч min ,	 (7)

где Nм – количество машино-мест для площади земельно-
го участка Sуч1; F = 0,987 – коэффициент влияния площа-
ди участка на количество машино-мест; Sуч1 – площадь зе-

мельного участка, отличная от Sуч min; Ns – количество ма-
шино-мест для площади застройки в диапазоне от 250 до 
500 м2; Sуч min – минимальная площадь земельного участка в 
зависимости от выбранной категории комфортности жилья 
и этажности здания.

Представленный метод расчета позволяет обеспечить 
надежную оценку параметров автостоянок в проектах пла-
нировки и генерального плана участка застройки.
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Таблица 7

При включении НТ

Этажность 5–8 этажей

Категория комфортности в диапазоне 25–50 м2 на чел.

Коэф.
Li,

Коэффициенты

А6 В6

L1 2,76 -4,4 . 10-3

Этажность 9–25 этажей

L2 3,21 -5,53 . 10-3

При включении НТ подземного паркинга

Этажность 5–8 этажей

Категория комфортности в диапазоне 20–35 м2 на чел.

Коэф.
Li,

Коэффициенты

А6 В6

L3 2,84 -4,6 . 10-3

Категория комфортности в диапазоне 35–50 м2 на чел.

L4 3 -5 . 10-3

При включении НТ подземного паркинга

Этажность 9–25 этажей

Категория комфортности в диапазоне 20–35 м2 на чел.

Коэф.
Li,

Коэффициенты

А6 В6

L5 2,76 -4,07 . 10-3

Категория комфортности в диапазоне 35–50 м2 на чел.

L6 2,76 -4,4 . 10-3
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Модель сети и принципы формирования  
новых типов учебно-воспитательных зданий  

в период демографических колебаний
Рассмотрены вопросы проектирования учебно-воспитательных зданий (УВЗ) в условиях демографических 
колебаний численности детей, проведен математический расчет рождаемости детей и составлен матема-
тический прогноз на ближайшие 5 лет. Выявлено три вида колебаний нагрузок (малоамплитудный до 20%, 
плавный и скачкообразный с большой амплитудой колебаний свыше 20%) в пределах полного цикла 40 лет. 
Выявленный характер нагрузок кардинальным образом влияет на формирование типов зданий, их сетей  
в любом градостроительном образовании. Модель сетей УВЗ предполагает сочетание существующих зданий  
с вновь предлагаемыми типами (УВЗ-стабилизаторы, УВЗ-компенсаторы). При формировании сети предло-
жено рассматривать ее функционирование в двух основных режимах – повседневном и каникулярном.

Ключевые слова: архитектурно-типологические основы проектирования детских садов и начальных школ, 
демографические колебания, расчет сети зданий, детские дошкольные учреждения и начальные школы.

Прогнозируемое изменение демографической ситуации 
(рост рождаемости) в 2007–2010 гг. привело к увеличению 
числа детей дошкольного возраста. В свете решения муници-
пальной целевой программы по г. Пенза УВЗ включены в обя-
зательную ступень системы образования. Данная программа 
предусматривает расширение сети УВЗ за счет строительства 
новых зданий, которые способны трансформироваться и вос-
принимать переменные нагрузки численности детей, возврат 
в сеть ранее изъятых и реконструкцию существующих зданий.

Актуальность настоящего исследования определяется 
нерешенностью проблемы проектирования УВЗ в условиях 
с различной плотностью застройки и необходимостью обес- 
печения населения оптимальными проектными решениями 
зданий, отвечающих потребностям воспитанников УВЗ и их 
родителей в условиях демографических колебаний.

В настоящее время государственный перечень вклю-
чает шесть видов УВЗ: общего вида; развивающего вида; 
компенсирующего вида; присмотра и оздоровления; комби-
нированного вида; центр развития ребенка.

В России существуют федеральные и частные детские 
сады кратковременного пребывания, в которых не предо-
ставляются образовательные услуги, организация приема 
пищи, и в некоторых случаях без организации дневного сна. 
При разработке многофункциональных комплексов и детских 
садов на территории существующего микрорайона предла-
гается заложить 30% резервных площадей участков, на ко-
торых предлагается разместить мобильные и пневмокаркас-
ные блоки для кратковременного пребывания детей [1].

Для модернизации сложившейся сети УВЗ в Октябрьском 
районе Пензы предлагается внедрить новую сбалансирован-
ную сеть зданий. Данная сеть формируется путем включения 
в существующую сеть УВЗ-стабилизаторов, многофункцио-
нальных комплексов и универсальных блок-модулей, а также 
буферных детских дошкольных учреждений.

Предлагается пять последовательных периодов форми-
рования сети с учетом колебания демографических нагру-
зок (рисунок).

I период. Начало демографического подъема. Разме-
стить 10 зданий-стабилизаторов на 240 мест с радиусами 
доступности не менее 300 м и не более 500 м и два много-
функциональных комплекса на 480 мест с ненормируемым 
радиусом доступности (всего 3360 мест) [2].

II период. Через два года на основании новых подан-
ных заявок необходимо разместить еще шесть зданий-
стабилизаторов по 240 мест с радиусом доступности не 
менее 300 и не более 500 м. Все существующие и предла- 
гаемые УВЗ способны вместить 12600 детей из расчета 
70 детей, ежедневно посещающих УВЗ, на 1000 жителей 
и 20 детей, эпизодически посещающих УВЗ, на 1000 жите-
лей эпизодического использования, что составит 3600 де-
тей. Общая вместимость сети на период стабилизации со-
ставит 12600 детей.

III период характеризуется демографическим подъе-
мом. Чтобы погасить нехватку мест в УВЗ, предлагается 
разместить на территории многофункциональных комплек-
сов блок-модули 2424 м для кратковременного пребыва-
ния детей. Предлагаемые блоки существуют отдельно от 
основного УВЗ, но имеют связь с обслуживающими поме-
щениями (прачечная, кухня). Крыши блоков могут быть ре-
конструированы с надлежащей несущей способностью пе-
рекрытий под зимние сады, комнаты психологической раз-
грузки, спортивные помещения.

В период демографического подъема предлагается  
использовать «буферные» детские дошкольные учрежде-
ния – это группы помещений или отдельных блоков в су-
ществующих зданиях, которые способны временно прини-
мать на себя функцию УВЗ: детские музыкальные и худо-
жественные школы, клубы, первые этажи жилых домов.
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По Октябрьскому району Пензы для «буферных» УВЗ мо-
гут быть использованы два клуба и музыкальная школа. На пе-
риод верхней точки демографического подъема число детей 
достигнет максимального значения и составит 16200 детей.

IV период. Начало демографического спада. При умень-
шении рождаемости универсальные блоки убираются с тер-
риторий многофункциональных комплексов или переобору-
дуются в кружковые комнаты, детские театры и т. д.

V период. При дальнейшем демографическом спа-
де часть построенных зданий переоборудуется в началь-
ные школы, школы искусств, клубы и среднеспециаль-
ные учебные заведения, оздоровительные УВЗ для детей  
с ослабленным здоровьем, а также базы отдыха родителей 
с детьми во время каникул или места временного прожи-
вания для детей, подвергшихся чрезвычайным ситуациям. 

При формировании сети рассмотрено ее функциониро-
вание в двух режимах (повседневном и каникулярном).

В авторской концепции применены следующие принци-
пы проектирования учебно-воспитательных зданий в усло-
виях демографических колебаний:
–	 принцип колебательной потребности в местах в УВЗ: 

при различных вариантах колебаний численности детей 
(плавный, скачкообразный) режимы функционирования 
сети изменяются. Выделяются два режима функциони-
рования сети (обычный и каникулярный), при этом гео-
графически сеть остается неизменной, а функциональ-
но меняется: часть зданий переоборудуется под центры 
оздоровления ребенка, городские лагеря;

–	 принцип мобильности элементов фасада и ячеек-
модулей: предлагается использовать мобильные, легко 
транспортируемые, сборно-разборные сооружения, в 
том числе легко возводимые пневмокаркасные блок-
модули, предназначенные для кратковременного пре-
бывания детей в летнее время, которые предлагается 
использовать наряду со стационарными зданиями при 
переменных нагрузках численности детей;

–	 принцип унификации конструктивных решений при 
разнообразии архитектурного облика универсальной 
ячейки-модуля 1212 м: новая ячейка легко подходит по 

своим габаритам и простоте переоборудования для раз-
ных типов зданий УВЗ;

–	 принцип художественной выразительности доступной 
детскому мировосприятию: в авторской концепции ар-
хитектура стандартных модулей должна превращаться 
в архитектуру, доступную детскому мировосприятию. 
Облик зданий формируется посредством художествен-
ных тем, примененных в детских играх. Принцип универ-
сальности и трансформируемости: стандартная ячейка-
модуль должна сочетать свойства гибкого переобору-
дования внутреннего пространства благодаря мебели и 
универсальности основных планировочных решений. 
Таким образом, в результате обработки статистических 

данных по демографии установлено, что на требуемое коли-
чество мест в УВЗ оказывают существенное влияние пере-
менные нагрузки численности детей: выявлено три вида ко-
лебаний нагрузок (малоамплитудный до 20%, плавный и скач-
кообразный с большой амплитудой колебаний свыше 20%) в 
пределах полного цикла 40 лет. Выявленный характер нагру-
зок кардинальным образом влияет на формирование типов 
зданий, их сетей в любом градостроительном образовании.

Проведен расчет колебательных нагрузок требуемой 
вместимости проектируемых зданий в трех когортах (ясель-
ная 1–3 года; детсадовская 3–7 лет и начальной школы 
7–10 лет), который показал, что скорость прироста детей в 
период с 2010–2014 гг. составит около 1,5% в каждой ко-
горте. Для взятого в качестве примера Октябрьского рай- 
она Пензы это составит примерно 200 детей в год при насе-
лении района 180 тыс. жителей.
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I  период II  период

IV  период V  период

А – дошкольная образовательная организация;
Б – многофункциональное здание, 
       используемое как детский сад;
В – многофункциональное здание, 
       используемое как школьный блок;
Г – многофункциональное здание;
Д – многофункциональное здание, 
       используемое как клубное помещение

1 – комплекс дошкольных образовательных 
       организаций;
2–4 – школьный комплекс;
5 – среднее специальное учебное заведение;
6 – резервная площадь (30%)

III  период

4

6

5

Периоды формирования сбалансированной сети УВЗ
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рованных каменных конструкций.

Ключевые слова: каменная кладка, армирование, механизмы разрушения, композитные материалы.

До конца XIX в. каменные здания, как правило, возво-
дились из кирпича с применением известковых раство-
ров. Геометрические параметры и форма несущих кон-
струкций (фундаментов, стен, сводов и т. п.), а также 
способ передачи нагрузок назначались с учетом миними-
зации возникающих в кладке растягивающих напряже-
ний. В XX столетии появились новые материалы и техно-
логии, способствующие уменьшению сечений каменных 
конструкций и увеличению их жесткости. По сравнению с 
кладкой на известковых растворах деформативность но-
вых кладок на цементных растворах снизилась до 5 раз. 
Это предопределило их повышенную чувствительность к 
трещинообразованию, что вызвало необходимость арми-
рования кладок, которое начало широко использоваться 
со второй половины XX в. Целью армирования является 
восприятие возникающих в конструкциях растягивающих 

напряжений, разгрузка последних и сглаживание дефор-
маций в зонах их концентрации. Различают поперечное 
армирование, укладываемое в горизонтальных швах 
кладки с целью повышения несущей способности кон-
струкций, работающих на сжатие (столбов, участков стен 
с локальным загружением и т. п.). Считается, что попе-
речное (сетчатое) армирование способствует также по-
вышению трещиностойкости и прочности кладки на срез 
по перевязанному сечению. Последнее имеет место в со-
единениях продольных и поперечных стен, выполненных 
из материалов различной деформативности, то есть с 
различными модулями упругости, ползучести, усадкой, а 
также при значительной разнице сжимающих напряже-
ний, возникающих в этих стенах. Последнее также отно-
сится к стенам зданий с перепадами высоты (этажности) 
по длине.

a б

в г

е

д

Рис. 1. Виды арматуры для горизонтальных растворных швов: а – сварная сетка лестничного типа; б – сварная сетка с продольными 
стержнями и диагональными элементами; в – плетеная сетка с продольными стержнями и диагональными элементами; г – просечная 
сетка; д – сетка из композитного материала; е –спиралевидные стержни 6–10 мм
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Продольное армирование в виде стержней устанавли-
вается вертикально снаружи кладки либо внутри ее, спо-
собствует повышению несущей способности стен и столбов 
при их изгибе и внецентренном сжатии. Такое армирование 
весьма трудоемко и в зарубежной практике практически не 
используется. Как будет показано ниже, его альтернативой 
является поверхностное армирование стен сетками из ком-
позитных материалов.

Роль армирования особо возрастает при переходе на 
кладки с тонкими растворными швами. Достаточно отме-
тить, что сегодня во многих странах Западной Европы до 
80% каменных зданий выполняется именно с применени-
ем таких кладок. Это стало возможным благодаря техно-
логии изготовления керамических, силикатных и пенобе-
тонных блоков с размерами и формой высокой точности. 
Такие кладки менее трудоемки в возведении, требуют 
значительно меньшего расхода раствора, более тепло-
стойки из-за отсутствия мостиков холода в виде верти-
кальных и горизонтальных растворных швов. По своей 
однородности они приближаются к монолитным неарми-
рованным бетонным стенам, в связи с чем обладают по-
ниженной трещиностойкостью. Практика эксплуатации 
зданий из таких кладок показывает, что они весьма чув-
ствительны к неравномерным температурным и усадоч-
ным деформациям, локальным нагрузкам, неравномер-
ным осадкам фундаментов, а также динамическим воз-
действиям технологического характера: сейсмики либо от 
движения транспорта.

На рис. 1 приведены наиболее часто используемые в 
зарубежной практике виды арматуры с широко налажен-
ным промышленным производством.

Такая арматура обычно изготавливается из нержаве-
ющей стали либо с надежной антикоррозионной защи-
той. Размеры ее сечения зависят от толщины горизон-
тальных растворных швов. В последнее время все шире 
начинают применяться арматурные сетки из композит-
ных материалов (рис. 1, д). Следует отметить, что арми-
рование в виде одиночных стержней практически не при-
меняется. Исключение составляют специальные спира-
леобразные стержни, напоминающие по форме штопор, 
изготавливаемые из нержавеющей высокопрочной стали 
(рис. 1, е). Уникальность такой арматуры заключается в 
том, что при ее растяжении она стремится выпрямиться. 
При этом ее продольные деформации значительно выше 
деформаций обычной гладкой арматуры и приближаются 
к деформационным свойствам каменной кладки. 
Благодаря высокому сцеплению с раствором и компати-
бильности с кладкой армирование такими стержнями яв-
ляется наиболее эффективным. Спиралеобразные 
стержни получили массовое применение при усилении 
существующих каменных зданий с повреждениями типа 
трещин [1].

Применение того или иного вида арматуры, способ ее 
расстановки (расположения) зависят от множества фак-
торов, и прежде всего от вида напряженного состояния и 
ожидаемой морфологии трещин в конструкции. В послед-
нее время актуальным стал вопрос повышения трещино-
стойкости ненесущих каменных перегородок, возводимых 
на железобетонных перекрытиях [2]. Из-за прогибов по-
следних от действия полезной нагрузки и ползучести бе-
тона перегородки работают под собственным весом как 
поперечно изгибаемые балки – стенки с опиранием на 
концевых участках. При этом в средних нижних участках 
перегородок появляются вертикальные трещины, а на 
концевых участках – косые трещины. Для восприятия воз-
никающих в нижней зоне перегородок растягивающих на-
пряжений ее армируют в соответствии со схемой на 
рис. 2, а.
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Рис. 2. Способы армирования ненесущих каменных перегородок без 
дверного (а) и с дверным проемом (б): 1 – горизонтальная армату-
ра; 2 – анкерные пластины; 3 – стяжка пола; 4 – железобетон-
ный каркас; 5 – деформационный шов между перегородкой и пере-
крытием; 6 – перегородка

80 см

а б

в г
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Рис. 3. Расположение арматуры в горизонтальных растворных 
швах кладки перегородок с дверными проемами (а), в стенах с 
оконными проемами (б, в) и на участках стен с перепадами вы-
соты (г) [4]
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Высота зоны армирования перегородки в соответствии 
с [3] должна быть не менее C=0,5L либо половины эффек-
тивной высоты сечения стены как армированного изгиба-
емого элемента. Как будет показано ниже, такое армиро-
вание также замедляет развитие косых трещин в крайних 
участках перегородок. Достаточно эффективный способ 
армирования перегородок с дверными проемами показан 
на рис. 2, б. Арматура размещается на железобетонном 
перекрытии под полом и анкерится в вертикальных рас-
творных швах кладки. При изгибе плиты перекрытия такая 
арматура работает как затяжка. Иной способ армирова-
ния перегородок с дверными проемами показан на 
рис. 3, а. Арматура размещается над перемычкой, препят-
ствуя образованию косых трещин в углах дверных прое-
мов и в простенках, где также могут появиться косые  
трещины [4]. Следует отметить, что морфология трещин 
зависит от множества факторов: соотношения размеров 
перегородок L/H, размеров и расположения дверных про-
емов, соотношения изгибных жесткостей перегородки и 
перекрытия и т. д. [2].

Весьма чувствительными к трещинообразованию в со-
временных каменных стенах являются участки с концентра-
цией напряжений. Это прежде всего угловые зоны оконных 
проемов (рис. 3, б), междуоконные пояса при опирании на 
них узких простенков (рис. 3, в), участки стен с перепадами 
высот (рис. 3, г).

Обычно арматуру располагают в таких зонах в соот-
ветствии с распределением силовых потоков, увеличивая 
расстояние между ее рядами по мере удаления от зоны 

концентрации напряжений (рис. 3, б, г). Весьма чувстви-
тельными к трещинообразованию и требующими армиро-
вания являются самонесущие каменные стены, связан-
ные с каркасом здания и работающие на поперечный из-
гиб, а также стеновые заполнения каркасов, работающие 
на перекос в плоскости стены от действия горизонталь-
ных нагрузок либо неравномерных осадок фундаментов. 
Возможны следующие механизмы разрушения таких стен 
(рис. 4, а):
–	 растяжение перпендикулярно горизонтальным раствор-

ным швам;
–	 сдвиг в плоскости горизонтальных растворных швов;
–	 раздробление кладки в результате ее двухосного сжатия;
–	 растяжение перпендикулярно действию главных растя-

гивающих напряжений σ с образованием косой диаго-
нальной трещины.
Последний механизм трещинообразования встречается 

наиболее часто. При этом эффективность армирования та-
ких стен прежде всего зависит от соотношения сжимающих 
σс и скалывающих напряжений τ.

Обширные экспериментальные исследования этого во-
проса обобщены в работе [5]. Испытаниям подверглись фраг-
менты каменных стен размером LHd = 1,61,40,25 м, 
выполненные из кирпича класса 20 на цементно-
известковом растворе класса М10. В качестве арматуры, 
располагаемой в горизонтальных растворных швах, ис-
пользовались стержни периодического профиля и армату-
ра, показанная на рис. 1, б. Варьируемыми параметрами 
являлись процент армирования µ = 0,05% и µ = 0,1%, а 
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Рис. 4. Механизмы разрушения стенового каменного заполнения при перекосе в плоскости стен (а) и результаты испытаний армированных 
и неармированных образцов кладки на сдвиг с сжатием (б, в)
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также величина сжимающих напряжений σс = 0; 0,5; 1 и 
1,5 МПа. Все опытные образцы доводились до разруше-
ния при постоянном значении σс путем возрастания гори-
зонтальной нагрузки (скалывающих напряжений τ). Все 
образцы разрушались в результате образования диаго-
нальной косой трещины и с перекосом на величину угла θ 
(рис. 4, а). Наиболее интересные результаты испытаний 
представлены на рис. 4, б, в. Данные относятся для про-
цента армирования µ = 0,1% арматурой как на рис. 1, б 
(штриховые линии) и двумя стержнями периодического 
профиля, уложенными в горизонтальные растворные швы 
(сплошные линии). Параметр τ*

crc/τcrc на графиках означает 
соотношение величин скалывающих напряжений в арми-
рованных (τ*

crc) и неармированных (τcrc) образцах, при кото-
рых происходило трещинообразование, – вторая группа 
предельных состояний согласно норме [6]. В соответствии 
с обозначениями на рис. 4, а параметр θ*/θ означает соот-
ношение углов перекоса в момент образования косых тре-
щин армированных и неармированных образцов. Из ана-
лиза приведенных графиков можно сделать вывод, что ар-
мирование повышает не только трещиностойкость, но и 
сдвиговую жесткость стен. Наибольший эффект достига-
ется, когда сжимающие напряжения σс в кладке приближа-
ются к нулевым значениям, что соответствует работе не-
сущего каменного заполнения каркасов на перекос в пло-
скости стен, Из графиков видно также, что армирование 
одиночными стержнями менее эффективно, чем соеди-
ненными между собой диагональными элементами. 
Эффективность армирования не была пропорциональна 
его проценту: увеличение µ с 0,05% до 0,1% привело к 
возрастанию величины напряжений трещинообразования 
τ*

crc всего лишь на 4–8%.

Часто образование трещин в каменных конструкциях 
является следствием влияния усадочных и температур-
ных деформаций кладки. Наиболее чувствительны к та-
ким деформациям кладки из газосиликатных и газобетон-
ных (пенобетонных) камней. Обычно трещины от указан-
ных деформаций появляются в углах дверных и оконных 
проемов, в углах зданий либо по их длине при недоста-
точном расстоянии между вертикальными деформацион-
ными швами [7, 8]. Практика показывает, что армирова-
ние кладки путем размещения арматуры в горизонталь-
ных растворных швах позволяет увеличить расстояние 
между вертикальными деформационными швами в сте-
нах до двух раз. Максимальные расстояния в метрах меж-
ду вертикальными деформационными швами для армиро-
ванных и неармированных каменных стен приведены в 
таблице [9].

Иногда вертикальные швы, непрерывные по высоте 
зданий, устраивают для придания архитектурной вырази-
тельности неоштукатуренных каменных фасадов зданий. 
Армирование таких стен является неизбежным и, как пока-
зывает практика, эффективным (рис. 5).

Как уже отмечалось, современные каменные конструк-
ции, особенно на тонких растворных швах, весьма чувстви-
тельны к трещинообразованию при динамических воздей-
ствиях и неравномерных осадках фундаментов, например 
на территориях с горными выработками. В таких случаях 
обычно устраивают в уровне перекрытий железобетонные 
пояса жесткости. Последние кроме трудоемкости изготов-
ления должны быть утеплены во избежание мостиков холо-
да и разности температурных деформаций между ними и 
основной кладкой стен. В связи с этим, например в 
Германии, железобетонные пояса заменяются армировани-

Рис. 6. Армирование кладки сетками из композитных материалов: 
а – состав штукатурного слоя с двумя сетками армирования;  
б – армирование каменного свода

Рис. 5. Фрагмент фасада здания с вертикальными неперевязанны-
ми швами: 1 – вертикальные швы; 2 – сетки армирования
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ем кладки с насыщением арматуры, расположенной в гори-
зонтальных растворных швах, в зоне перекрытий. Опыт 
эксплуатации зданий с такими армокаменными поясами 
показал их высокую эффективность.

Размещение арматуры в горизонтальных растворных 
швах связано с дополнительной трудоемкостью при возве-
дении каменной кладки и практически невозможным кон-
тролем качества армирования. Кроме того, не всегда такое 
армирование может быть эффективным, особенно в случа-
ях работы каменной кладки в условиях сложного напря-
женного состояния. В этом случае повышение трещино-
стойкости и прочности кладок возможно за счет армирова-
ния поверхности стен с помощью сеток из композитных 
материалов. 

По этой технологии увлажненная поверхность кладки 
покрывается трехмиллиметровым слоем раствора из неор-
ганических минеральных материалов с модифицированны-
ми полимерными добавками, в который утапливается ар-
мирующая сетка из композитных материалов. Затем нано-
сят защитный штукатурный слой толщиной 8–10 мм, и уже 
его поверхность подвергается финишной обработке. При 
необходимости в защитный слой может утапливаться вто-
рая сетка, обеспечивающая повышенную прочность усиле-
ния (рис. 6, а).

Такая система усиления известна за рубежом как FRCM 
(Fibre Reinforced Cementitious Matrix), а ее разновидностью 
является система Ruredilx Mech. В них используются сетки 
из углеволокон, обладающие следующими механическими 
свойствами: прочность на растяжение 4800 МПа; модуль 
упругости 240 ГПа; деформативность при разрыве 1,8%. 
Используются также сетки из арамидных и стекловолокон. 
Рассматриваемая система обладает следующими достоин-
ствами:
–	 простой технологии;
–	 высокой сцепляемостью армирующего штукатурного 

слоя к поверхности каменной кладки;
–	 высокой компатибильностью армирующего слоя с кир-

пичной кладкой, т. е. сближенными деформационными 
характеристиками, такими как модули упругости, коэф-
фициенты температурного расширения;

–	 высокой огнестойкостью, коррозионной стойкостью, во-
достойкостью и паропроницаемостью, что позволяет 
производить армирование каменных конструкций как 
изнутри, так и снаружи зданий. 
К достоинствам рассматриваемого способа следует от-

нести его универсальность и возможность использования 
для любых форм и очертаний конструкций (рис. 6, б). В за-
рубежной практике он успел найти широкое применение 
для усиления каменных зданий и сооружений, подвергаю-
щихся динамическим воздействиям, которые возникают, 
например, от сейсмических воздействий, движения транс-
порта и работы технологического оборудования. Что каса-
ется стран СНГ, в том числе и России, то у нас этот метод 
только начинает внедряться.

В данной ситуации кроме анализа и выявления рацио-
нальных областей применения рассматриваемого способа 
ремонта и усиления авторами проводятся экспериментально-
теоретические исследования его эффективности. В частно-
сти, реализуется концепция рационального армирования 
для разных видов каменных конструкций в зависимости от 
вида их напряженного состояния либо морфологии трещин. 
Согласно этому армирующие сетки должны размещаться 

так, чтобы направления их волокон были перпендикулярны 
трещинам, либо при отсутствии последних совпадали с тра-
екторией главных растягивающих напряжений, которые 
устанавливаются расчетным путем [10].

В заключение следует отметить что, несмотря на  
имеющийся практический опыт и многочисленные 
экспериментально-теоретические исследования в зару-
бежной, равно как и отечественной нормативной литера-
туре, приводятся весьма ограниченные данные относи-
тельно методов расчета каменных конструкций, которые 
армируются вышеперечисленными способами. Во многих 
случаях армирование назначается методом так называе-
мой инженерной интуиции без должного расчетного обо-
снования. Известные расчетные модели армированных 
каменных конструкций [3, 7], построенные по аналогии с 
железобетонными (на основе статического равновесия 
внешних и внутренних сил в расчетных сечениях), позво-
ляют получить относительно хорошую сходимость с опы-
тами лишь для простейших случаев, например изгибае-
мых элементов. В более сложных ситуациях, например в 
случае армирования участков каменных стен, работаю-
щих в условиях сложного НДС, практические методы рас-
чета отсутствуют вообще. Учитывая сложный характер со-
вместной работы арматуры с каменной кладкой, обладаю-
щей неоднородной структурой и анизотропными свойства-
ми, построение универсальных инженерных методов рас-
чета является проблематичным. Альтернативой могут 
быть численные методы, в основу которых положен метод 
конечных элементов, реализуемый с помощью доступного 
программного обеспечения.
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Вопросы использования угле- и стеклотканей  
в системах сейсмоусиления зданий

Сейсмоусиление конструкций углепластиками в сравнении с другими  методами имеет ряд преимуществ, та-
ких как уникальная прочность материала (2–4 ГПа), химическая инертность, долговечность, отсутствие «вре-
менной усталости». Благодаря малой толщине углетканей и достаточной их пластичности, необходимой для 
нанесения на архитектурные элементы, сохраняется внешний вид зданий и внутренний объем помещений. 
Рассмотрена совместная работа системы усиления: ткань – связующее. Приведены зависимости допусти-
мого напряжения в углеткани, стеклоткани от толщины и зависимости допустимого напряжения в углеткани, 
стеклоткани от толщины слоя смолы. Показано, что наиболее эффективно использовать угле-стеклоткани 
для усиления конструкций, подвергающихся большим локальным удлинениям: в узлах и соединениях, при за-
щите зданий от землетрясений, ударных волн, при больших динамических нагрузках.

Ключевые слова: сейсмоусиление, углепластик, стеклопластик, эффективность систем усиления.

Вопросами ремонта, усиления и защиты от сейсмиче-
ского воздействия строительных конструкций активно за-
нимаются во многих странах – Швейцарии, Японии, США, 
Италии, Турции, Новой Зеландии. ОАО «КТБ ЖБ» имеет 
многолетний опыт работы по усилению строительных кон-
струкций углестеклопластиками с представленными в та-
блице характеристиками [1]. Параллельно с практической 
работой на объектах ОАО «КТБ ЖБ» проводит научные ис-
следования по применению этих материалов для повыше-
ния сейсмоустойчивости зданий (рис. 1).

Ведущими проектными институтами была разработана 
и реализована концепция усиления и повышения сейсмиче-
ской устойчивости зданий. В основе концепции лежало уси-
ление несущих элементов при помощи углетканей и повы-
шение жесткости несущих стен и как следствие  способно-
сти сопротивляться сдвиговым нагрузкам.

В России подобная концепция создавалась специали-
стами нескольких строительных институтов, в том числе 
ОАО «КТБ ЖБ». В основу концепции повышения сейсмостой-
кости при помощи композитов положен свод правил по проек-
тированию в сейсмически опасных районах (последняя вер-
сия СП 31-114–2004 «Правила проектирования жилых и об-
щественных зданий для строительства в сейсмических райо-
нах»). На рис. 2 схематично показана концепция антисейсми-
ческих мероприятий. Основные мероприятия концепции:
–	 усиление колонн 1-го этажа здания;
–	 усиление ригелей рам 1-го этажа здания;
–	 устройство горизонтальных поясов по фасадам из угле-

волокна;

–	 устройство крестообразных связей по фасадам из угле-
волокна.
Это направление получило развитие и поддержку в рам-

ках Федеральной целевой программы повышения сейсми-
ческой устойчивости жилых домов, основных объектов и си-
стем жизнеобеспечивания. В настоящее время технология 
внешнего армирования широко используется в Иркутской и 
Краснодарской областях, а также в республиках Ингушетия, 
Тыва и Адыгея в рамках вышеуказанной федеральной про-
граммы. Практические шаги в использовании углепласти-
ков в строительстве делаются в Камчатском крае как наибо-
лее сейсмоопасном районе. Сейсмоусиление конструкций 
углепластиками по сравнению с другими методами (рис. 3) 
имеет ряд преимуществ за счет уникальной прочности ма-
териала (2–4 ГПа), химической инертности, долговечности, 
отсутствия «временной усталости». Благодаря малой тол-
щине углетканей и достаточной их пластичности, необхо-
димой для нанесения на архитектурные элементы, сохраня-
ется внешний вид зданий и внутренний объем помещений. 
Кроме того, усиление и ремонт зданий и сооружений можно 
проводить без остановки их эксплуатации.

Однако применение такого высокопрочного материала в 
композиции приводит к ряду трудностей. Необходимо согла-
совывать его работу с другими, гораздо менее прочными ком-
понентами, такими как бетон и связующая смола. Сущест- 
вует большая разница в диапазонах упругих деформаций ма-
териалов. Упругая деформация бетона лежит в области до 
0,02% относительного удлинения, а при таких удлинениях 
угле- и стеклоткани еще не включаются в работу. Область их 
упругих деформаций значительно больше – 1–3%. Таким об-
разом, до появления в бетоне трещин ткани практически не 
испытывают напряжения. В связи с вышесказанным усиление 
перекрытий под постоянную нагрузку возможно только с ис-
пользованием преднапряжения ткани. Преднапряжение тка-

Вид волокна Прочность при 
растяжении, МПа

Модуль  
упругости, ГПа

Деформация 
удлинения, %

Углеволокно 4300–4900 230–240 1,9–2,1

Стекловолокно 2400–3500 70–85 3,5–4,7
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ни при ремонте перекрытий весьма сложный технологический 
процесс, значительно отличающийся от обычного приклеива-
ния ткани при усилении конструкций. Натягивающие механиз-
мы пока громоздки, поскольку позаимствованы из техноло-
гий натягивания стальных канатов. Но техническое оформле-
ние процесса совершенствуется в направлении уменьшения 
и оптимизации этих механизмов с использованием особенно-
стей прочностных свойств тканей.

В случае же больших кратковременных нагрузок и об-
разования микротрещин эти ткани работают эффективно. 
Структура материалов такова, что в момент образования 
локального удлинения (раскрытия трещины) включается в 
работу связующая смола по всему сечению и ткань на отно-
сительно небольшом участке своей длины. Растягивающее 
усилие, возникающее в ткани, действует на смолу и в ко-
нечном итоге передается на пограничный слой смола – ста-
рый бетон. Понимание этого механизма позволило предло-
жить ряд закономерностей для расчета параметров устой-
чивой, эффективной системы.

Разрушения композиции не наступает, если выполняет-
ся условие:
	 Fт  Fад,	 (1)

где Fт – сила, растягивающая ткань, Н; Fад – усилие отры-
ва ткани, Н.
	

Fт = Eт · εт · λт · ξт,	 (2)

где Eт – модуль упругости ткани, Па (углеткань – 200 ГПа, 
стеклоткань – 70 ГПа) [1]; εт – относительное удлинение тка-
ни, εт = δ/L, где δ – ширина раскрытия трещины, м; L – рабочая 
длина ткани, м; δт – ширина ткани, м; ξт – толщина ткани, м.

	 Fад = δа · S,	 (3)

где δа – адгезия смолы (клея) к бетону, Па; S – площадь дей-
ствия адгезии, S = δт · L.

Для расчета характеристик системы уравнение (1) при-
нимает вид:
	

Eт · δт · ξт · δ/L  σа · δт · L.	 (4)

Решив уравнение (4) относительно рабочей длины L, 
можно определить минимальную длину концевых участ- 
ков ткани, выходящих в зону сжатия т. е. длину анкерных 
участков.

Решение его для относительного удлинения ткани дает:

	 ,	 (5)

или для растягивающего напряжения ткани:

	 .	 (6)

График зависимости максимально допустимого на-
пряжения в углеткани, стеклоткани от их толщины пока-
зан на рис. 4, при напряжении сдвига отвержденной смо-
лы σс = 20 МПа [1] и ширине трещины в бетоне δ = 0,3 мм.

Область выше кривой означает отслоение ткани от бе-
тона, т. е. разрушение системы усиления. Если под эффек-
тивностью использования ткани понимать отношение допу-
стимого напряжения к напряжению разрыва ткани (σт/σр), то 
использование углеткани толще 0,2 мм (стеклоткани 0,4 мм) 
оказывается менее чем на 50% их возможности. При расчетах 
усиления в этих случаях необходимо использовать соответ-
ствующий коэффициент. Как видно из графика, прочностные 
характеристики усиливающих систем на основе стекло- 
ткани находятся на уровне систем на основе углеткани.

Для элементов, воспринимающих большие кратковре-
менные нагрузки, каковым является землетрясение, в урав-
нении (6) ширину раскрытия трещины можно принимать 
значительно больше 0,3 мм. Это значит, что в этом случае 
можно использовать ткань в десятки раз толще и соответ-
ственно выдерживающую нагрузки в десятки раз больше.

За счет высокой упругой деформации ткани такая кон-
струкция после снятия нагрузки возвращается в исходное 
состояние.

Из тех же соображений следует, что ткани эффектив-
но работают в узлах и соединениях конструктивных элемен-
тов. Это особенно важно при защите зданий от наиболее 
разрушительных поперечных сейсмических волн [2].

Так как слабым звеном системы является прочность ад-
гезии смолы к бетону, использование углеткани или стек- 
лоткани с точки зрения прочности равноценно.

Решение данных уравнений позволяет для любого конкрет-
ного случая подобрать угле- или стеклоткань своей толщины, 
при которой система будет работать одинаково эффективно.

Очень значимое влияние на работу системы оказыва-
ет связующая смола. Отвержденная смола имеет меньший, 
чем у тканей, модуль упругости (20 ГПа), она эластичнее 
тканей. При нагружении конструкции и уравновешивании 
сил уравнение для них выглядит следующим образом:
	

Fт = Fс ,	 (7)

где Fс – сила реакции клея, Н;
	

Fс = Eс · εс · δт · L ,	  (8)

где Eс – модуль отвержденной эпоксидной смолы, Па; εс – 
относительное удлинение смолы; , где ξс 
– толщина слоя смолы, м.

Рис. 1. Усиление балок с помощью углетка-
ни сотрудниками ОАО «КТБ ЖБ»

Рис. 2. Компьютерная модель здания до и после проведения мероприятий по антисейсми-
ческой защите здания



Расчет
конструкций

Научно-технический
и производственный журнал

42 I11'2011

Следовательно:
	

Eт · δ · δт · ξт / L = Eс · δт · L · [ ].	 (9)

Решение уравнения (9) относительно напряжения ткани 
имеет вид:

	 .	 (10)

На рис. 2 представлен график зависимости напряжения 
ткани от толщины слоя смолы при ширине трещины в бето-
не δ = 0,3 мм.

Приведенные на рис. 5 зависимости показывают, что 
при образовании микротрещины 0,3 мм ткань работает эф-
фективно только при тонких слоях (до 2 мм) клея (смолы). 
При более толстом слое за счет эластичности смолы уве-
личивается рабочая длина ткани, снижается относительное 
удлинение и соответственно напряжение в ткани. Это усло-
вие предъявляет жесткие требования к шероховатости по-
верхности усиливаемого бетона и самой используемой тка-
ни. В противном случае при расчетах необходимо использо-
вать коэффициент понижения прочности ткани менее 0,5.

С увеличением ширины раскрытия трещины по уравне-
нию (10) эффективность работы тканей возрастает при бо-
лее толстых слоях смолы, например в случае использова-
ния для усиления узлов и соединений конструкций, увели-
чение зазоров в которых можно рассматривать в уравнени-
ях как ширину раскрытия трещины.

Таким образом, для сейсмоусиления и усиления узлов 
возможно использовать толстые ткани с большой неровно-
стью поверхности, а также многослойные системы. Теоре-
тические зависимости, приведенные на рис. 4, 5, были про-
верены на опытных образцах.

На основе вышесказанного можно сделать вывод, что 
наиболее эффективно использовать углестеклоткани для 
усиления конструкций, подвергающихся большим локаль-
ным удлинениям: в узлах и соединениях, при защите зда-
ний от землетрясений, ударных волн, при больших динами-
ческих нагрузках, например на мостах, эстакадах; при ре-
монте конструкционных элементов в предаварийном состо-
янии. В этих случаях можно использовать ткани большой 
толщины и многослойные системы, которые имеют неоспо-
римые преимущества и выдерживают большие усилия.

ОАО «КТБ ЖБ» разработаны методики расчета усиления зда-
ний и сооружений с учетом оптимизации усиливающей системы. 
На основе обследования нескольких зданий в Камчатском крае 
ОАО «КТБ ЖБ» разработал предварительный проект сейсмоу-
силения зданий с учетом воздействия поперечных сейсмических 
волн, в который включены угле- и стеклоткани, а пропорции их 
использования оптимизированы с точки зрения экономической 

целесообразности. Определен также их структурный ассорти-
мент, что важно для эффективности работы всей системы сей- 
смоусиления.

Проект выполнен с максимальным сохранением внешне-
го вида зданий и полезного объема внутренних помещений. 
На основе угле- и стеклотканей разработан также проект 
фасада здания, который кроме защитных и декоративных 
функций придает зданию дополнительную устойчивость.
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Рис. 3. Сейсмоусиление здания с помощью 
железобетонных конструкций и металли-
ческих тросов

Рис. 4. Зависимость допустимого напря-
жения в ткани от ее толщины: 1 – угле- 
ткань; 2 – стеклоткань

Рис. 5. Зависимость максимального напря-
жения в ткани от толщины слоя смолы:  
1 – углеткань; 2 – стеклоткань
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Система оценки технологичности  
стальных стержневых конструкций  

на стадии проектирования
Предложена система оценки технологичности стальных стержневых конструкций, применяемая при проекти-
ровании, которая может оптимизировать себестоимость изготовления и монтажа конструкции до 15% и по-
высить ее качество. При проектировании данная система используется для решения различных типов задач.

Ключевые слова: система оценки технологичности стальных стержневых конструкций при проектировании, 
применение системы оценки технологичности стальных стержневых конструкций.

Важнейшим источником повышения производительно-
сти труда, а также эффективности и качества при произ-
водстве и монтаже стальных строительных конструкций яв-
ляется отработка конструктивных решений на технологич-
ность на стадии проектирования.

В основе решения различных задач при проектирова-
нии стальных стержневых конструкций лежит обобщенный 
показатель технологичности и обобщенный показатель ка-
чества, которые образуют систему оценки технологичности 
стальных стержневых конструкций.

На основании исследований [1] и [2] автором составлена 
система оценки технологичности стальных стержневых кон-
струкций, которая может быть записана в двух формах: фор-
ма записи (2) используется для выбора конструкции при ва-
риантном проектировании; в случае если значения уровня 
технологичности оказываются близки друг к другу, для более 
точного определения уровня технологичности, косвенно вы-
раженного в себестоимости используется форма записи (1).

Система оценки технологичности предполагает опреде-
ление К и К0 или  и К0:

	 ,	 (1)

где К – обобщенный показатель технологичности изготов-
ления и монтажа стальной стержневой конструкции; А, Б, В, 
Г – весомости отдельных относительных показателей тех-
нологичности;  – показатель технологичности по констру-
ированию;  – показатель технологичности по изготов-
лению;  – показатель технологичности по монтажу кон-
струкции;  – показатель технологичности по энергоемко-
сти конструкции.

     	

где К0 – обобщенный показатель качества изготовления и 
монтажа стальной стержневой конструкции;  – показа-
тель транспортабельности по габаритам;  – показатель 

транспортабельности по массе;  – показатель удоб-
ства при транспортировке;  – показатель эксплуатаци-
онной надежности;  – показатель сохранности форм 
при транспортировке;  – показатель точности изготов-
ления стержней;  – показатель точности изготовления 
пластин;  – показатель точности образования отвер-
стий;  – показатель расхода краски;  – показа-
тель трудоемкости окраски;  – показатель срока служ-
бы покрытия.

	 	 (2)

где  – себестоимость изготовления и монтажа кон-
струкции, косвенно выражающая уровень технологичности; 

, , , ,  – переменные параметры технологично-
сти; , , , , , ,  – условно-
постоянные коэффициенты стоимости, р.;  – стоимость 
тонны i-го вида проката металла, входящего в состав кон-
струкции, р.;  – масса i-го вида проката металла, входя-
щего в состав конструкции, т;  – стоимость 
металла всей конструкции, р.; n – количество видов прока-
та в конструкции;   – стоимость чел.-ч работы изгото-
вителя металлоконструкций, р.;  – накладные расходы 
при изготовлении, условно принятые на единицу трудоем-
кости, р.;  – трудоемкость изготовления, чел.-ч;  – 
стоимость кВтч энергии, расходуемой при изготовлении, р.; 

 – энергоемкость изготовления, кВтч;  – стоимость 
чел.-ч работы монтажника, р.;  – накладные расходы при 
монтаже, условно принятые на единицу трудоемкости, р.;  

 – трудоемкость изготовления, чел.-ч;  – стоимость 
кВтч энергии, расходуемой при монтаже, р.;  – энергоем-
кость монтажа, кВтч;  – стоимость эксплуатации машин 
за месяц, р.; К0 в этом случае определяют по формуле (*).

Если транспорт арендуемый, то , где  – 
стоимость аренды транспорта в час, р.;  – время аренды 
транспорта, ч.

Все показатели были подробно рассмотрены и найдены 
автором в [1] и [2].

,

,
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Разберем состав себестоимости, чтобы определить сте-
пень влияния частных показателей технологичности на об-
щее ее значение. Для этого проведем статистическую вы-
борку на 1 т металлоконструкций следующих величин:

– по базам закупки металла . Эта вели-
чина составляет 36000–44000 р. за 1 т (на рисунке берем 
среднее 40000 р.);

– по заводам изготовления металлоконструкций и мон-
тажным площадкам , состав-
ляет 1000–8000 р. за 1 т. (на рисунке берем максимальные 
8000 р.);  составляет 1000–2000 р. за 1 т. (на рисун-
ке берем максимальное 2000 р.)

– по заводам изготовления металлоконструкций и мон-
тажным площадкам  составляет 
2–1000 р. за 1 т (на рисунке берем максимальные 1000 р.)

На основе этих данных построим суммарную кривую, 
образующую полную себестоимость.

На рисунке представлена статистическая выборка, по-
казывающая, что себестоимость складывается из следую-
щих частей: около 79% составляет себестоимость метал-
ла  (определяющим является конструктивная форма); 
15% (минимально 2%) – стоимость изготовления и монта-
жа  (определяющим является 
технологичность изготовления и монтажа); 4% (минимально 
2%) – стоимость эксплуатации машин и аренды транспорта 

; 2% (минимально менее 0,01%) – стоимость энер-
гии при изготовлении и монтаже .

В традиционном вариантном проектировании выбор 
конструкции осуществляется исходя из ее массы, которая 
напрямую зависит от конструктивной формы, что по сути, 
исключает возможность дополнительной оптимизации до 
15 % себестоимости при близких значениях масс.

Варианты примерения системы оценки технологичности 
стальных стержневых конструкций для сравнения конструк-
ций на стадии проектирования представлены на рисунке.

Частный случай возникает при разнице в массе сравни-
ваемых конструкций более чем в 1,5 раза. В данном случае 
основная система оценки технологичности стальной стерж-
невой конструкции (вид только для сравнения) будет вклю-
чать определение  по формуле (3) и К0:

.

При разнице в массе более чем в 1,5 раза сравнивае-
мых конструкций основным фактором выбора конструкции 
является масса (конструктивная форма). В данном случае 
традиционный вариантный метод выбора конструкции по 
массе совпадает с частным случаем.

Общий случай возникает при разнице в массах сравни-
ваемых конструкций менее чем в 1,5 раза. В данном слу-
чае трудоемкость изготовления и монтажа оказывает зна-
чительное влияние на формирование себестоимости и при 
выборе конструкций можно оптимизировать ее, снизив на 
величину до 15%. В этом случае определяют  по фор-
муле (4) и К0:

Автором предложены типы задач, решаемые при помо-
щи системы оценки технологичности стальных стержневых 
конструкций на стадии проектирования.

Система может быть применена при проектировании 
для решения следующих задач:

– сравнение конструкций с различными узлами и одина-
ковым стержнем и выбор наиболее технологичной;

– получение конструкции с заданным обобщенным по-
казателем технологичности: может быть в сторону обеспе-
чения наивысшего качества либо минимальным расходом 
ресурсов, либо их оптимальным соотношением;

– сравнение различных типов стержневых конструкций, 
например ферм и балок, и выбор конструкции с минималь-
ной себестоимостью.

Выводы.
1.	 Предложена система для оптимизации конструктивных 

решений при проектировании стальных стержневых 
конструкций.

2.	 Определены формы применения системы – частная и 
общая.

3.	 Найдены типы задач, возникающих при проектировании 
стальных стержневых конструкций, которые решаются 
при помощи системы оценки технологичности стальных 
стержневых конструкций.
Научные результаты были использованы при проектиро-

вании технологических эстакад Южной ТЭЦ-22 ОАО «ТГК-1» 
и металлоконструкций фахверка цеха № 8 Ижорского заво-
да (г. Колпино, Ленинградская обл.).

Таким образом, статистическим методом доказано на-
личие эффекта от применения системы оценки техноло-
гичности стальных стержневых конструкций, а также опре-
делена его максимальная величина. Кроме того, система 
оценки технологичности стальных стержневых конструкций 
была применена на практике при проектировании реальных 
объектов.
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Графическое изображение частного и общего случаев использова-
ния системы оценки технологичности изготовления и монтажа 
стальной стержневой конструкции
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IDEF0-моделирование жизненного цикла 
энергоэффективных зданий

Выявлена проблема снижения эффективности процессов в строительной отрасли. Обоснована актуальность 
применения методологии функционального моделирования процессов жизненного цикла энергоэффектив-
ных зданий в стандарте IDEF0. Определена область моделирования и ее границы. Представлена контекст-
ная диаграмма верхнего уровня модели «как есть».
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Энергоэффективность здания является не только его 
статической, конечной характеристикой, но и динамиче-
ской, формирующейся на протяжении всего жизненного 
цикла здания. Поэтому наряду с концентрацией на достиже-
нии зданием определенного показателя энергоэффектив-
ности на стадии проектирования необходимо уделять вни-
мание эффективной и инновационной организации строи-
тельных и эксплуатационных процессов по его достижению.

Согласно исследованиям на рынке США было выявлено, 
что в строительной области за последние десятилетия эф-
фективность процессов не только не повысилась, как в дру-
гих отраслях, а наоборот, снизилась на 20%. И это на фоне 
увеличения сложности объектов строительства, предъявля-
ющих все более высокие требования к качеству и производи-
тельности работ. Было выявлено, что около 30% затрат при 
строительстве уходит только на устранение ошибок и их по-
следствий, связанных с отсутствием координации действий 
исполнителей, общей неэффективностью процессов [1].

Ориентация проектных и строительных организаций 
на эффективное выполнение отдельных функций привела 
к локальной оптимизации и усовершенствованию локаль-
ных областей, вследствие чего отошел на задний план об-
щий контекст производственных процессов. Чем автоном-
нее становятся функциональные области, тем выше расхо-
ды на согласование и координацию между ними. Матрица 
нормативно-правового обеспечения процесса проектирова-
ния, строительства и эксплуатации энергоэффективных зда-
ний показывает разрывы между стадиями жизненного цикла 
зданий, в то время как строительное производство и эксплу-
атация являются продолжительным процессом, непрерывной 
последовательностью работ. Исходя из комплексного пред-
ставления жизненного цикла зданий можно разделить задачи 
строительного производства в соответствии с естественным 
технически обусловленным разделением процессов.

Согласно процессному подходу организация процессов 
– это инструмент для контроля выполнения задач, а также 
координация временных и пространственных аспектов их 
выполнения. Процесс – это завершенная с точки зрения со-
держания, временной и логической очередности последо-
вательность операций, необходимых для обработки эконо-
мически значимого объекта. Объектом, формирующим про-

цесс, или процессным объектом, является энергоэффек-
тивное здание [2].

Энергоэффективное здание как сложная организацион- 
но-техническая система проходит все стадии жизненного 
цикла, в динамике представляется в виде процессов, вза-
имодействие которых дает цикл событий. Одним из наи-
более удобных языков моделирования жизненного цикла 
энергоэффективных зданий является IDEF0-методология 
(Integrated Computer Aided Manufacturing Definition), стро-
гость и формализм которой обеспечивают однозначность, 
точность и целостность представления всех процессов от 
проектирования до эксплуатации [3]. Такая чисто функци-
ональная ориентация является принципиальной: функции 
системы анализируются независимо от объектов, которы-
ми они оперируют. Это позволяет более четко смодели-
ровать логику и взаимодействие процессов. Методология 
IDEF0 наиболее адекватно вписывается в рамки процесс-
ного подхода, при котором эффективными являются про-
граммы, основанные на реализации структурного подхода 
к функциональному анализу и проектированию систем.

На начальном этапе создания модели необходимо по-
нять, как работает моделируемая система, то есть каким 
образом в настоящее время осуществляется проектиро-
вание, строительство и эксплуатация энергоэффективных 
зданий. Для этого необходимо построить модель процесса 
«как есть» (AS–IS). После этого анализ модели позволит ее 
оптимизировать и построить модель «как будет» (TO–BE) 
– модель идеальной организации жизненного цикла энер-
гоэффективных зданий. Таким образом, начальным эта-
пом моделирования жизненного цикла энергоэффективных 
зданий является построение модели «как есть», целью ко-
торой является «обеспечение снижения потребления энер-
горесурсов зданиями на 40%». Данная цель сформулирова-
на в соответствии с Указом Президента РФ, где говорится о 
необходимости снижения к 2020 г. энергоемкости валового 
внутреннего продукта Российской Федерации не менее чем 
на 40% по сравнению с 2007 г., обеспечения рационально-
го и экологически ответственного использования энергии и 
энергетических ресурсов, и является базовой в современ-
ном российском законодательстве об энергоэффективных 
зданиях [4].
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Область моделирования и ее границу устанавлива-
ет схема AS–IS. Стрелки на этой схеме отображают связи 
объекта моделирования с окружающей средой. Поскольку 
единственный блок представляет всю модель, его имя об-
щее для модели. Это же справедливо и для всех стрелок 
диаграммы, поскольку они представляют полный комплект 
внешних интерфейсов модели (рисунок). 

Представленная контекстная схема А-0 отражает сущест- 
вующую в настоящее время политику в сфере российского 
законодательства об энергоэффективных зданиях, соглас-
но которой СНиПы наряду с федеральными законами не-
сут управленческую функцию. Строительные нормы, прави-
ла и стандарты являются одним из средств межотраслевого 
регулирования и управления при проектировании и строи-

тельстве в целях реализации требований законодательства 
[5]. Однако такой подход автор считает неправильным, так 
как организационно-методические и общие технические 
правила и нормы должны являться механизмами для реа-
лизации процесса, а управленческую функцию должен вы-
полнять заказчик. Дальнейшая декомпозиция схемы позво-
лит выявить другие направления повышения эффективно-
сти процессов проектирования, строительства и эксплуата-
ции энергоэффективных зданий.
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Алгоритм функционирования системы ОЭБС
Создание общегосударственной системы оценки экологической безопасности должно обеспечить контроль 
на всех этапах жизненного цикла строительного объекта. В данной статье, которая является продолжением 
публикаций в журнале «Жилищное строительство» №№ 7–10, 2011 г., описывается универсальный алгоритм 
функционирования системы ОЭБС.

Ключевые слова: экологическая безопасность строительства, система оценки экологической безопасности 
строительства, система ОЭБС, СОЭБС.

Целью разработанного алгоритма 
функционирования СОЭБС является 
обеспечение экологической безопас-
ности строительства в течение все-
го жизненного цикла объекта, от по-
явления идеи строительства до лик-
видации объекта [1–3]. Принцип рабо-
ты алгоритма основывается на непре-
рывной оценке экологической ситуа-
ции в районе источника загрязнения, 
строительного объекта и немедлен-
ном реагировании на нее при отклоне-
ниях от нормы. В качестве метода эко-
логической оценки принят метод так 
называемой «дублирующей оценки». 
При этом методе сначала превентивно 
оценивается потенциальное воздей-
ствие строительного объекта на окру-
жающую среду методами прогнозиро-
вания, а затем проверяется величи-
на фактического воздействия на эко-
систему в процессе строительства и 
эксплуатации строительного объекта 
методами экологического мониторин-
га окружающей среды и реакция эко-
системы на это воздействие. Такая 
двойная оценка позволяет исключить 
появление заведомо опасного объек-
та строительства еще на стадии выбо-
ра площадки строительства и проек-
тирования и обеспечить его безопас-
ность при строительстве и эксплуата-
ции. Система двойного контроля прин-
ципиально отличается от существу-
ющей, при которой фактическое воз-
действие строительного объекта на 
окружающую среду и обратная реак-
ция экосистемы практически не кон-
тролируется.

В основе оценки экологической 
безопасности строительства лежит ин-
формационная экологическая модель 

территории обслуживания региональ-
ной структурой СОЭБС. 

Экологическая информационная 
модель разработана для различных 
условий в естественной и искусствен-
ной экосистемах и включает: 

А (для естественных экосистем, не 
подвергнутых техногенному воздей-
ствию) – данные о величине биотопа и 
населяющем его биоценозе;

Б (для естественных экосистем, 
подвергнутых техногенному воздей-
ствию) – данные о величине биотопа 
и населяющем его биоценозе и дан-
ные пятимерной экологической моде-
ли территории – экологического фона 
территории;

В (для искусственных экосистем, 
подвергнутых техногенному воздей-
ствию) – данные о состоянии здоровья 
населения и качестве его жизни, дан-
ные пятимерной экологической модели 
территории – экологического фона тер-
ритории и степени концентрации стро-
ительных объектов (недвижимости).

Эти данные должны накапливать-
ся и содержаться в информацион- 
ном центре региональной структуры 
СОЭБС.

При подаче заявки в региональ-
ную структуру СОЭБС на предполага-
емое строительство какого-либо объ-
екта служба экологической эксперти-
зы и оценки (рисунок) проводит иссле-
дования по выбору площадки строи-
тельства.

Для урбанизированных территорий 
подбирается площадка, где коэффи-
циент k

sk степени концентрации стро-
ительных объектов (недвижимости) [4] 
не превышает единицы – ksk<1 в на-
стоящий момент и не превысит при 

реализации нового проекта. Это обе-
спечивает в первую очередь качество 
жизни населения, что является пред-
ложенным ранее Единым критерием 
оценки экологической безопасности 
(ЕКО) урбанизированной территории. 
Кроме того, обеспечение степени кон-
центрации меньше единицы обеспечи-
вает сохранение безопасного экологи-
ческого фона территории.

После выбора площадки по крите-
рию степени концентрации ksk<1 про-
водится оценка экологического фона 
территории. Этот показатель ни по 
одному параметру не должен превы-
шать санитарные нормы и нормы пре-
дельно допустимых концентраций за-
грязняющих веществ (ПДК). Данные 
по состоянию экологического фона 
территории, выполненные на осно-
ве пятимерных экологических моде-
лей, предоставляет информационный 
центр СОЭБС.

При несогласии заказчика с пре-
доставленными вариантами размеще-
ния планируемого объекта и выборе 
заказчиком территории с повышенной 
концентрацией строительных объек-
тов и (или) неблагоприятным экологи-
ческим фоном служба СОЭБС разра-
батывает для заказчика технические 
условия, обеспечивающие снижение 
коэффициента степени концентрации 
ksk и улучшение экологического фона. 
Как правило, такие технические усло-
вия являются серьезным обремене- 
нием для заказчика, но решают эко-
логическую проблему и не наруша-
ют права населения на качественную 
жизнь и сохранение здоровья, что и 
является конечной целью создания си-
стемы ОЭБС.
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Если выбор площадки строитель-
ства состоялся и все предваритель-
ные оценочные характеристики нахо-
дятся в норме, служба экологической 
экспертизы СОЭБС проводит оцен-
ку воздействия на окружающую сре-
ду предполагаемого к строительству 
объекта на основе предоставленных 
заказчиком предварительных проект-
ных данных.

Для данного объекта в точке за-
стройки строится детерминированная 
«планетарная модель» [5], которая по-
зволяет выявить точки техногенного 
воздействия на окружающую среду, 
оценить опосредованное влияние дан-
ного строительного объекта и с помо-
щью традиционных методов оценки 
воздействующих факторов (списки, 
матрицы, сети и т. д.) рассчитать и по-
строить пятимерную экологическую 
модель [6] для каждой техногенной 
точки нового проекта.

Совместив данные по экологиче-
скому фону территории застройки и 
полученным пятимерным экологиче-
ским моделям техногенных точек но-
вого строительства, получаем про-
гнозный экологический фон террито-
рии при реализации данного проекта. 

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

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

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

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

Для нового жилищного, рекреационного строительства и развития туризма:
• разработка и создание экологического паспорта территорий;
• выявление и сертификация эталонных экологических территорий;
• оценка степени концентрации строительства (недвижимости) урбанизированных территорий.
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При превышении суммарными данны-
ми порога экологической безопасно-
сти территории возможны два вари-
анта дальнейшего развития событий: 
первый – запрет строительства как 
экологически опасного; второй – раз-
работка технических условий для за-
казчика, обеспечивающих норматив-
ные экологические показатели.

Учитывая цель деятельности и 
юридическую заинтересованность си-
стемы ОЭБС в обеспечении экологи-
ческой безопасности второго этапа со-
гласования проекта строительства, су-
ществующей в настоящий момент эко-
логической экспертизы не требуется.

Начало строительства объекта пе-
реводит отношения заказчика строи- 
тельства и региональной структуры 
СОЭБС на уровень выполнения обяза-
тельств по обеспечению экологической 
безопасности строительства заказчи-
ком и контроля исполнения их регио-
нальной структурой системы ОЭБС.

В период строительства и эксплуа-
тации строительного объекта СОЭБС 
ведется непрерывный контроль (мо-
ниторинг) соблюдения экологических 
норм со стороны строителей и управля-
ющей организации при эксплуатации, 
а также ведется контроль состояния 
экосистемы (при строительстве в зоне 
естественной экосистемы). При возник-

новении любых отклонений от экологи-
ческих норм или нарушении природо- 
охранного законодательства служба 
оперативного реагирования принима-
ет неотложные меры к восстановле-
нию экологического порядка, вплоть 
до остановки строительства и наложе-
ния административных взысканий. Та-
ким образом, обеспечивается дубли- 
рующая оценка состояния окружающей 
среды: сначала превентивная прогноз-
ная оценка, затем проверка методами 
мониторинга верности этой оценки.

На рисунке представлен описан-
ный выше алгоритм функциониро-
вания системы ОЭБС, работающий 
на основе разработанного [3] Едино-
го критерия формирования системы 
ОЭБС, концепции и принципов фор-
мирования СОЭБС, научных основ и 
методов формирования и функцио-
нирования СОЭБС, принципов функ-
ционирования СОЭБС [6], организа-
ционной структуры, информационно-
го поля, системы управления, техниче-
ского обеспечения, нормативной базы 
и кадров системы ОЭБС.
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