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Согласно данным Росстата, итоговый показатель вво-
да жилья в 2020 г. на территории России – 82,2 млн м2 
(https://minstroyrf.gov.ru/press/obem-vvoda-zhilya-2020-goda-
prevzoshel-itogovyy-pokazatel-2019-goda/). На результате 2020 г. 
сказался простой и ограничения, вызванные пандемией коро-
навирусной инфекции. В общем объеме ввода многоквартир-
ные дома составляют 42,4 млн м2, а индивидуальное жилищное 
строительство – 39,8 млн м2. Наращивать темпы строительства 
и двигаться к реализации плана по строительству 1 млрд м2 
современного и качественного жилья к 2030 г. можно только 
с помощью индустриального домостроения. Для этого необ-
ходимо наращивать базу заводов КПД и ДСК. Эта мысль уже 
11 лет является своеобразным девизом конференции. Извест-

но, что в РФ имеется дефицит промышленных мощностей ин-
дустриального домостроения: необходимо построить или ре-
конструировать около 260 заводов. Конференция InterConPan 
более 10 лет является площадкой для представления новых 
проектов реконструкции заводов, оборудования для этих целей 
и, конечно, проектов новых заводов индустриального произ-
водства готовых домокомплектов.

Участники конференции InterConPan-2021 заслушали и 
обсудили более двадцати актуальных докладов, касающих-
ся градостроительных задач в сфере комплексной застройки 
индустриальными домами, строительства малоэтажного жи-
лья из заводских домокомплектов, модернизации существу-
ющих заводов и новых тенденций в производстве сборного 

InterConPan-2021
Ежегодная конференция для специалистов в области 
индустриального домостроения состоялась в Москве

InterConPan-2021InterConPan-2021
The Annual Conference for Specialists in the Field of Industrial Housing Construction was Held in Moscow

28–30 июня 2021 г. в Москве состоялась ХI Международная научно-практическая конференция «InterConPan-2021: 
индустриальное домостроение для комплексного развития территорий», которую традиционно организуют 
АО «ЦНИИЭП жилища» (Москва) и объединенная редакция журналов «Строительные материалы»® и «Жилищное 
строительство» (Москва) при поддержке Комитета Торгово-промышленной палаты РФ по предпринимательству в 
сфере строительства. Постоянный спонсор конференции – PROGRESS GROUP (Германия). Компания Allbau Software 
GmbH (Германия) – постоянный партнер мероприятия. Партнером InterConPan-2021 выступила фирма Sommer (Гер-
мания). В мероприятии приняли участие более 120 специалистов строительно-инвестиционных компаний, домостро-
ительных предприятий и проектных организаций, представители машиностроительных и инжиниринговых компаний, 
поставщики программного обеспечения, ученые вузов и научно-исследовательских институтов.

On June 28-30, 2021, the XI International Scientific and Practical Conference «InterСonPan-2021: industrial housing construction for integrated development 
of territories», which is traditionally organized by JSC «TSNIIEPzhilishcha» (Moscow) and the joint editorial board of the magazines «Construction 
Materials» ® and «Housing Construction» (Moscow) with the support of the Committee of the Chamber of Commerce and Industry of the Russian 
Federation on entrepreneurship in construction, was held in Moscow. The permanent sponsor of the Conference is PROGRESS GROUP (Germany). Allbau 
Software GmbH Co. (Germany) is a permanent partner of the event. Sommer Co. (Germany) was The InterComPan-2021 partner. Over 120 specialists 
of construction and investment companies, house-building enterprises and design organizations, representatives of machine-building and engineering 
companies, software suppliers, scientists from universities and research institutes took part in the event.
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железобетона. Вопросы повышения производительности заводов КПД, технологий 
высокоэффективного производства железобетонных изделий, повышения скорости 
монтажа, а также использования инновационных материалов и добавок обсуждались 
специалистами в ходе конференции.

В России около 44% многоквартирных домов старше пятидесяти лет. И число не-
пригодных для проживания квартир растет с каждым днем. Поэтому в конце 2020 г. 
принят закон о комплексном развитии территорий (КРТ). Он позволит ускорить рас-
селение жителей из аварийного и ветхого жилья в новостройки, а также сделать 
городскую среду комфортной. В рамках национального проекта «Жилье и городская 
среда» к 2030 г. необходимо обеспечить улучшение жилищных условий не менее 
чем 5 млн семей ежегодно и увеличение объема жилищного строительства не менее 
чем до 120 млн м2 в год. Также стоит задача повысить индекс качества городской 
среды в полтора раза. Чтобы выйти на необходимые показатели, до 2030 г. должно 
быть построено более 1 млрд м2 жилья, т. е. 26% от общего объема всего жилищ-
ного фонда в России.

Большой интерес вызвал доклад о реализации закона о реновации (2017 г.) в 
Москве – программа правительства Москвы, направленная на улучшение жилищ-
ных условий жителей, снос ветхого малоэтажного жилого фонда, построенного в 
1957–1968 гг., и новое комплексное освоение освободившихся территорий. Про-
грамма рассчитана на 15 лет, в нее войдет более 5 тыс. домов.

Комплексное развитие территорий бывших промзон в рамках проекта «Инду-
стриальные кварталы» позволит городу получить около 500 тыс. рабочих мест и 
почти 3 трлн р. в качестве поступлений в бюджет, а общий объем инвестиций в ре-
ализацию проектов составит более 7 трлн р. Проект «Индустриальные кварталы» 
позволяет вовлекать в оборот неиспользуемые, фактически заброшенные город-
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ские территории. Промзоны занимают порядка 18,8 тыс. га, что составляет бо-
лее 17% территории старой Москвы. С 2011 г. в Москве был утвержден 91 проект 
планировки территорий бывших промзон общей площадью около 4 тыс. га. Всего 
здесь было возведено 806 объектов недвижимости общей площадью 24 млн м2. 
На этих территориях столичные власти вместе с инвесторами возведут 35 млн м2 
недвижимости, из которых 11 млн м2 будет использовано под производственные 
объекты; 13 млн м2 – под общественную, деловую и социальную застройку; еще 
11 млн м2 – под жилье, одну четвертую часть которого возведут по программе 
реновации.

Большой интерес в настоящее время вызывает технология модульного строи-
тельства. Как известно, основным преимуществом модульной технологии являет-
ся серьезная экономия на сроках строительства: с домостроительного комбината 
на площадку привозят не панели, а уже собранные помещения, в том числе с уже 
выполненной разводкой сетей внутри квартиры. Участники InterConPan знакоми-
лись с этой технологией в 2016 г. при посещении ЗАО «ОБД» в Краснодаре (завод 
построен в 1974 г. и работает по сегодняшний день), а в 2018 г. – при посещении 
ООО «Выбор»ОБД» в Воронеже (http://interconpan.ru/index.php/arkhiv-konferentsij).

Панельное домостроение, не говоря уже о монолитном, по сравнению с модуль-
ными домами обеспечивает большую гибкость архитектурных и планировочных ре-
шений. Современные технологии вполне позволяют добиться необходимой вариа-
тивности и в модульных домах. Ипользование исключительно prefab-конструкций 
позволяет строить здания даже в 30 этажей. Эта технология к 2030 г. может занять 
до 25% первичного рынка жилья в стране. Всего десять новых заводов могут обес-
печить этот объем. Необходимо только, чтобы радиус доставки контролировался. 
Очень важным во внедрении prefab-технологий может стать сокращение адми-
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нистративных процедур в строительстве. Из-
вестно, что существует пилотный проект по 
модульному строительству в рамках програм-
мы реновации в Москве. Сейчас в РФ строится 
несколько таких предприятий.

Обсуждались вопросы BIM-проектирования, 
способного объединить 3D-технологии, выдачу 
документации, данные для графопостроителя и 
сеткосварочной машины, а также данные о ком-
плектующих изделиях в 1С. Известно, что в Мо-
скве начались практические испытания по пе-
реводу проектов строящихся зданий жилого и 
нежилого назначения на российскую облачную 
платформу автоматизации строительных про-
цессов Exon. Система позволяет автоматизиро-
вать взаимодействие всех участников процесса, 
от заказчика до субподрядчика. Она содержит 
модуль для самостоятельного выстраивания 
бизнес-процессов; модуль согласования про-
ектной и рабочей документации с выпуском ее в 
производство работ; модуль приема и сдачи ис-
полнительной технической документации; мо-
дуль календарно-сетевого планирования, мони-
торинга и ведения строительных задач. Также 
ведутся работы по расширению функционала и 
интеграции трехмерных информационных мо-
делей. Завершить тестирование пилотных про-
ектов планируется до конца 2021 г., а в случае 
положительного результата в 2022 г. перевести 
на цифровой документооборот все проекты Де-
партамента строительства города Москвы.
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Выездная сессия в ЖК «Некрасовка», расположеный на 
юго-востоке Москвы, в районе с развитой социальной, ком-
мерческой и транспортной инфраструктурой, организована для 
знакомства с примером комплексного развития территорий с 
помощью индустриального домостроения. Район находится в 
8–10 мин ходьбы от новой станции метро «Некрасовка», поэто-
му до центра Москвы можно добраться за 30 мин. В комплексе 
уже построено и заселено несколько жилых кварталов, работа-
ют детские сады, школы, магазины, объекты бытового обслу-
живания, выполнено комплексное благоустройство территории. 
Участники InterConPan-2021 совершили пешеходную экскурсию 

по 13-му кварталу ЖК «Некрасовка», расположенному в непо-
средственной близости от озера Черное. В период с 2013 по 
2021 г. на территории ЖК «Некрасовка» было построено семь 
жилых кварталов, а это 71 жилой корпус общей площадью 
1,45 млн м2. Полностью комплекс рассчитан на 17 162 квар-
тиры. При строительстве использовалось сразу несколько из-
вестных серий Первого ДСК: П 44Т, П-44Т-25, П 44К, ДомРИК и 
ДомНАД, современная серия «Прогресс». При посещении 14-го 
квартала коллеги смогли посетить сданные корпуса серии «Про-
гресс». Они оценили внешний облик домов, фасады, отделку 
входных групп, благоустройство прилегающих территорий.
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В рамках выездной сессии 29 июня 2021 г. участники 
InterConPan-2021 посетили Ростокинский завод ЖБК, входя-
щий в ООО «Первый ДСК». Участники увидели новое высоко-
технологичное оборудование, которое позволит существенно 
расширить ассортимент выпускаемой продукции и реализо-
вать индивидуальные архитектурно-планировочные решения 
жилых домов индустриальным методом. С запуском новых 
линий предприятие сможет выпускать более 300 тыс. м2 жилья 
в год. Внедрение новых технологий существенно расширило 
возможности для проектировщиков в плане архитектурного и 

цветового решения фасадов, что позволяет оформлять кварта-
лы города в индивидуальном стиле и создавать еще более ори-
гинальный, современный и привлекательный архитектурный 
облик Москвы и Подмосковья, сохраняя при этом доступность 
жилья для населения. Оборудование подобрано с условием 
соблюдения принципа разумной достаточности, когда необ-
ходимо было при установке нового оборудования обеспечить 
рабочие места. Участники InterConPan-2021 осмотрели готовую 
продукцию на складе, отметив высокое качество поверхности 
панелей.



Prefabricated 
construction

Научно-технический
и производственный журнал

910'2021

Prefabricated 
construction

НаНаННН учуччччччччно-техеехнический
и и ииии прррооиоо зводоодоо ственный журнал

999999999101011011 220020000 111111101010101010010'2'22'2'2'220020002020002020220 1111111111

Выездная сессия 30 июня 2021 г. прошла в Музее высотного строительства «Мо-
сква-Сити». На экскурсии по высотному комплексу коллегам напомнили, что главным 
идеологом ММЦД «Москва-Сити» является архитектор Б. Тхор. Еще в 1991 г. он вместе 
с коллегами создал концепцию будущего бизнес-центра и концепцию преобразования 
промзоны Пресненской набережной, где располагались каменоломни. Вся площадь 
будущей застройки была разделена архитекторами на 20 участков. Планировалось, 
что центром застройки станет большой зеленый парк, под которым расположится 
транспортная развязка и парковка. А все здания расположатся вокруг парка в форме 
подковы, спирально увеличиваясь по высоте, и у каждого должен был быть свой архи-
тектор, который вкладывал бы в проект свои собственные идеи о современном жилье. 
Но из-за недостатка инвестиций на месте парка был построен торговый центр «Афи-
молл», а от некоторых объектов пришлось отказаться. Первым объектом «Москва-
Сити» стала отнюдь не башня-небоскреб, а мост «Багратион». Он связал между собой 
берега Москвы-реки. Первым зданием комплекса «Москва-Сити» является сданная в 
2001 г. «Башня 2000», соединенная с вестибюлем «Багратиона». Она единственная 
из всего комплекса возвышается на правом берегу Москвы-реки и не претендует на 
звание небоскреба. Вслед за ней стали постепенно сдаваться и другие башни: Евразия, 
Эволюция, Федерация, Меркурий, Neva Towers, офисно-деловой комплекс (ОКО), ком-
плексы «Империя», «Город Столиц», «Башня на набережной», IQ-квартал и остальные. 
В настоящее время ММДЦ «Москва-Сити» – зона деловой активности, где объединены 
бизнес, аппартаменты для проживания, гостиницы, досуговые учреждения. Это круп-
ный транспортный узел. Участники InterConPan-2021 смогли с свысоты 56-го этажа 
полюбоваться панорамными видами Москвы, найти места точечной застройки и оце-
нить их с высоты птичьего полета. Коллеги смогли совершить VR-полет над Москвой, 
что добавило необычных ощущений к этой экскурсии.

Выездные сессии и экскурсии становятся местом профессиональных дискуссий 
и более тесного знакомства профессионалов. И конечно, гарантируют успех!

Оставайтесь с нами! Ждем встречи в следующем году!
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В настоящее время индивидуальное домостро-

ение прочно заняло ведущее место в объеме жи-

лищного строительства РФ. Сопутствующие обсто-

ятельства в виде введения эскроу-счетов, отказ от 

переезда в многоквартирные дома по реновации, ос-

ложнение городской жизни в условиях вирусной эпи-

демии, наконец, изменение условий дистанционной 

учебы и работы – все это изменило ментальность го-

родских жителей и дополнительно повлияло на рост 

желающих жить в собственном доме. 

При всей традиционности многовекового понятия 

«дом построить» нельзя считать, что технология, ма-

териалы, финансовые возможности, социум, времен-

ной фактор не корректируют подходы к строитель-

ству индивидуальных домов со всеми возникающими 

при этом вопросами и подчас проблемами.

Поскольку вопросы строительства индивидуаль-

ных жилых домов приобретают общенациональный 

характер, автор рассматривает этот вопрос с научно-

практических позиций.
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Панельный дом без швов между панелями

Общеизвестно мнение, что такого не может быть. 

Но строительство одно-двухэтажных панельных до-

мов с протяженностью по длине и ширине всего две 

панели – это абсолютно другой тип здания, хотя и 

панельного. Более того, применение вместо сварных 

элементов петлевых, замоноличенных при монтаже с 

заделкой шва, позволяет воспринимать деформации 

панелей на длине 12–15 м без устройства дополни-

тельных гибких швов.

Так, если рассмотреть торец здания в один-два 

этажа, практически аналогичный торцу многоэтаж-

ного панельного дома, то в малоэтажном коттедже 

с применением петлевых узлов достигается на прак-

тике (рис. 1) бесшовный торцевой фасад здания. Ва-

риант применения накладного карнизного элемента 

на горизонтальный шов панелей полностью снимает 

восприятие здания как панельное. Очевидно, что-

бы этого достичь, требуется подобрать технологию 

и материалы для всесезонного выполнения «неви-

димых» швов в панельно-монолитных зданиях. Кон-

структивным приемом сокращения видимых швов в 

панельно-монолитных зданиях является ступенчатое 

сопряжение панелей между собой. На рис. 2 наглядно 

представлена эркерная панель на фасаде двухэтаж-

ного здания. Соединение двух декоративных слоев 

панелей внахлест позволило фактически не видеть 

вертикальные швы панелей (рис. 3). Используя этот 

прием при планировке коттеджей, можно практиче-

ски уйти от видимости, в том числе заделанных швов, 

например закрывая их водосточными трубами.

Теплая коробка дома 

или всесезонность строительства

В настоящее время становится очень важным 

возводить дома, несмотря на погодные условия. Из-

вестно, что строительство загородного дома практи-

чески не ведется с ноября по апрель (в среднем по 

стране). Это соответствует 40% времени простоя 

строительной площадки. Таким образом, при выборе 

конструкции загородного дома всесезонность стро-

ительства является практически одним из главных 

и принципиальных факторов. Собственно речь идет 

о производстве строительных работ внутри и снару-

жи дома. Комфортные условия для работы внутри 

дома – это температура выше 15oС. Когда застрой-

щик продает дом на стадии «теплого контура», имея 

в виду наличие кровли, окон и дверей, это далеко не 

соответствует понятию теплого дома. Монолитные, 

деревянные, блочные стены без утеплителя держат 

лишь на треть тепло в доме. Поэтому в таких домах 

в холодный период времени не ведутся работы по 

внутренней отделке и устройству инженерных комму-

никаций. Другими словами, индивидуальные жилые 

дома в монолитном, деревянном, каркасно-блочном 

исполнении не соответствуют понятию всесезонности 

строительства. Они не обеспечивают необходимых 

условий для ведения строительных работ, по крайней 

мере внутри помещений в холодный период времени, 

и покупка таких домов в ноябре на стадии продажи 

«теплый контур» означает, что достройку такого дома 

можно будет вести только весной следующего года.

Всесезонности строительства в предлагаемом 

автором варианте отвечает конструкция наружной 

стены, в которой при изготовлении установили утеп-

Рис. 1. Первый панельно-монолитный дом, построенный в Под-
московье
Fig. 1. The first panel-monolithic house built in the Moscow region

Рис. 2. Эркерная фасадная панель
Fig. 2. Bay window facade panel
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литель, защищенный наружным декоративным бе-

тонным слоем. Этому требованию отвечают только 

трехслойные наружные стены. Именно трехслойные 

панели наружных стен с установленными на заводе 

окнами и наружными дверями с фабричным качеством 

обеспечивают сохранность тепла внутри помещения. 

Устанавливая разного рода обогреватели, можно ве-

сти отделку внутри дома в любое время года – вот ос-

новное преимущество использования в индивидуаль-

ном домостроении панельных конструкций.

Стоит обратить внимание на всесезонность строи-

тельства индивидуального домостроения с точки зрения 

использования трудовых ресурсов. Независимо от того, 

используется для строительства жилья местная рабочая 

сила или привлеченная со стороны, в том числе мигран-

ты, сезонность не позволяет организовать «конвейер-

ную» схему строительства даже при наличии средств и 

большого спроса на жилье. Консервация строительства 

всегда приводит к значительным временным и финан-

совым затратам. Гарантия сдачи под чистовую отделку 

дома через два месяца после начала строительства с 

фактически теплым внутренним контуром позволяет 

иметь максимально пятимесячное сокращение времени 

кредитования и оплаты аренды за землю.

Панельно-монолитный дом. 

Почему не панельный дом?

Трехслойные панели наружных стен – это основ-

ной конструктивный элемент крупнопанельных до-

мов. Использование панельных конструкций и со-

единений в малоэтажном строительстве по вполне 

определенным причинам заканчивается неприятием 

этого метода на практике. Основной недостаток па-

нельного домостроения – это использование узкого и 

широкого шага несущих стен. Этот недостаток четко 

прослеживается в городском домостроении много-

квартирных многоэтажных домов. Плиты перекрытий 

шириной 3,6 м и длиной не более 6 м позволяют стро-

ить бетонные коробки без возможной трансформации 

во времени. С этим городской житель свыкся. Приме-

нение многопустотных плит для перекрытия пролетов 

до 9–10 м не находит применения в городских домах 

из-за невозможности устройства закладных деталей 

в «многопустотках». Ветровые нагрузки в многоэтаж-

ных домах растут непропорционально высоте здания. 

В одно-двухэтажных домах этот фактор практически 

не влияет на работу массивных наружных стен тол-

щиной до 450 мм и весом до 9 т. При ураганном ветре 

скоростью 50–60 м/с нагрузка на 1 м2 достигает 2 кН, 

т. е. для двухэтажного дома ураганная нагрузка со-

ставит всего около 120 кН.

Опять-таки применение в чистом виде «город-

ских» панелей наружных стен с соединением их на 

сварке тоже не лучший вариант для малоэтажного до-

мостроения. Во-первых, применение сварки – это на-

рушение экологии даже городской среды. Во-вторых, 

сварка – ненадежный способ соединения панелей: 

разрушение панельных домов после взрывов газа – 

Рис. 3. Сборно-монолитные петлевые соединения: а – монтаж панелей; b – вид после покрытия первым слоем краски; с – петлевое со-
единение панелей
Fig. 3. Prefabricated monolithic loop connections: а – panel mounting; b – view after coating with the first layer of paint; с – panel loop connection

а b с
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доказательство тому. Поскольку газ в обозримом 

будущем остается для загородного домостроения 

основным источником экономного отопления жилья, 

фактор надежности и живучести малоэтажных домов 

является определяющим в выборе конструктивного 

решения зданий.

Поэтому автор статьи является давним привержен-

цем панельно-монолитного домостроения (ПНД) [1–9] 

как нового вида домостроения, отличающегося от из-

вестных – крупнопанельного, монолитного, каркасно-

го и других видов. Панельно-монолитный дом – это 

симбиоз двух видов строительства: панельного до-

мостроения, из которого берутся изделия заводского 

производства гарантированного качества, и монолит-

ного домостроения, обеспечивающего надежное бе-

тонирование соединений изделий от промерзаний и 

протеканий для надежности и прочности дома. В [1] 

уже отмечалось, что стыки в панельно-монолитных 

домах принципиально отличаются от применяемых 

в панельных многоквартирных домах: они не только 

прочнее по надежности, но и более долговечны по 

сроку жизни здания, поскольку заполнены прочным 

бетонным составом по всей высоте шва (рис. 3).

Для индивидуального домостроения это фактор 

надежности и безопасности зданий. Петлевое соеди-

нение панелей с заливкой шва бетонным раствором 

в разы прочнее соединений панелей размером 3�6 м 

в четырех точках на сварке, не говоря о далеко не 

всегда удовлетворительном качестве сварки.

Живучесть зданий как требование предотвращения 

прогрессирующего обрушения при строительстве жи-

лых домов является обязательной для многоэтажных 

жилых домов. На малоэтажные жилые дома это тре-

бование до настоящего времени не распространяется. 

Однако учитывая переход в малоэтажном домострое-

нии на широкое применение многопустотных плит пере-

крытий и практически повсеместное применение газа 

для отопления индивидуальных домов, представляется 

важным и необходимым учет фактора прогрессиру-

ющего обрушения и для малоэтажных жилых домов. 

В евразийском патенте № 038356 «Способы создания 

крупнопанельного строения повышенной прочности 

при экстремальных воздействиях путем предотвра-

щения прогрессирующего обрушения» (автор С.В. Ни-

колаев) предложен простой и вместе с тем надежный 

способ повышения живучести панельных зданий при 

экстремальных воздействиях, в том числе от взрывов 

газа. Применение этого способа в проектах панельно-

монолитных домов обеспечивает дополнительную на-

дежность здания и безопасность проживания.

Какие дополнительные возможности дает панель-

но-монолитный дом, конструктивные и планировоч-

ные? До настоящего времени существует мнение, 

подтвержденное многолетней практикой, что много-

пустотная плита не должна опираться третьей сто-

роной на стеновую конструкцию. Это означает, что 

плита перекрытия практически не передает верти-

кальную нагрузку на продольно расположенную сте-

ну. Тем самым эта стена может быть самонесущей с 

меньшей толщиной несущего слоя панели. Самоне-

сущие панели – это то, что позволяет делать боль-

шие оконные и витражные проемы в стенах и нахо-

дит большой спрос у жителей. При этом возможность 

перекрытия пролетов до 10 м с нагрузкой на плиты до 

800 кг/м2 позволяет делать в квадрате 10�10 м лю-

бые планировки квартир, оставляя при необходимо-

сти свободными от перегородок площади до 100 м2 

с витражными окнами максимальных размеров по 

двум сторонам стен. Такие планы, особенно первых 

этажей домов, позволяют использовать многоэтаж-

ные дома в коммерческих целях.

Внешняя отделка коттеджей 

из домокомплектов заводского изготовления. 

Модульность отделочных материалов

Это один из вопросов, определяющих конкуренто-

способность домов для индивидуального домострое-

ния. Практически все так называемые мокрые процес-

сы внешней отделки домов требуют положительной 

температуры для их исполнения. В отечественных 

условиях это не более 60% годового времени.

Самым простым и доступным способом внешней 

отделки для исполнения даже собственными сила-

ми является покраска дома. Более востребованной 

и долговечной с точки зрения покупателей жилья 

является отделка под имитацию кирпичной кладки – 

использование клинкерной плитки. Эти наиболее из-

вестные и широко используемые способы внешней 

отделки индивидуальных домов выполняются исклю-

чительно в теплое время года.

Важным требованием при внедрении индустри-

альных методов строительства малоэтажных домов 

является соответствие длин наружных панелей, про-

емов окон и дверей модулям отделочных матери-

алов – учет модульности кирпича или клинкерной 

плитки. Это требование должно быть учтено на ран-

ней стадии разработки домокомплектов заводского 

производства, что позволит на стадии их массового 

производства типизировать формовочную оснаст-

ку, в основном это проемообразователи и профили 

бортов. От модульности применяемых отделочных 

материалов зависит типаж матриц на предприятии. 

Применение матриц с разной кратностью обращения 

(от 10 до 100, рис. 4) является существенной статьей 

расходов в себестоимости выпускаемой продукции. 

На сегодняшний день в отечественной практике наи-

большее распространение для крепления клинкерной 

плитки на панелях получили гибкие материалы из 
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полиуретана и жесткие на фанерной основе. Не очень 

удачным и гибким приемом для устройства плитки 

на фасадной поверхности является закрепление на 

плоскости паллеты металлических «мыльниц» – мест 

для фиксации плитки.

Не нашел применения способ нанесения роботом 

на плоскости форм «мыльниц» из быстрозастываю-

щих клеевых составов. При всей точности выполне-

ния роботом этой операции второй робот, который 

должен «найти» нужную ячейку, за счет накопитель-

ных допусков на точность передвижения обоих робо-

тов не справляется качественно с этой операцией.

Опыт облицовки наружных панелей с помощью 

керамической плитки, широко применяемой при стро-

ительстве многоэтажных панельных домов, не по-

зволяет напрямую предлагать этот технологический 

прием для облицовки панелей с фасадной поверх-

ностью под кирпич. Керамическая плитка обладает 

плохой адгезией к бетону, что позволяет после рас-

палубки изделий при протекании бетонного молочка 

на плоскость плитки легко привести фасад панелей 

в надлежащий вид. В случае с клинкерной плиткой 

это сделать будет невозможно. Поэтому, скорее все-

го, при формовании трехслойных панелей с отделкой 

под клинкерный кирпич придется вернуться к старо-

му технологическому приему – укладке плитки на ма-

трицу, накрытую пленочным материалом.

Дополнительной сложностью для организации фа-

садов под кирпич – очень востребованного фасада для 

загородных коттеджей – является значительное отли-

чие габаритов стандартного кирпича (250�120�60 мм) 

от размеров клинкерной плитки с наиболее распро-

страненной длиной – 240 мм при ширине 71 или 52 мм. 

Именно эти размеры не позволяют унифицировать из-

готовление матриц под плитку и кирпич.

Фундамент панельно-монолитных зданий

Известно, что основание здания является произ-

водным от геологических условий места строитель-

ства здания. Учитывая широкий спектр этих условий 

даже в локальном территориальном районе, для ти-

пизации и повторяемости строительства коттеджей 

целесообразно выбрать вариант выполнения «уни-

версального» фундамента.

Проекты фундаментов, выполненные автором для 

нескольких районов Подмосковья, позволяют пред-

ложить в виде приемлемого типового решения буро-

набивные сваи с ростверком, заполняемым многопу-

стотными плитами, как пол первого этажа. Ростверк 

сечением 0,5�0,3 м, плюс 30–40 свай требуют одно-

разово до 8–10 м3 бетонной смеси и двух-трех рабо-

чих для устройства траншей; сверления отверстий 

диаметром 300 мм на глубину, как правило, не более 

2 м; вязки арматуры и устройства опалубки. Исполь-

зование многопустотных плит сокращает на 30% рас-

ход бетона на пол. Возведение такого фундамента 

занимает не более 5–7 дней и является достаточно 

практичным решением (рис. 5).

Устаревшим решением при строительстве заго-

родных домов остается устройство цоколя высотой 

600–750 мм. Для входа в такой дом требуется крыль-

цо с 4–5 ступенями. При этом выход в садовое про-

странство тоже должен иметь подобное крыльцо. 

Рис. 4. Матрица для крепления клинкерной плитки
Fig. 4. Matrix for fixing clinker tiles

Рис. 5. Фрагмент возведения фундамента панельно-монолитного дома
Fig. 5. Fragment of the construction of the foundation of a panel-monolithic house
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Рис. 7. Фрагмент монтажа панельно-монолитного дома
Fig. 7. Fragment of the installation of a panel-monolithic house

В городском строительстве наконец-то несколько лет 

назад отказались от цоколя, в большей мере из-за 

инвалидов-колясочников.

В загородном доме выйти из дома и оказаться 

сразу на газоне – это одна из прелестей, которой 

следует воспользоваться на уровне проектирова-

ния и посадки коттеджа. Подъем пола на 300 мм над 

уровнем земельного участка с «безбарьерным» вы-

ходом на земельный участок – это нормальный уро-

вень, полностью защищающий загородный дом от 

дождевых вод и снежных покровов при наличии от-

мостки шириной 0,7–1 м вокруг дома. Подсыпка и ни-

велировка 300 мм слоя земли вокруг дома позволяет 

надежно защитить фундамент дома от подмокания и 

иметь неограниченное количество выходов с первого 

этажа на землю, что особенно важно при витражном 

остеклении коттеджей.

Практическое замечание – наличие отмостки ши-

риной 0,7–1 м с уклоном до 5o позволяет иметь во-

круг дома сухой проход в любое время года. Этому 

способствует тепло, исходящее от дома на уровне 

фундамента (рис. 6).

Особенности технологии монтажа 

панельных многоквартирных домов

Технология монтажа панельных многоквартирных 

домов (ПМД) практически полностью может быть 

перенесена на строительство одно-двухэтажных кот-

теджей из домокомплектов заводского производ-

ства. Для монтажа изделий весом до 9 т требуется 

автокран грузоподъемностью 25–32 т с вылетом 

стрелы до 20 м (рис. 7). Строительная площадка 

должна быть оснащена площадкой для работы крана 

и стеллажами для приема и хранения панелей на-

ружных и внутренних стен. Плиты перекрытий, лест-

ничные марши, площадки устанавливаются на дере-

вянные бруски, уложенные на землю. При монтаже 

панелей полезным является использование специ-

альных траверз, позволяющих центрировать все па-

нели и позиционировать их при монтаже в горизон-

тальном положении.

Общепринятым решением по монтажу панелей и 

внутренних стен является устройство петель в теле 

панелей для поддержки их подкосами в вертикаль-

ном положении. После снятия подкосов на каждой 

панели требуется производить затирку бетонным 

раствором двух петлевых выемок. В конструкции 

панелей для домокомплектов ПМД крепление подко-

сов к панелям и плитам перекрытий осуществляется 

с помощью металлических нагелей, которые могут 

оставляться или сниматься после демонтажа под-

косов. Такое решение уменьшает затраты на произ-

водство, экономит арматуру и, главное, не требует 

дополнительной заделки мест крепления петли. Для 

монтажа крыши и отделки панелей снаружи на уров-

не второго этажа требуются леса или две-три вышки 

с настилом.

Экономика строительства 

панельно-монолитных коттеджей

Есть три основных компонента, гарантирующих 

преимущества панельно-монолитных домов перед 

другими методами строительства малоэтажных жи-

лых домов:

– возведение теплой коробки в течение 15–

20 дней;

– наличие в конструкции наружной стены утепли-

теля и декоративного слоя, выполненных в заводских 

условиях с фабричным качеством, чего нет ни в од-

Рис. 6. Фрагмент отмостки дома
Fig. 6. Fragment of the blind area of the house
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ном из известных методов строительства жилых до-

мов любой этажности;

– всесезонность строительства: монтаж конструк-

ций, включая строительство фундаментов, не зависит 

от погодных условий, даже при температуре -15oС.

Перечисленные преимущества позволяют на ран-

ней стадии планировать себестоимость строитель-

ства панельно-монолитных домов на 20–30% ниже 

монолитных, каркасных, блочных, деревянных и дру-

гих видов малоэтажных домов.

Применение в панельно-монолитных домах мно-

гопустотных плит перекрытий позволяет создавать 

пролеты между несущими стенами свыше 9–12 м, 

что доступно при использовании только клееных де-

ревянных балок высотой до 1 м. За счет применения 

многопустотных плит достигается важное преиму-

щество – создание гибкой планировки для загород-

ных домов в отличие от городских, когда планировка 

квартир в виде бетонных коробок закрепляется на 

срок жизни домов.

Кстати, срок жизни панельно-монолитных домов 

самый продолжительный, более ста лет. Все осталь-

ные типы домов сохраняют первоначальные характе-

ристики от двадцати, но не более пятидесяти лет, в 

основном из-за недолговечности закрепленного на 

монтажной площадке утеплителя.

Рыночная цена 1 м2 панельно-монолитного дома в 

ценах 2021 г. находится в пределах 35–50 тыс. р., что 

почти в два раза меньше стоимости 1 м2 в многоквар-

тирных панельных, а уж тем более монолитных или 

каркасных домах. При этом покупатель загородной 

недвижимости за указанную цену получает скорость 

строительства в 2–2,5 раза быстрее.
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Эксперт поделился опытом применения Tekla Structures в ходе работы над проектом производственно-складско-

го комплекса площадью 11 тыс. м2. При возведении здания использовались почти все основные виды строительных 

конструкций: монолитные железобетонные каркасы, металлические конструкции покрытия и внутренних площадок, 

сборные железобетонные цокольные панели.

Подготовка документацииПодготовка документации
по строительным конструкциям в Tekla Structuresпо строительным конструкциям в Tekla Structures
и контроль с помощью облака точеки контроль с помощью облака точек

Представлен опыт применения программного обеспечения Tekla Structures для подготовки 
проектной документации строительства производственно-складского комплекса площа-
дью 11 тыс. м2. При возведении здания использовались почти все основные виды строитель-
ных конструкций: монолитные железобетонные каркасы, металлические конструкции 
покрытия и внутренних площадок, сборные железобетонные цокольные панели. Показано, 
что с помощью Trimble и лазерного сканера Trimble X7 можно проанализировать, насколько 
отлитые конструкции соответствуют проекту, созданному и смоделированному в Tekla.

The experience of using Tekla Structures software for the preparation of project documentation for the construction of a 

production and warehouse complex with an area of 11 thousand m2 is presented. During the construction of the building, 

almost all the main types of building structures were used: monolithic reinforced concrete frames, metal structures of the 

coating and interior areas, precast reinforced concrete basement panels. It is shown that with the help of Trimble and 

the Trimble X7 laser scanner, it is possible to analyze how well the cast structures correspond to the project created and 

modeled in Tekla.

Preparation of Documentation on Building Structures in Tekla Structures and Control Using a Point Cloud

Работа с фундаментом и котлованом здания

Проект начался с разработки модели котлована. По словам эксперта, это позволило исключить ситуации, когда 

часть фундамента «подвисает» в воздухе. «Из-за уклона поверхности фундаменты приходилось размещать на раз-

ных отметках, так что точная модель котлована была необходима и очень упрощала работу строителям. Кроме того, 

она позволила решить ряд вероят-

ных проектных ошибок на ранней 

стадии, исключая возможные кол-

лизии» – сказал Сергей Могучев.

Чтобы построить модель, спе-

циалисты сначала смоделировали 

поверхность грунта до выкапы-

вания котлована. Затем в Tekla 

Structures выполнили фигурные 

вырезы для размещения фунда-

мента. Впоследствии инженеры 

внимательно следили за происхо-

дящим на стройплощадке, чтобы 

контролировать процесс, начиная 

с этапа котлована. Это оказалось 

полезным, так как позволило выяв-

лять недочеты в режиме реального 

времени.

Рис. 1. Разработка модели котлована для будущего здания производственно-складского 
комплекса
Fig. 1. Development of a pit model for the future building of a production and warehouse complex
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Сканирование с помощью облака точек и контроль отклонений

Рис. 4. Монтаж монолитных колонн на строительной площадке
Fig. 4. Installation of monolithic columns on the construction site

Рис. 5. Процесс возведения здания
Fig. 5. The process of building construction

Работа с монолитными железобетонными колоннами

Для того чтобы проверить геометрию построенного 

объекта на соответствие проекту и проанализировать 

отклонения, специалисты ООО «Полиметрика» с помо-

щью оборудования Trimble использовали облако точек. 

«В Tekla есть инструмент анализа, который показывает 

точные допуски по отклонению в виде цветовой карты. 

Достаточно выбрать элемент модели при включенном 

облаке, и такая цветовая карта покажет, насколько 

близко или далеко от обозначенного объекта находят-

ся точки. Зеленый цвет означает, что отклонения мини-

мальны, а красный свидетельствует о серьезных нару-

шениях», – поясняет Сергей Могучев.

По словам эксперта, наиболее высоким риск откло-

ниться от проекта был на этапе создания монолитных 

конструкций каркаса. Армирование выполнялось в Tekla 

Structures. «Инструменты Tekla очень точно, детально 

и быстро работают с арматурой. Работа с захватами 

бетонирования, с арматурными наборами – все это по-

зволяет сделать модель монолитных железобетонных 

конструкций в точности соответствующей реальной си-

туации на строительной площадке», – отметил предста-

витель «Полиметрики».

Рис. 2. Сканирование объекта с помощью облака точек
Fig. 2. Scanning an object using a point cloud

Рис. 3. Армирование
Fig. 3. Reinforcement

Одной из особенностей проекта стали высокие мо-

нолитные железобетонные колонны в производствен-

но-складской части, высота которых составляет около 

8 м. Как пояснил Сергей Могучев, с такими сложными 

в плане бетонирования конструкциями мог быть связан 

ряд отклонений. С помощью Trimble и лазерного скане-

ра Trimble X7 специалисты «Полиметрики» выполнили 

выездное сканирование и проанализировали, насколько 

отлитые конструкции соответствуют проекту, созданно-

му и замоделированному в Tekla.

«Чтобы проанализировать отклонения, достаточно 

загрузить облако точек, которое показывает реальную 

картину строительной площадки в «неочищенном» 

виде, не исключая ничего. Здесь мы можем видеть и 

людей, работающих на площадке, и элементы опалуб-

ки, каркаса. Далее мы просто выбираем интересующие 

нас конструкции и получаем наглядную цветовую карту 

отклонений», – рассказал Сергей Могучев. По его сло-

вам, в одной из колонн данный инструмент Tekla позво-

лил обнаружить серьезное, более 50 мм, отклонение 

по вертикали, допущенное подрядчиком. Специалисты 

ООО «Полиметрика» сообщили об этом заказчику и со-

гласовали ее демонтаж.

«Нам удалось создать достаточно полную информа-

ционную модель для строительства. И несмотря на то, 

что этот проект для нас во многом был вызовом, мы 

считаем, что он получился. Сейчас (в 2021 г. – Прим. 
Trimble) строительство близится к завершению, и мне 

отрадно видеть то здание, которое мы разрабатывали, 

моделировали и за которым наблюдали в том числе с 

помощью лазерного сканирования», – заключил Сер-

гей Могучев.
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Многие считают 1955 г. началом панельного до-

мостроения в СССР, когда был взят курс на строи-

тельство массового жилья в стране. Однако попытки 

применения индустриальных методов в строитель-

стве жилых зданий были и раньше. Еще в 1930-х гг. 

в Советскую Россию были приглашены немецкие 

архитекторы и инженеры, специализирующиеся 

на индустриальном методе строительства жилья. 
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Становление индустриального домостроения. 
Конец 1950-х – 1960-е гг. Ленинградский опыт

Статья является продолжением исследования, посвященного становлению индустриальных методов жилого 

строительства в Ленинграде. В конце 1950-х гг. было принято решение строить экономичные, быстровозводи-

мые жилые дома для обеспечения населения жильем в требуемых объемах. Прежние строительные методы 

не могли решить задачу быстрого переселения населения из полуразрушенных войной домов, бараков, ком-

мунальных квартир. В рассматриваемый период шли поиски решений жилых серий, отвечающих экономиче-

ским и технологическим требованиям. Описаны первые экспериментальные кварталы индустриального до-

мостроения, возведенные в Санкт-Петербурге, а также типологии серийного крупнопанельного домостроения 

конца 1950–1960-х гг. Несмотря на то что индустриальные методы применялись и ранее, никогда не ставилась 

задача массового строительства подобных объектов. Необходимо было не только изменить квартирографию 

жилых домов, но и перестроить весь строительный комплекс для решения этой задачи. В 1950–1960-х гг. идут 

поиски рациональных и экономически оправданных решений реализации строительного процесса, которые 

принимались проектными институтами и внедрялись на заводах ЖБК и строительных площадках. Приведены 

отличительные черты применяемых жилых зданий и районы преимущественного их размещения на террито-

рии Ленинграда.
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decided to build economical, prefabricated residential buildings to provide the population with housing in the required volumes. Previous construction methods 

could not solve the problem of rapid resettlement of the population from houses, barracks, communal apartments dilapidated by the war. During the period under 

review, there were searches for residential series solutions that meet economic and technological requirements. The first experimental quarters of industrial hous-

ing construction erected in St. Petersburg, as well as typologies of serial large-panel housing construction of the late 1950s – 1960s, are described. Despite the 
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В Европе и СССР были похожие проблемы дефи-

цита жилья, которые в Германии решались путем 

поточного индустриального метода строительства. 

Одним из таких архитекторов стал Эрнст Май, пред-

ложивший подобный метод быстрого возведения 

домов для молодых развивающихся городов Кузбас-

са. Однако эта идея не получила широкого развития. 

В нашей стране было построено всего несколько 

домов [1–6].

Следующим этапом стало военное и послевоен-

ное время. Решение проблемы нехватки жилья по-

требовало применения быстровозводимых конструк-

ций для его строительства. Так, в период с 1945 по 

1949 г. на территории городов Урала шло активное 

строительства подобных зданий в один-два этажа. 

Одним из первых в 1945 г. был построен одноэтаж-

ный жилой дом в Свердловской области, в городе 

Березовском. [2–6]. Прототипом панельных зданий 

1950–1960-х гг. можно считать построенный в 1948 г. 

на Соколиной Горе в Москве панельный жилой дом в 

четыре этажа. C начала 1950-х гг. инициативу стро-

ительства индустриальным способом поддержали и 

другие города. В Ленинграде первый панельный дом 

был построен в 1955 г.

4 ноября 1955 г. вышло Постановление ЦК КПСС 

и Совета министров СССР № 1871 «Об устранении 

излишеств в проектировании и строительстве». Та-

ким образом был взят курс на функционализм типо-

вой застройки. Для выполнения функций заказчика 

нового жилищно-гражданского строительства в Ле-

нинграде 9 мая 1955 г. было образовано Управление 

капитального строительства исполкома Ленинград-

ского городского совета. Координация этой работы 

была возложена на созданный в том же году Глав-

ленинградстрой, ставший головной организацией по 

строительству. Новые задачи, поставленные перед 

строителями, требовали быстрого переоснащения 

строительного комплекса. От этого управления тре-

бовалось не только организовывать строительство 

новыми методами, но и создать соответствующие 

производственные объединения.

Следует отметить, что в Ленинграде была хоро-

шо налажена технология блочного домостроения, 

которая позволяла решать задачи жилого строи-

тельства. В то же время активно работали кирпич-

ные заводы, которые первые были восстановлены 

после Великой Отечественной войны для строи-

тельства в городе малоэтажных жилых комплек-

сов как компенсация разрушенного 

жилого фонда, а впоследствии и 

многоэтажных домов. Чтобы массо-

во развернуть строительство инду-

стриальными методами, необходи-

мо было создать производственную 

базу для этого процесса. Первым 

заводом панельного домострое-

ния в Ленинграде стал созданный 

в 1954 г. ЖБИ № 5. Именно с этого 

времени в городе начинают появ-

ляться районы, застроенные типо-

выми пятиэтажками.

Первый крупнопанельный дом в 

Ленинграде стал эксперименталь-

ным, он был спроектирован архитек-

тором А.В. Васильевым и инженером 

З.В. Каплуновым (рис. 1). Место для 

его строительства выбрали в Нев-

ском районе по адресу: ул. Поляр-

ников, 10. Этот дом положил начало 

серийному домостроению, а серия 

получила маркировку 1-506э.

Архитекторы попытались, на-

сколько это было возможно, замаски-

ровать аскетичность фасада здания. 

В соответствии с «классическими 

традициями» дом был разделен на 

две части. Панели первых двух эта-

жей были отделаны метлахской 

Рис. 1. Первый крупнопанельный экспериментальный жилой дом (серия 1-506э)
Fig. 1. The first large-panel experimental residential building (series 1-506e)

Рис. 2. План типового этажа пятиэтажного крупнопанельного трехсекционного 
дома серии 506
Fig. 2. The plan of a typical floor of a five-storey large-panel three-section house of the 
506 series
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плиткой, ее неровная выкраска создавала иллюзию 

рустовки. Три верхних этажа решались сочетанием 

плитки кирпичного цвета и светлой, создавая рису-

нок, имитирующий наличники окон и карнизные тяги. 

Кроме того, дом на ул. Полярников демонстрирует 

еще старые методы конструктивной системы кровли 

и решения установки внутридомового инженерного 

оборудования. Здание завершалось скатной кровлей 

с чердаком, по которому проходила разводка труб 

отопления. В дальнейшем при устройстве плоской 

кровли система отопления стала располагаться в 

подвальном этаже.

Следующим этапом в осуществлении новой 

строительной политики стал переход к застройке 

отдельных кварталов. Строительство предполага-

лось осуществить в Невском районе 

Ленинграда, для этого было выбра-

но два участка, один в районе Ще-

миловки, а второй – на проспекте 

Елизарова. Эти районы прилегали 

к промышленным предприятиям, 

расположенным вдоль р. Невы, на 

проспекте Обуховской Обороны. На-

чиная с 1920-х гг. здесь велось ак-

тивное жилое строительство, однако 

жилья для расселения рабочих семей 

катастрофически не хватало.

Первая экспериментальная терри-

тория в районе Щемиловки состояла 

из двух кварталов: № 122 и 123. Эти 

кварталы находились между улицами 

Седова и Бабушкина. Разделяла их 

Ивановская улица. Квартал включил 

в себя и ранее построенный экспери-

ментальный дом.

Прилегающая к этим кварталам 

территория еще до войны получи-

ла перспективный план застройки; 

здесь же были возведены здания в 

классическом стиле, создавшие ан-

самбль Ивановской улицы [4]. Жилье 

с применением классического деко-

ра строилось здесь и после войны. 

Здания новых кварталов продолжа-

ли фланкировать продолжение Ива-

новской улицы, демонстрируя смену 

стилевых тенденций в строительстве 

жилья [5].

Проекты двух кварталов на Ива-

новской улице были разработаны в 

1956 г. авторским коллективом ма-

стерской № 5 института «Ленпро-

ект». Авторами являлись Е. Левин-

сон, Д. Гольдгор, Г. Александров, 

А. Шприц, И. Райлян, И. Тевьян и А. Аланнэ. Застрой-

ка шла в течение 1956–1958 гг.

В связи с положительным опытом строительства 

первого жилого дома было принято решение вести 

застройку экспериментальных кварталов домами той 

же серии. Правда, эта серия стала именоваться 1-506 

(рис. 2, 3).

Разрабатывая серию 1-506, архитекторы А.К. Ба-

рутчев, А.В. Васильев, инженер Е.Л. Челноков стре-

мились рационально использовать преимущества и 

особенности конструкции крупнопанельных зданий. 

При этом внимание уделялось повышению сборности 

здания; с этой целью решались вопросы упрощения 

и типизации отдельных элементов и конструктивных 

узлов, уменьшения количества типоразмеров.

Рис. 3. Двухкомнатная квартира крупнопанельного жилого дома
Fig. 3. Two room apartment of a large-panel residential building

Рис. 4. Один из жилых домов, построенных в квартале 122, серия 1-506 (Ленинград, 
ул. Седова, 83)
Fig. 4. One of the residential buildings built in block 122, Series 1-506 (Leningrad, 
83, Sedova str.)
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Для кварталов было разработано четыре типа жи-

лых домов (рис. 4). Восемь жилых домов было постро-

ено в квартале 122 и девять – в квартале 123. Кроме 

этого, в квартале были запроектированы котельная 

(обслуживала кроме этих кварталов еще один, при-

легающий к ним), прачечная, гаражи-стоянки и транс-

форматорные подстанции (Первые эксперименты па-

нельного строительства [электронный ресурс]. Дата 

обращения 04.07.2021. Режим доступа https://vk.com/@

shchemilovka_online-pervyi-eksperimentalnyi-kvartal) [6].

Территория кварталов была разделена на две 

зоны – жилую (3,6 га) со своим большим двором, 

где создавалась общеквартальная зона отдыха с 

площадками для игр (3,9 га). Много внимания было 

уделено озеленению и оборудованию внутриквар-

тальных пространств. Сама компоновка зданий в 

квартале была подчинена принципам симметрии, 

а также характерному для прошлого принципу об-

стройки зданиями периметра квартала. Для этого 

были разработаны угловые секции. Спроектированы 

и построены в квартале были также дома со встроен-

ными помещениями. А во дворах были предусмотре-

ны фонтаны и скульптура [7].

Панели домов были декорированы более лаконич-

но, чем в экспериментальном доме: геометрический 

узор выполнялся путем сочетания метлахской плитки 

бежевого и терракотового тонов [8].

Квартал № 122 получил премию на конкурсе луч-

ших строек РСФСР, а его макет демонстрировался в 

Брюсселе в 1958 г. на первой послевоенной между-

народной выставке [9].

Второй экспериментальный участок в Невском 

районе был выбран на проспекте Елизарова. Это 

кварталы № 5 и 7. В данном случае архитекторы по-

пытались создать здесь своеобразный ансамбль, 

расположив дома так, чтобы они фланкировали ули-

цу. Здесь не применялись угловые секции, поэтому 

они представляют собой параллелепипеды одинако-

вых размеров. Кроме того, декорирование панелей 

здесь было выполнено более скромно, чем в Щеми-

ловке. Панель имела рамку из бежевой метлахской 

плитки, заполненную каменной мозаикой.

Рис. 5. Схема Ленинграда с нанесением рекомендуемых участков 
индустриального крупнопанельного домостроения. 1959 г.
Fig. 5. The scheme of Leningrad with the application of the recommended 
sites of industrial large-panel housing construction. 1959

Рис. 6. Жилой дом в квартале № 30 на Малой Охте, серия 506 (Ле-
нинград, Новочеркасский пр., д. 59, к.1)
Fig. 6. Residential building in block No. 30 on Malaya Okhta, series 506 
(Leningrad, Novocherkassky ave., 59, bldg. 1)

Рис. 7. Фрагмент жилого дома в Ленинграде на ул. Кантемиров-
ская, 33
Fig. 7. Fragment of a residential building in Leningrad on Kantemirov-
skaya str., 33
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Однако это пока еще были эксперименты. Для 

удовлетворения потребности в массовом жилье не-

обходимо было принимать кардинальные меры эко-

номического, технического и производственного ха-

рактера.

Положительный опыт первых экспериментальных 

кварталов способствовал распространению инду-

стриального строительства жилых домов и в других 

районах города.

Для дальнейшего развития индустриального до-

мостроения наряду с Невским районом были выбра-

ны Калининский и Выборгский (рис. 5) [10]. В этих 

районах были построены ЖБИ, что обеспечило непо-

средственную связь завода и строительной площад-

ки. При изготовлении панелей заводам дана возмож-

ность не повторять внешний вид экспериментального 

дома, а разработать свои варианты.

В Калининский район входила территория Малой 

Охты, планировка которой еще до войны имела пер-

спективный план застройки [11]. То, что не успели к 

1955 г. застроить зданиями с класси-

ческими элементами, застраивали по 

новому плану крупнопанельными до-

мами. Проект планировки района Ма-

лой Охты для застройки после 1955 г. 

был разработан в мастерской «Лен-

проекта» под руководством А.В. Ва-

сильева.

Для эксперимента был выбран 

квартал № 30. Он располагался в юж-

ной части вдоль Дальневосточного пр. 

Проект застройки квартала разраба-

тывался архитекторами А.К. Барут-

чевым, А.В. Васильевым и А.И. Ко-

зулиным. Здесь был принят только 

один тип дома – серия 1-506, 2–3-сек-

ционный, 60-квартирный. В преде-

лах этого небольшого по своей тер-

ритории квартала возведено 14 еди-

нообразных, одинаковой длины пяти-

этажных домов. Для лучшего распо-

ложения жилых комнат по сторонам 

света девять корпусов из четырнад-

цати имели меридиональную ориен-

тацию [12]. Также в комплекс были 

включены административное здание 

и котельная. Панели изготавливались 

на Полюстровском домостроитель-

ном комбинате.

Облицовка панелей здесь не при-

менялась. Фасады имели полихлор-

виниловую покраску по штукатурке. 

Однако имеется попытка разнообра-

зить фасад иными средствами, при 

помощи оконных проемов. Это и смещенные оконные 

проемы к углу на торце здания, и по-новому решен-

ные проемы на панелях с балконной дверью, и при-

менение сдвоенных узких проемов, и «перфорация» 

на панелях лестничной клетки (рис. 6).

Еще один квартал, где была применена се-

рия 506, – квартал на Кантемировской улице, он так-

же ограничен Парголовской улицей. Строительство 

велось трестом № 104. Всего было построено семь 

зданий: два двухподъездных дома и пять трехподъ-

ездных.

Здания были разработаны на основе жилых домов 

Малой Охты. Здесь можно заметить те же сочетания 

оконных проемов, идентичность их формы. Однако 

совсем по-иному выполнено их декорирование. На 

них выполнено рельефное покрытие в виде чешуек. 

Однако это еще не все. Под сдвоенными узкими окна-

ми сделана гирлянда (рис. 7). Такое оригинальное ре-

шение декора на панелях больше никогда не выпол-

нялось, оно уникально для подобного строительства.

Рис. 8. План кварталов № 28–29 на Малой Охте
Fig. 8. The plan of the quarter No. 28–29 on Malaya Okhta

Рис. 9. Крупнопанельные дома серии ГИ
Fig. 9. Large-panel houses of the GI series
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Одновременно были выявлены проблемы, кото-

рые предстояло решать в процессе дальнейшего 

проектирования. Одной из них было требование ти-

пизации жилищного строительства, невозможное 

без укрупнения кварталов, на которых строились эти 

дома [12–14].

Для отработки схемы застройки большого участка 

была выбрана территория кварталов 28–29 на Малой 

Охте. Заказ выполнялся проектным отделением Гос-

стройпроекта. Ранее застраивали территории квар-

талов в границах, определенных еще планом 1948 г., 

поэтому из-за мелкой нарезки квартальных участков 

на них нельзя было, с одной стороны, в полной мере 

применить поточный метод строительства, а с дру-

гой – разместить весь комплекс необходимого быто-

вого обслуживания. Кварталы 28–29 в сумме имели 

общую площадь 18,4 га, а их жилая площадь соста-

вила 77,5 тыс. м2.

Участок застраивался крупнопанельными домами 

серии 1-335. В качестве конструктивного решения 

была принята схема неполного каркаса, где внутрен-

ний каркас совмещался с несущими панелями на-

ружных стен. При объемно-планировочном решении 

самих кварталов была сделана попытка организации 

ансамбля из жилых зданий и объектов торгового и 

бытового обслуживания. Уличный фронт однотипных 

жилых домов прерывался курдонёром, небольшой 

внутренней площадью, организованной перед обще-

ственными зданиями (рис. 8). Соединение двух квар-

талов в один планировочный модуль позволило раз-

граничить его территорию на зоны активного и тихого 

отдыха, с организацией площадок для игр и спорта; 

были построены детские дошкольные учреждения, 

магазины и блок бытового обслуживания.

С учетом экономичности и удешевления в конце 

1950-х гг. была разработана жилая серия с буквен-

ной маркировкой ГИ (рис. 9). Этими 

домами были в основном застрое-

ны территории в Кировском, Крас-

носельском и Московском районах. 

Разработками занимались архитек-

торы 7-й мастерской Ленпроекта 

В.А. Каменский, А.В. Жук, Н.З. Ма-

тусевич. Кроме рядовых домов в не-

сколько парадных были запроекти-

рованы и точечные дома. Поставку 

панелей осуществлял построенный 

в районе Автово завод газобетонных 

изделий (серия ГИ [электронный ре-

сурс]. Дата обращения 04.07.2021. 

Режим доступа http://domavspb.

narod.ru/index/0-20).

Первым участком, который был 

застроен этими домами, стал квартал 

№ 10 в р-не Автово. Форма участка 

позволила проектировщикам пред-

ложить строительство жилого дома в 

пять секций по фронту улицы. Квар-

тирография застройки была пред-

ставлена составом квартир на 3, 4, 5 

и 6 человек.

Отличительная черта этой серии 

в ее конструктивном решении. Не-

сущая конструкция – это поперечная 

сборная железобетонная рама, что 

позволяло применить облегченные 

стены из газобетона. В свою очередь, 

использование газобетона уменьша-

ло вес элементов зданий, что снижа-

ло трудоемкость работ по монтажу и 

расходы на применение вертикально-

го транспорта [13–15].
Рис. 11. Пример жилого дома с секциями ЛГ-507
Fig. 11. Example of a residential building with sections of the LG-507

Рис. 10. Застройка квартала 124 в Невском районе
Fig. 10. Development of block 124 in the Nevsky district
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При описании архитектурного оформления зда-

ния проектировщики относили к нему сетку разрезки 

стеновых блоков и рамки оконных проемов; «жиз-

нерадостность, свойственную жилью» должны были 

внести цветочные горшки, для которых изготавлива-

лись соответствующие крепления. Можно видеть, что 

аскетизм архитектуры в этой серии был доведен до 

предела, это формировало однообразную среду жи-

лых районов.

К концу 1950-х гг. заметен переход к планировке 

укрупненных кварталов, или микрорайонов. Первым 

таким кварталом стал квартал № 124 в Невском рай-

оне (рис. 10). Общая площадь составила 30,3 га. На 

этой территории кроме жилых домов были построены 

экспериментальные здания школы, детские учрежде-

ния, магазины.

Над реализацией программы индустриального 

массового жилищного строительства в Ленинграде 

в период второй половины 1950–1960-х гг. работало 

несколько проектных организаций: Ленпроект, Ле-

нинградское отделение Горстройпроекта, Ленгипр-

коммунстрой, Главленинградстрой. Этими органи-

зациями были разработаны и применены секции с 

различными характеристиками. Таким образом, ва-

риантов модификации серий было достаточно много, 

однако можно выделить несколько наиболее распро-

страненных и принципиально отличающихся друг от 

Серия Характеристика Районы строительства

1-506.
(рис. 2, 4)

– данная серия демонстрирует строжайшую экономию средств 
   при ее реализации;
– шаг панелей – 3,4 м;
– 4 квартиры на лестничной клетке;
– индивидуальность районов застройки достигалась применением
   облицовочных материалов (метлахской плитки) различных расцветок 

Улицы Елизаровская, 
Кантемировская, 
кварталы Малой Охты

ГИ
(рис. 9)

– серия является самой экономичной;
– плиты изготавливались из легкого газобетона с добавлением асбеста;
– отсутствие балконов;
– две квартиры на этаже, торцевая квартира имела три холодные стены;
– размеры комнат 15, 9 и 6 м;
– санузлы во всех квартирах были совмещенные, независимо
   от количества комнат 

Московский, Кировский 
и Красносельский районы

ЛГ-507
(рис. 11)

– более комфортный вариант по сравнению с предыдущим;
– совмещенные санузлы только в однокомнатных квартирах;
– 4 квартиры на лестничной клетке;
– все квартиры односторонние;
– имелись балконы, а в некоторых домах лоджии

Наиболее распространенная серия, 
более 1/4 всех крупнопанельных 
жилых домов построены на основе 
этой серии. Эти дома находятся почти 
во всех районах города

Основные серии крупнопанельного домостроения в Ленинграде, применяемые в 1958–1960 гг.
The main series of large-panel housing construction in Leningrad, used in 1958–1960
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Победители конкурса Tekla BIM Awards RU&CIS 2021
Winners of the Contest of the Tekla BIM Awards RU&CIS 2021
Объявлены победители отборочного этапа конкурса Tekla BIM Awards, который проводится с целью выявления 
лучших проектов с использованием технологии информационного моделирования и программного обеспечения 
Tekla. В состязании участвовали компании из России и стран СНГ. В числе победителей – российские проекты 
пешеходного моста через Яузу ООО «Проинжиниринг», проект целлюлозно-картонного комбината от компании 
AFRY и производственно-складского комплекса Pekkaniska, выполненного бюро Polymetrica.

The winners of the qualifying stage of the Tekla BIM Awards contest, which is held to identify the best projects using information modeling 
technology and Tekla software, have been announced. Companies from Russia and CIS countries participated in the competition. Among the 
winners are Russian projects of a pedestrian bridge across the Yauza River by LLC "Proengineering", a project of a pulp and cardboard integrated 
plant from AFRY Co. and a Pekkaniska production and warehouse complex made by Polymetrica bureau.

В категории «Лучший промышленный проект Азербайджана» 
объявлен Проект нефтедобывающей платформы 
в Каспийском море (Компания AZFEN (Азербайджан). 
Один из самых масштабных, интересных и сложных проектов 
в Азербайджане. Модель платформы из металлоконструкций 
запроектированная вместе с производственным 
оборудованием.

В категории «Лучший промышленный проект России» 
объявлен Проект цеха целлюлозно-картонного комбината 

(Компания AFRY (Россия)). Проектирование выполнено 
полностью BIM с высокой степенью проработки проекта, 
продуманные решения, полный автоматический подсчет 

ведомостей объемов работ. Отмечена сложность 
и проработанность модели.

В категории «Лучший проект общественного пользования» 
победителем стал Проект нового корпуса больницы Ersta 

в Стокгольме (Компания UPB (Белоруссия), 
HENT, Contiga, Byggelement)

Сложная комплексная модель с использованием 
металлических конструкций и железобетона. В модели 

представлен широкий спектр проектных решений, на высоком 
уровне выполнена деталировка узлов и соединений.

В категории «Лучший промышленный проект Украины» выбран 
Проект разработки инженерно-конструкторских решений 
для проекта производственного комплекса (Компания Data-
SPM (Украина)). Высокая детализация проекта ускорила 
решение технических вопросов. Результатом работы стали 
производственные/рабочие чертежи, монтажные чертежи, 
файлы данных для автоматических линий и модели.



Информация Научно-технический
и производственный журнал

28 I10'2021

Оценивая проекты, жюри конкурса, в которое входили представители проектных бюро, инженерных 

компаний, компаний-разработчиков, а также эксперты Trimble, руководствовалось целым комплексом кри-

териев. В него входили: сложность и качество выполнения модели, заполнение атрибутов, масштабность, ис-

пользование BIM-инструментов и качество взаимодействия, применение Tekla и решение с помощью Tekla 

сложных задач, технологичность, влияние на окружающую среду, уникальность и др.

По мнению технического директора GuideTech и эксперта по САПР в ПГС «Бюро ЕСГ» А. Антонова, все 
проекты выполнены на высоком профессиональном уровне. Некоторые из них являются уникальными в своей сфе-
ре. В ряде категорий непросто было выбрать победителей, так как представленные на конкурс заявки содержали 
максимально полные сведения. В этих случаях жюри руководствовалось сложностью проекта.

Конкурс Tekla BIM Awards на международном уровне проводится с 2015 г., на локальном – в третий раз. 

Победители локального этапа получат право участвовать в международном состязании, которое состоится в 

2022 г. В 2020 г. победителем международного этапа стала российская компания «Белэнергомаш», которая 

получила первый приз в номинации «Лучший малый проект» за разработку 26-метровой опоры ЛЭП в Бел-

городе.

В категории «Лучший проект разработки» победителями стали:
– Quant Robotics (Казахстан) – за проект изготовления сборки;
– компания «САПР-АРТ» (Белоруссия) – за проект плагинов 

с автоподбором сечений конструкции.
 

В категории «Лучший проект по версии народного голосования» 
победил Проект производственно-складского комплекса 
Pekkaniska в Московской области (ООО «Полиметрика» (Россия), 
НСК, ФОРМУЛАТИ, ВЛКом, Ханса Строй, КТБЖБ, ИСКОН). Проект 
отображает возможность использования связки BIM технологии 
и является образцом реализации современных технологий 
в проектировании здания.

В категории «Лучший проект инфраструктуры» стал Проект 
пешеходного моста через реку Яузу (ООО «Проинжиниринг» 
(Россия), Холдинг «Мосинжпроект», ООО «Желдорпроект»)

Проект отличается оригинальным и уникальным 
конструктивом – необычное исполнение пешеходного 

перехода. Геометрически сложный и детально 
проработанный проект, где ферма выполнена из трех 

радиусов, уникальная геометрия опор и пролетное строение 
на кривой.

В категории «Специальное признание» лучшим оказался 
Проект строительства пешеходного перехода через 
Октябрьскую железную дорогу в городском округе 

Химки (ООО «Институт комплексного проектирования 
автомобильных дорог» (Россия)).
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Выбор расчетной температуры наружного воздуха 
в теплый период года с произвольной обеспеченностью
Актуальность исследования связана с необходимостью иметь сведения о расчетных параметрах наружного кли-

мата при проектировании климатических систем в гражданских зданиях и с неполнотой таких данных в основ-

ном нормативном документе РФ в данной области – СП 131.13330.2018, что становится существенным при на-

блюдаемом потеплении климата. Предметом исследования являются принципы выбора температуры наружного 

воздуха в теплый период года с повышенной обеспеченностью для расчета систем кондиционирования воздуха. 

Цель исследования состоит в получении методики вычисления расчетной температуры в теплый период года 

с учетом только данных таблицы 4.1 СП 131 при любой требуемой заказчиком обеспеченности, превышающей 

установленную для параметров «Б». Задача исследования – построение аппроксимационных соотношений для 

наружной температуры в зависимости от ее требуемой обеспеченности и получение значений параметров, вхо-

дящих в данные соотношения, для конкретных районов строительства. Использовано сочетание вероятностно-

статистического подхода с теорией приближения функций обобщенными многочленами, позволяющее получить 

аналитическое выражение для расчетной температуры наружного воздуха при обеспеченности, превышающей 

принятую для параметров «Б», справедливое для любых населенных пунктов в пределах территории РФ. Пока-

зана возможность получения формы зависимости для расчетной температуры наружного воздуха от ее обеспе-

ченности в виде степенной функции, дающей корректные результаты при предельных значениях параметров, 

на основе анализа данных по числу часов стояния наружной температуры в районе строительства. Приведены 

результаты соответствующих расчетов для климатических условий Москвы и некоторых других городов России 

и их сопоставление с данными автора, полученными ранее на основе вероятностно-статистической модели. До-

казано, что степенная зависимость обеспечивает значения, точно совпадающие с данными таблицы 4.1 СП 131 

при нормируемом уровне обеспеченности, в том числе для абсолютного максимума температуры.

Ключевые слова: наружный климат, теплый период, параметры, температура, обеспеченность, абсолютный 

максимум.
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Selection of the Design Outdoor Temperature in a Warm Period with Arbitrary Security
The relevance of the study is the need to have information on the estimated parameters of the outdoor climate in the design of HVAC systems in civil buildings, 

and with the incompleteness of such data mainly normative document of the Russian Federation in this area – SP 131.13330.2018 that becomes significant when 

the observed climate warming. The subject of the study is the principles of choosing the outdoor air temperature in the warm period of the year with increased 

security for the calculation of air conditioning systems. The purpose of the study is to obtain a method for calculating the calculated temperature in the warm period 

of the year, taking into account only the data in Table 4.1 of SP 131, with any security required by the customer exceeding the one set for parameters “B”. The re-

search objective is to construct approximate relations for the outdoor temperature depending on its required availability and to obtain the values of the parameters 

included in these relations for specific construction areas. Materials and research methods used. A combination of probabilistic-statistical approach to the theory 

of approximation of functions by generalized polynomials is used, which allows to obtain an analytical expression for the calculated ambient air temperature when 

security exceeding adopted for the parameters “B” are applicable to all settlements within the territory of the Russian Federation. The results of the research. The 

forms of dependence for settlement temperature of external air from its security in the form of the exponential function gives correct results when the limit values 

of parameters based on the analysis of data on the number of hours standing outside temperature in the area of construction. The results of the corresponding 

calculations for the climatic conditions of Moscow and some other Russian cities and their comparison with the author’s data obtained earlier on the basis of the 

probability-statistical model are presented. It is proved that the power dependence provides values that exactly correspond to the data in Table 4.1 of SP 131 at 

the normalized level of security, including for the absolute maximum temperature.
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Задача обоснованного определения расчетных 

параметров наружного климата, в первую очередь 

температуры воздуха tн, оС, имеет очень важное зна-

чение с точки зрения оптимального выбора процессов 

обработки притока, а также расчета установленной 

мощности оборудования вентиляционных агрегатов и 

их суммарного потребления энергии в течение года. 

Особенно это существенно в теплый период года, по-

скольку здесь возможно значительно больше вариан-

тов сочетаний климатических параметров и соответ-

ственно взаимного расположения основных точек на 

I-d-диаграмме, непосредственно влияющего на ха-

рактер обработки проточного воздуха. В Российской 

Федерации для выбора климатических параметров на 

нормативном уровне, как правило, используются раз-

личные редакции Свода правил «Строительная кли-

матология» (далее – СП 131), последней из которых 

на сегодняшний момент является СП 131.13330.2018. 

Она пока упоминается в приказе Росстандарта от 

17.04.2019 № 831 «Об утверждении перечня докумен-

тов в области стандартизации, в результате примене-

ния которых на добровольной основе обеспечивает-

ся соблюдение требований Федерального закона от 

30 декабря 2009 г. № 384-ФЗ «Технический регламент 

«О безопасности зданий и сооружений».

Однако особенность нормативного подхода, уста-

новленного в СП 131, состоит в указании значений 

tн для заранее заданных значений их коэффициен-

та обеспеченности kоб, смысл которого для теплого 

периода заключается в вероятности того, что факти-

ческий уровень tн не превысит величины, приведен-

ной в СП 131. Такими нормативными значениями kоб 

являются 0,95 и 0,98, отвечающие соответственно 

параметрам «А» и «Б». В то же время сейчас часто 

требуется осуществление проектирования при иных 

kоб, в том числе и повышенных по сравнению с нор-

мативными, что становится особенно актуальным в 

условиях наблюдаемого потепления климата. Такой 

подход вполне допустим в соответствии с п. 5.15 

СП 60.13330.2016 «СНиП 41-01–2003* «Отопление, 

вентиляция и кондиционирование воздуха».

В этих условиях для обоснованного подбора вели-

чины tн и других климатических параметров в районе 

строительства можно, вообще говоря, пользоваться 

различными соображениями. В последнее время, 

например, приобрело достаточное распростране-

ние, причем как в нашей стране, так и особенно за 

рубежом, применение понятия так называемого «ти-

пового», или «представительного года» [1–6]. Кроме 

того, часть исследователей выдвигает различного 

рода статистические и вероятностно-статистические 

модели, в основе которых лежит установление зави-

симостей между параметрами наружного климата на 

основе анализа реальных климатических данных, а 

также их комбинации с принципом «представитель-

ного года» [7–10].

В работе [11] автором на основе использования 

вероятностно-статистического моделирования на-

ружного климата были предложены аналитические 

выражения, позволяющие установить связь tн и kоб 

(точнее, вероятности противоположного события 

1–kоб) и использующие в качестве параметров не-

которые данные СП 131. Однако их определенным 

недостатком является отсутствие необходимой асим-

птотики при kоб�1, поскольку логарифмическая 

функция, представленная в [11], при kоб=1 не опре-

делена, а значит, для kоб, близких к единице, будет 

давать значительную погрешность. Поэтому пред-

ставляется целесообразным построение требуемой 

зависимости в иной форме, обеспечивающей равен-

ство tн=tmax – абсолютной максимальной температу-

ре воздуха, оС, в районе строительства по табл. 4.1 

СП 131 (колонка 6) при kоб=1. Такую форму можно 

получить, если провести аппроксимацию фактиче-

ских данных по числу часов z стояния величины tн в 

определенных диапазонах, представленных в спра-

вочном пособии «Строительная климатология» к 

СНиП 23-01–99* под ред. Савина В.К. (М.: НИИСФ, 

2006. 258 с.) (далее – СПСК). Отношение суммы z для 

всех значений tн, превышающих текущее, к 8760 – 

числу часов в году и дает соответствующий уровень 

разности 1–kоб. Необходимость использования СПСК 

вызвана тем, что в СП 131 интересующие автора дан-

ные не представлены. Некоторое несовпадение их с 

актуализированными сведениями СП 131 в реперных 

точках в данном случае не имеет принципиального 

значения, поскольку речь пока идет только о выбо-

ре формы представления результата, а конкретные 

параметры получаемого уравнения могут быть затем 

подобраны сопоставлением с СП 131.

Анализ получаемых при этом результатов для не-

скольких крупных городов РФ, расположенных в рав-

нинной местности для исключения высотных эффек-

тов, дает искомую зависимость в следующем виде:

 
 
, (1)

где a – параметр, подбираемый для наилучшего со-

впадения значений, вычисляемых по выражению (1), 

с данными СПСК. О качестве аппроксимации можно 

судить по рис. 1, где в качестве примера сплошной 

линией изображена связь kоб и tн для климатических 

условий Москвы по СПСК, а пунктирной – по уравне-

нию (1) при tmax=+38оС и значении a=4, обеспечиваю-

щем наиболее качественное приближение.

Так как автора в основном интересует обратная 

зависимость, после необходимых преобразований 

находим:
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Рис. 1. Зависимость величины kоб от tн в теплый период года для 
Москвы
Fig. 1. Dependence of the value kоб  from tн during the warm period in 
Moscow

Рис. 2. Зависимость величины tн от kоб в теплый период года для 
Москвы
Fig. 2. Dependence of the value tн  from kоб during the warm period in 
Moscow
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Поскольку в данном случае по смыслу исследу-

емой задачи kоб близок к единице, с хорошей точ-

ностью можно считать, что , откуда 

имеем:

 . (3)

Нужно заметить, что таким способом фактически 

получен общий вид необходимого нам выражения, 

а в каждом конкретном случае величину a следует 

уточнять с использованием справочных данных, име-

ющихся в СП 131. Если использовать стандартные 

значения kоб, равные соответственно 0,95 и 0,98 для 

параметров «А» и «Б» и отвечающие им температуры 

tнА и tнБ, оС, приведенные в той же табл. 4.1 СП 131 

(соответственно колонки 3 и 4), после некоторых пре-

образований можно найти:

. 

Анализ этого уравнения показывает, что оно, 

строго говоря, имеет решение только при значе-

нии относительной разности температур ,

не превышающей 0,089, причем таких решений 

оказывается два, но физический смысл для рас-

сматриваемой задачи имеет лишь одно – большее. 

При этом максимально возможное значение a при

=0,089 оказывается равным 3,77. Однако для неко-

торых населенных пунктов в пределах территории 

РФ >0,089, о чем свидетельствуют, в частности, дан-

ные СП 131, приведенные в таблице. Тем не менее 

на практике всегда можно подобрать подходящее 

значение a, обеспечивающее в некотором смысле 

наилучшее приближение, в результате чего получае-

мая зависимость для tн в форме (3) дает отклонения 

от табличных величин при реперных уровнях kоб, не 

превышающие �0,3оС, что можно считать достаточно 

удовлетворительным для целей инженерного расче-

та. Нужно отметить при этом, что указанная в табли-

це для Москвы величина a=3,64 не вполне совпадает 

со значением a=4, использованным при построении 

графика на рис. 1. По-видимому, это можно объяс-

нить именно различием сведений СПСК и СП 131.

Изображение зависимости tн от разности 1–kоб 

для климатических условий Москвы по уравнению (3) 

при a=3,64 представлено на рис. 2 сплошной лини-

ей. Для сравнения пунктиром показаны результаты, 

полученные автором в работе [10] с использованием 

обработки данных вероятностно-статистического мо-

делирования, которые можно выразить формулой:

 , (5)

где в рассматриваемом случае a=-3,3; b =13,1.

Можно отметить, что, с одной стороны, линия, 

построенная по выражению (5), точно проходит че-

рез реперные точки с kоб = 0,95 и 0,98 – именно из 

этих условий выбирались значения параметров a и 

b, и в значительном диапазоне она дает значения tн, 

практически совпадающие с (3), а с другой – при по-

вышенной обеспеченности (kоб>0,995) начинаются 
(4)

Климатические параметры городов РФ и уравнения (3)
 Climatic parameters of cities of the Russian Federation 

and for the equation (3)

Город tmax, 
оС tнБ, оС tнА, оС a

Москва 38 26 23 0,079 3,64

Ростов-на-Дону 40 30 27 0,075 3

Самара 40 29 25 0,1 3,35

Псков 36 26 22 0,111 3,42

Санкт-Петербург 37 25 22 0,081 3,72

Астрахань 41 32 29 0,073 2,75

Томск 36 26 23 0,083 3,29
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заметные расхождения, а главное, в отличие от (5) 

формула (3) при kоб=1 действительно дает точную ве-

личину tmax=+38оС.

Таким образом, получено аналитическое выраже-

ние для требуемой расчетной температуры наружного 

воздуха в теплый период года с произвольной обес-

печенностью, превышающей указанную в СП 131. 

Это выражение имеет достаточно простой вид и при-

емлемую точность для инженерных расчетов, дает 

физически корректные результаты при предельных 

значениях аргументов и поэтому пригодно для ис-

пользования в практике проектирования систем вен-

тиляции и кондиционирования воздуха, особенно с 

применением электронных таблиц Excel.
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Конструктивные особенности и методы сохранения 
объектов эпохи модернизма

Рассмотрены конструктивные особенности объектов эпохи модернизма на примере городов Кузбасса и пред-

ложено их деление на три исторических периода c общим генезисом и характером архитектуры. Период ран-

него модернизма (1920–1930-е гг.) условно характеризуется концепцией «дом-коммуна». Период зрелого мо-

дернизма (1940–1950-е гг.) выделяется сталинским ампиром, присущим прежде всего городскому деловому 

центру. Период позднего модернизма (1960–1970-е гг.) характеризуется типизацией зданий, унификацией 

конструкций и отказом от «излишеств» в архитектуре. Обозначены проблемы современной методологии в 

оценке и способах сохранения объектов культурного наследия, вызванные различиями в подходах инженер-

ной и архитектурной научных школ. Показана необходимость постоянного мониторинга и сохранения объек-

тов культурного наследия, особенно памятников архитектуры советского авангарда, относящихся к периоду 

раннего модернизма. Проведены экспериментальные исследования наиболее характерных объектов по за-

явленным периодам и определены их объемно-планировочные и конструктивные особенности. Разработан 

алгоритм мероприятий по сохранению объектов культурного наследия эпохи модернизма, включающий по-

следовательный порядок действий. Предложена их группировка с выделением визуально-инструментального 

обследования объекта, определением конструктивной и расчетной схем его элементов, оценкой его техниче-

ского состояния, разработкой рекомендаций по сохранению объекта и проведением ремонтно-восстанови-

тельных и реставрационных работ.
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Архитектурное наследие эпохи модернизма, со-

хранившееся наперекор разрушительным действиям 

природы, времени и людей, дает зрительные образы 

ушедшего столетия, которые запечатлены в камен-

ных, деревянных, металлических, стеклянных кон-

струкциях и материалах.

Сохранение конструкций памятников архитектуры 

периода раннего модернизма – советского авангарда, 

получившего высокую оценку во всем мире, требует 

проведения соответствующих научно-исследователь-

ских работ, направленных на изучение их современ-

ного состояния и несущей способности [1, 2].

В современных условиях глобальной цифровиза-

ции проблемы при оценке фактического состояния 

несущей способности строительных конструкций 

эксплуатируемых или давно построенных зданий 

и сооружений связаны не столько со сложностью и 

трудоемкостью расчетных методов, сколько со спо-

собами ее определения без применения различных 

инструментальных разрушающих или ослабляющих 

воздействий. Достоверная количественная оценка 

несущей способности конструкций возможна только 

при учете в исходных данных реальных прочност-

ных характеристик материалов, фактического тех-

нического состояния и особенностей работы кон-

струкций [3–5].

Актуальность. В минувшее столетие урбаниза-

ция развивалась стремительно и продолжает рас-

кручиваться по спирали, проникая во все сферы де-

ятельности человека и общества. При этом важным 

аспектом является повышение надежности и долго-

вечности строений как при застройке, так и при ре-

конструкции городской среды. Особое внимание в 

этом вопросе должно уделяться историческим объ-

ектам минувших эпох [6], причем необходима единая 

методология в оценке технического состояния, под-

ходах и способах сохранения объектов культурного 

наследия.

Многие исследователи отмечают актуальность 

разработки научных критериев оценки историче-

ских объектов при проведении реконструктивных 

мероприятий. Этой проблеме посвящены работы 

Л.Н. Вольской, И.В. Захаровой и др. [7–8]. Также не-

обходимость системного подхода при анализе и оцен-

ке зданий и сооружений отмечали Л.Н. Авдотьин, 

Б.Г. Бархин, Т.Н. Корепина и др. [9–10]. Аналогичные 

исследования были проведены и зарубежными уче-

ными [11–12].

Следует отметить, что особое значение для разви-

тия теории и методологии расчета строительных кон-

струкций имели советские научные школы [13–14], 

разработки которых и в настоящее время являются 

актуальными. Однако, по мнению авторов, органич-

ной связки между инженерным и архитектурным под-

ходами в оценке и способах сохранения объектов 

культурного наследия до сих пор нет.

Об актуальности совершенствования методов 

оценки и сохранения исторических объектов, и в 

частности эпохи модернизма, свидетельствуют при-

оритетные направления Российской Федерации в 

области комплексной безопасности зданий и соору-

жений, одним из которых является повышение кон-

струкционной безопасности зданий. Предпосылкой 

для оценки безопасности здесь прежде всего слу-

жит обследование и техническая диагностика строи-

тельных объектов. Также о важном государственном 

значении этого направления свидетельствует Феде-

ральный закон «Об объектах культурного наследия 

(памятниках истории и культуры) народов Россий-

ской Федерации» от 25.06.2002 г. № 73-ФЗ.

Таким образом, развитие теории и методологии 

обследования и оценки состояния конструкций исто-

рических зданий и памятников эпохи модернизма 

является одним из актуальных направлений научных 

исследований в строительной отрасли и обеспечива-

ет основу для создания проектных решений по сохра-

нению архитектурного наследия для будущих поколе-

ний нашей страны.

Цель работы заключалась в анализе и оценке 

конструктивных особенностей и методов сохранения 

объектов эпохи модернизма на примере городов Куз-

басса, характерных для большинства субъектов Рос-

сийской Федерации.

Для достижения этой цели в работе были постав-

лены и решены следующие основные задачи:

– проанализировать подходы ученых-исследо-

вателей к проблеме сохранения архитектурного на-

следия эпохи модернизма и условно выделить в ней 

характерные периоды с общими генезисом, объемно-

пространственными и конструктивными параметра-

ми объектов того времени;

– провести экспериментальные исследования 

объектов эпохи модернизма по заявленным перио-

дам, определить конструктивные особенности этих 

объектов и физическое состояние их основных эле-

ментов;

– выделить проблематику дальнейшего сохране-

ния объектов эпохи модернизма для будущих поко-

лений; 

– на основе систематизации проведенных иссле-

дований обобщить и предложить прогрессивные ме-

тоды восстановления конструкций, актуальные для 

регионов страны.

Объектом исследования являются здания и со-

оружения эпохи модернизма на примере территории 

Кемеровской области – Кузбасса.

Предметом исследования являются проблема-

тика, конструктивные и объемно-планировочные осо-
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бенности зданий и сооружений, методика восстанов-

ления и сохранения конструкций.

Методы исследования. В большинстве случа-

ев современная методология экспериментальных и 

камеральных исследований строительных объектов 

основывается на изучении спектра различных науч-

ных разработок, проектных документов и натурных 

измерений зданий и сооружений. В том числе рас-

сматриваются теоретические положения процессов 

реконструкции и реновации объектов культурного 

наследия, их конструктивные системы, строительные 

материалы, технологии возведения, инженерные рас-

четы и др. [15–17].

Результаты и обсуждение

В настоящей работе авторами проведены иссле-

дования объектов культурного наследия эпохи мо-

дернизма на примере Кемеровской области. В Куз-

басском регионе эта эпоха пришлась в основном 

на 1920–1970-е гг. В соответствии с поставленной 

задачей были выделены три основных периода с 

общим характерным сложением строительных си-

стем и конструкций исторических объектов. Пер-

вый период (1920–1930-е гг.) относится к раннему 

модернизму (советский авангард). Второй период 

(1940–1950-е гг.) – к зрелому модернизму (сталинский 

неоклассицизм). Третий период (1960–1970-е гг.) – со-

ответственно к позднему модернизму.

Период раннего модернизма (рис. 1) характери-

зуется началом разработки первых норм и правил 

застройки. В то время в градостроительстве ши-

рокое распространение получила концепция дома-

коммуны, в основе которой было заявлено полное 

обобществление быта (питание, стирка, воспитание 

детей). Все это предполагалось выносить в обще-

ственные зоны, что непосредственно отражалось на 

планировке и функциональном наполнении жилой за-

стройки. Например, кухни в квартирах либо совсем 

отсутствовали, либо были очень малы. При этом об-

щественные зоны делали огромными (например по 

ул. Школьной в Соцгороде Новокузнецка).

Изучение застройки показало, что основными 

объектами того периода являлись двух-, трех-, иногда 

четырехэтажные дома. Их конструктивные формы от-

личались сравнительно небольшим разнообразием и 

ассортиментом. В качестве основных строительных 

материалов использовались бутовый камень, кера-

мический кирпич и дерево. Технология возведения 

основывалась преимущественно на использовании 

ручного труда.

При проведении исследований выполнен анализ 

конструктивных решений жилых домов и обществен-

ной застройки в Центральном районе г. Новокузнец-

ка. Фундаменты на обычных грунтах, как правило, 

возводились ленточными из колотого бутового кам-

ня, реже из пережженного кирпича-железняка на 

сложном растворе. На слабых, неравномерно сжи-

маемых грунтах фундаменты часто устраивались на 

искусственном основании –  деревянных сваях или 

лежнях.

Рис. 1. Объекты первого периода эпохи модернизма: a, b – Дворец культуры им. Артема, г. Прокопьевск; c, d – жилые здания в квартале 
Соцгорода, г. Новокузнецк. Фото 1930-х гг. (a, c); фото 2019 г. (b, d)
Fig. 1. Objects of the first period of the age of modernism: a, b – the Palace of Culture named by Artyom, Prokopyevsk; c, d – residential buildings in 
the Sotsgorod quarter, Novokuznetsk. Photo of the 1930s (a, c); photo of 2019 (b, d)

а

с

b

d



Сохранение 
архитектурного наследия

Научно-технический
и производственный журнал

36 I10'2021

Несущие стены зданий выкладывались на це-

ментных и известковых растворах из полнотелого 

керамического кирпича. Жесткость продольных и 

поперечных каменных стен зданий, воспринимаю-

щих вертикальную нагрузку, обеспечивалась посред-

ством установки скрытых связей из кованого железа. 

Перегородки делались деревянными (оштукатурен-

ными с двух сторон по дранке) либо кирпичными. 

Перекрытия выполнялись по деревянным балкам с 

накатом из пластин или досок. Шаг между несущими 

балками, как правило, составлял 1–1,5 м. Стропиль-

ная система наклонного или висячего типа, харак-

терная для скатных крыш, устраивалась обычно из 

бревен. Конструкции лестниц в большинстве зданий 

были решены в виде каменных или бетонных набор-

ных ступеней, уложенных по стальным, а позднее и 

по железобетонным косоурам.

Для периода зрелого модернизма характерна пре-

валирующая застройка города по принципу «деловой 

центр» или «спальный район», что нашло отражение 

в планировках жилья того времени. Основным назна-

чением квартиры стало удобство проживания в ней, 

но полный отказ от дома-коммуны, характерного для 

раннего модернизма, произошел лишь после Вели-

кой Отечественной Войны в 1950-е гг.

Для общественных зданий этого периода можно 

отметить уход от выраженного конструктивизма в 

сталинский ампир. Как пример можно привести пол-

ностью реконструированный после войны кинотеатр 

«Коммунар» (рис. 2). Первый звуковой кинотеатр в 

Кузбассе был спроектирован и построен в 1933 г. в 

стиле конструктивизма и являлся ярким примером 

функциональной архитектуры. Реконструкция зда-

ния, выполненная в 1952 г., полностью изменила 

фасады и интерьеры здания, стилистика кинотеатра 

была изменена в духе сталинской неоклассики (до-

бавлены балкон, колонны). Сейчас объект культур-

ного наследия регионального значения переживает 

второе рождение, проходя очередной этап коренной 

реконструкции. При этом проводимые на основе 

историко-культурной экспертизы ремонтно-рестав-

рационные работы предусматривают полное сохра-

нение здания, которое теперь выполняется в сейс-

моустойчивом варианте, с необходимым усилением 

фундамента, стен, колонн и восстановлением кир-

пичной кладки зрительного зала.

Рис. 2. Объекты второго периода эпохи модернизма: a, b – кинотеатр «Коммунар», г. Новокузнецк; c, d – дом в стиле сталинского ам-
пира, г. Новокузнецк. Фото 1955 г. (a, c); фото 2019 г. (b, d)
Fig. 2. Objects of the second period of the age of modernism: a, b – cinema «Kommunar», Novokuznetsk; c, d – House in the Stalinist Empire style, 
Novokuznetsk). Photo of 1955 (a, c); photo of 2019 (b, d)
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Основными строительными материалами для воз-

ведения зданий в период зрелого модернизма оста-

вались кирпич, дерево и металл. Более активно ста-

ли применять бетонные и железобетонные изделия. 

Широкое распространение получили мелкоштучные 

облегченные стены из шлакоблоков. Перекрытия в 

зданиях выполнялись в основном балочного типа по 

стальным и железобетонным балкам.

В наружной отделке жилых домов этого периода, 

этажность которых выросла до 5–7 этажей, широко 

использовались неоклассические декоративные мо-

тивы: рустовка первых этажей, колонны с капителя-

ми, пилястры и пр. Устраивались арочные проезды 

внутрь кварталов, башенки на кровле зданий, созда-

ющие вертикальный композиционный акцент и фор-

мирующие индивидуальный архитектурный образ го-

рода. Фасады жилых домов, выходящие на красную 

линию проспектов, облицовывались декоративной 

бетонной плиткой светлых тонов теплой цветовой 

гаммы. На первых этажах зданий обычно устраива-

лись парадные витрины магазинов и учреждений.

Период позднего модернизма (рис. 3) характери-

зуется окончательным отказом от украшательства и 

«излишеств» в архитектуре. Также на государствен-

ном уровне была принята новая градостроительная 

политика жилищного строительства [18]. По всей 

стране стал внедряться и применяться принципиаль-

но новый структурный, композиционный и планиро-

вочный элемент жилой застройки, получивший назва-

ние «микрорайон». Идея микрорайона предполагала 

его полную самодостаточность с максимальной обе-

спеченностью основными видами повседневного об-

служивания (торговыми объектами, дошкольными и 

общеобразовательными учреждениями и пр.).

Для этого периода характерным является даль-

нейшее развитие и внедрение в практику инду-

стриальных методов строительства. Все большее 

распространение получали каркасно-панельные и 

панельные конструктивные схемы полносборных 

зданий. Внедрение таких технологий в Кузбассе, как 

и по всей стране, привело к типизации архитектур-

но-строительных решений. Для получения более вы-

разительных силуэтов жилая застройка дополнялась 

зданиями повышенной этажности (9–12 этажей).

В общественных зданиях (дома культуры, пла-

вательные бассейны, кинотеатры и др.) также пре-

Рис. 3. Объекты третьего периода эпохи модернизма: a, b – Новокузнецкий драматический театр; c, d – жилой «дом геолога», г. Ново-
кузнецк. Фото 1960-х гг. (a, b); фото 2020 г. (b, d)
Fig. 3. Objects of the third period of the age of modernism: a, b – Novokuznetsk Drama Theater; c, d – «geologist’s» residential house, Novokuznetsk. 
Photo of the 1960s (a, c); photo of 2020 (b, d)

а

с

b

d
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валировала упрощенная архитектурная тектоника с 

повсеместным использованием типовых проектов. 

Часто в ходе строительства городские объекты ли-

шались классических для многих эпох архитектур-

ных элементов и деталей и, как следствие, утрачи-

вали важную композиционную роль в формировании 

среды города, нивелируя его самобытность и непо-

вторимость. Ярким примером, характерным для Но-

вокузнецка, может служить жилой «дом геолога», 

построенный без венчающего шпиля (рис. 3, c). Ис-

ключением является здание Новокузнецкого драм-

театра, архитектура которого богата колоннами, 

капителями, отделкой мрамором и прочими «излише-

ствами», которых были лишены большинство других 

объектов той эпохи.

Исследование конструктивных особенностей объ-

ектов позднего модернизма показало, что в основном 

здания имели каменные и крупноразмерные бетон-

ные стены, железобетонные перекрытия и покрытия 

плитного и балочного типа, цельные лестничные мар-

ши и др. Таким образом, с учетом прошедших сроков 

и условий эксплуатации в настоящее время имеются 

перспективы для реализации проектов реконструк-

ции и реставрации этих объектов.

При проведении исследований авторами был раз-

работан алгоритм мероприятий по сохранению кон-

струкций объектов культурного наследия. Его основу 

составляет последовательный порядок действий, ко-

торые условно можно разделить на несколько основ-

ных групп (рис. 4).

После ознакомления с исходно-разрешительной 

документацией объектов культурного наследия эпо-

хи модернизма проводятся визуально-инструмен-

тальные обследования конструкций и материалов. 

Соответственно, далее выполняются следующие 

работы: определение конструктивной и расчетной 

схемы объекта и его элементов; оценка техниче-

ского состояния объекта; установление категории 

технического состояния объекта и его элементов; 

разработка рекомендаций по сохранению объекта; 

проведение ремонтно-восстановительных и рестав-

рационных работ.

Разработанный алгоритм в дальнейшем пред-

полагает использование автоматизированных экс-

Рис. 4. Алгоритм последовательного проведения работ по обследованию, оценке и сохранению объектов культурного наследия эпохи мо-
дернизма
Fig. 4. Algorithm for sequential work on the examination, evaluation and mainte-nance of cultural heritage sites of the age of modernism
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пертных систем на базе математического аппарата 

теории нечетких множеств и нечеткой логики, что 

дает возможность учитывать разброс большого ко-

личества разнохарактерных данных [19]. Особенную 

актуальность это имеет при обработке нестандарт-

ной и разноплановой информации, характерной для 

исторических объектов, к которым относятся объек-

ты культурного наследия эпохи модернизма. Автома-

тизированная вычислительная обработка больших 

массивов информации (биг дата) позволит разрабо-

тать оптимальный регламент проведения восстано-

вительных работ и исключить ошибки, приводящие к 

непоправимому ущербу для исторических ценностей.

Заключение

В результате анализа функциональных, объем-

но-планировочных и конструктивных особенностей 

исторических объектов, проведенного на примере 

Кузбасского региона, предложено их деление на три 

основных периода с общим генезисом и характером 

архитектуры эпохи модернизма.

Разработан алгоритм последовательных меро-

приятий по сохранению объектов культурного насле-

дия, включающий детальное обследование, оценку 

технического состояния несущих и ограждающих 

конструкций, их усиление и рекомендации по даль-

нейшей эксплуатации.

Практическая апробация предложенных решений 

на примере Новокузнецкого строительного техни-

кума дала положительные результаты и позволяет 

в дальнейшем на плановой основе проводить ком-

плексные защитные мероприятия и обеспечивать со-

хранность объектов культурного наследия для буду-

щих поколений.
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Начало 2000-х гг. в Санкт-Петербурге характери-

зовалось началом строительного бума. Это касает-

ся как нового строительства, так и реконструкции 

старого фонда и исторических зданий города. На-

чиная с 2005 г. ежегодный объем нового возведен-

ного жилья находился в пределах 3 млн м2, а от-

ремонтированного и восстановленного в старом 

фонде – около полумиллиона квадратных метров в 

год. К 300-летию Санкт-Петербурга в городе была 

проведена реставрация основных исторических па-

мятников города. Такая работа продолжается и в 

настоящее время.

В свою очередь, это сказалось на востребован-

ности в городе строительных инженерных кадров и 

повышении престижа инженера-строителя. Начиная 

с 2001 г. средний конкурс на основные строитель-

ные специальности в Санкт-Петербургском государ-

ственном архитектурно-строительном университете 

(СПбГАСУ) превысил четыре человека на место.

В этот период сотрудники кафедры геотехники и 

Центра геотехнологий* СПбГАСУ принимают актив-

ное участие в совершенствовании учебного процесса 

с учетом перехода на двухступенчатое образование 

и разработки общеобразовательных учебных про-

грамм по новым государственным стандартам, а так-

же проводят большую научную и производственную 

деятельность, направленную на развитие строитель-

ного комплекса города.
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В 2019 г. на базе кафедры геотехники при ак-

тивном участии доцентов С.В. Ланько и М.Б. За-

водчиковой, зав. учебной лабораторией Т.Г. Колес-

никовой был образован Центр испытаний грунтов 

(директор Р.А. Мангушев). Его задачей является 

испытание грунтов для научных исследований маги-

странтов и аспирантов, а также выполнение работ 

по заказам строительных и производственных орга-

низаций.

Основными направлениями деятельности сотруд-

ников кафедры геотехники и центров геотехнологии 

и испытания грунтов являются:

1. Подготовка инженерных и научных кадров.

2. Работа над новыми учебниками и учебными по-

собиями.

3. Участие в создании территориальных техниче-

ских нормативных документов.

4. Проведение экспертиз и обследований, выпол-

нение геотехнического обоснования проектов.

5. Выполнение инженерно-геологических изыска-

ний, лабораторных и полевых исследований.

6. Участие и выполнение проектов сложных видов 

фундаментов.

7. Научно-техническое сопровождение и участие в 

строительстве, реконструкции фундаментов различ-

ных типов под здания и сооружения.

Учебная и научная деятельность

За 20 лет выпускающей кафедрой геотехники 

было подготовлено более шестисот инженеров, за-

щитивших дипломный проект с углубленной геотех-

нической проработкой. Такие специалисты являются 

наиболее востребованными и почти все работают по 

специальности.

За это время успешно защитили кандидатские 

диссертации по специальности 05.23.02 «Основания, 

фундаменты и подземные сооружения» аспиран-

ты Н.Ю. Муравинская, А.В. Сбитнев (руководитель 

проф. А.Б. Фадеев), Аббуд Мухаммед, А.Е. Захаров 

(руководитель проф. И.И. Сахаров), Н.Т. Ибадильдин 

(руководитель проф. В.Н. Бронин), Ш. Тугутов (руко-

водитель проф. В.Д. Карлов), Е.В. Городнова, Нгуен 

Хынг (руководитель проф. Р.А. Мангушев).

В 2009 г. защитил докторскую диссертацию 

докторант Р.А. Усманов (научный консультант 

проф. Р.А. Мангушев).

В 2011–2021 гг. подготовили и успешно защи-

тили кандидатские диссертации под руководством 

проф. Р.А. Мангушева аспиранты В.А. Ермолаев, 

С.В. Ланько, И.В. Маняхин, Д.А. Сапин, И.П. Дьяконов, 

А.В. Гурский, М.В. Парамонов (руководитель И.И. Са-

харов). В настоящее время канд. техн. наук С.В. Лань-

ко, И.П. Дьяконов, М.В. Парамонов являются ведущи-

ми преподавателями и доцентами кафедры.

В 2002 г. под грифом Министерства образова-

ния РФ издан учебник «Основания и фундаменты» 

авторов Б.И. Далматова, В.Н. Бронина, В.Д. Карло-

ва, Р.А. Мангушева, И.И. Сахарова, С.Н. Сотнико-

ва, В.М. Улицкого, А.Б. Фадеева (рис. 1, a). В 2001 и 

2006 гг. эти же авторы опубликовали 2-е и 3-е изда-

ния учебного пособия «Проектирование фундамен-

тов зданий и подземных сооружений».

С учетом перехода на двухступенчатую систе-

му образования (бакалавры и магистры) коллек-

тивом авторов Р.А. Мангушевым, В.Д. Карловым, 

И.И. Сахаровым в 2009 г. подготовлен и издан 

первый учебник для бакалавров «Механика грун-

тов» (рис. 1, b), рекомендованный Министерством 

образования РФ по направлению подготовки 

550100 «Строительство».

Разработка новых учебных планов по современ-

ным государственным стандартам потребовала суще-

ственной переработки и дополнения существующих 

учебников в соответствии с современным уровнем 

геоотехнической науки. В 2019–2021 гг. авторами 

Р.А. Мангушевым и И.И. Сахаровым под редакци-

ей профессора Р.А. Мангушева выпущены новые 

Рис. 1. Учебники, подготовленные сотрудниками кафедры геотех-
ники: a – «Основания и фундаменты»; b – «Механика грунтов»
Fig. 1. Textbooks prepared by the staff of the Department of Geotechnics: 
a – «Foundations and foundations»; b – «Soil Mechanics»

Рис. 2. Учебники и учебное пособие по проектированию, выпущен-
ные в 2019–2021 гг., сотрудников кафедры геотехники
Fig. 2. Textbooks and study guide for the design of the staff of the 
Department of Geotechnics, issued in 2019–2021

а b
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учебники «Механика грунтов» (2020); «Основания и 

фундаменты» (2019); совместно с сотрудниками ка-

федры доцентами А.И. Осокиным, В.В. Конюшковым, 

И.П. Дьяконовым, С.В. Ланько подготовлено учебное 

и практическое пособие «Проектирование основа-

ний фундаментов и подземных сооружений» (2021) 

(рис. 2). Все эти издания широко используются сту-

дентами строительных вузов и факультетов Россий-

ской Федерации.

В качестве значимых учебных пособий, выпу-

щенных сотрудниками кафедры геотехники, следу-

ет назвать: «Инженерная геология и гидрогеология» 

(А.Б. Фадеев, 2004); «Расчет массивной (гравитаци-

онной) подпорной стенки» (А.А. Ананьев, 2006); «Со-

временные свайные технологии» (Р.А. Мангушев, 

А.В. Ершов, А.И. Осокин, 2007 и 2010 гг. – допол-

ненное и переработанное 2-е изд.); «Геотехнический 

терминологический русско-английский словарь» 

(Р.А. Мангушев, 2007); «Статическое зондирование 

в инженерно-геологических изысканиях» (М.С. Заха-

ров, 2008); «Гидроизоляция подземных сооружений» 

(А.Б. Фадеев, 2008); «Рекомендации по подготовке и 

защите кандидатских диссертаций по техническим 

дисциплинам» (Р.А. Мангушев, 2009).

В 2012–2019 гг. сотрудниками кафедры под ре-

дакцией Р.А. Мангушева подготовлены следующие 

специализированные учебные пособия для бакалав-

ров. магистрантов и аспирантов (рис. 3): «Методы 

подготовки и устройства искусственных оснований» 

(Р.А. Усманов, С.В. Ланько, В.В. Конюшков, 2012); 

«Геотехнические методы подготовки строительных 

площадок» (Р.А. Усманов, 2012); «Проектирование и 

устройство подземных сооружений в открытых кот-

лованах (Н.С. Никифорова, В.В. Конюшков, А.И. Осо-

кин, 2013); «Инженерно-геологические и инженер-

но-геотехнические изыскания для строительства» 

(М.С. Захаров, 2014); «Механика грунтов. Решение 

практических задач» (Р.А. Усманов 2017); «Основа-

ния и фундаменты. Решение практических задач» 

(Р.А. Усманов, 2017).

В 2007 г. вышла в свет монография В.Д. Карлова 

«Основания и фундаменты на сезонно-промерзаю-

щих грунтах», а в 2009 г. опубликована монография 

П.А. Коновалова, Р.А. Мангушева, С.Н. Сотникова и 

др. «Фундаменты стальных резервуаров и деформа-

ции их оснований».

С 2010 по 2020 г. сотрудниками кафедры опубли-

кованы в различных изданиях, в том числе междуна-

родных, следующие монографии под редакцией и с 

участием проф. Р.А. Мангушева (рис. 4): «Геотехни-

ка Санкт-Петербурга» (Р.А. Мангушев, А.И. Осокин, 

2010); «Проектирование и строительство подземной 

части нового здания (второй сцены) государственно-

го академического театра» (Сб. научно-технических 

статей под редакцией В.А. Ильичева, Р.А. Мангуше-

ва, А.П. Ледяева, 2011); «Основания и фундаменты 

в условиях слабых грунтов Евразийских регионов» 

(Р.А. Усманов, А.И. Осокин, 2014, Deutschland), 

«Сваи и свайные фундаменты. Конструирование, 

проектирование» (А.Л. Готман, В.В. Знаменский, 

А.Б. Пономарев, 2015); «Технологические осад-

ки зданий и сооружений в зоне влияния подзем-

ного строительства» (Н.С. Никифорова, 2017); 

«Устройство и реконструкция оснований и фунда-

ментов на слабых и структурно-неустойчивых грун-

тах» (А.И. Осокин, Р.А. Усманов, 2018); Bases and 

Рис. 3. Учебные пособия, опубликованные сотрудниками кафедры 
геотехники в 2011–2020 гг.
Fig. 3. Textbooks published by employees of the Department of 
Geotechnics in 2011–2020

Рис. 4. Монографии сотрудников кафедры геотехники, изданные 
в 2010–2020 гг.
Fig. 4. Monographs of employees of the Department of Geotechnics, 
published in 2010–2020
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Foundations on Weak Water-saturated Soils Euro-Asian 

Regions (A. Osokin, R. Usmanov, 2014, Deutschland); 

Pile Construction Technology (A.V. Ershov, A.I. Osokin, 

2015, Sweden).

Эти книги пользуются заслуженным успехом у 

специалистов.

За комплекс учебников, учебных пособий и моно-

графий по геотехнике профессорам Р.А. Мангушеву 

и И.И. Сахарову, доценту А.И. Осокину в 2016 г. было 

присвоено звание лауреатов премии Правительства 

Санкт-Петербурга в области образования, а в 2019 г. 

этому же коллективу – звание лауреатов премии Пра-

вительства Российской Федерации в области науки и 

образования.

За прошедшие 20 лет сотрудниками и аспиран-

тами кафедры опубликовано более двухсот научных 

статей в различных изданиях, в том числе и в тру-

дах международных конференций Беларуси, Велико-

британии, Голландии, Ирака, Исландии, Казахстана, 

Южной Кореи, Монголии, Польши, Словении, США, 

Таджикистана, Тайваня, Финляндии, Японии.

Начиная с 2004 г. на кафедре геотехники еже-

годно к научной конференции СПбГАСУ выпуска-

ются межвузовские тематические сборники трудов 

по механике грунтов, основаниям и фундаментам 

и геотехнике. В этих сборниках принимают уча-

стие многие преподаватели, научные сотрудники и 

аспиранты различных вузов страны и СНГ. В них 

опубликовано более 700 научных статей-докладов. 

В 2019 г. по результатам прошедшей в СПбГАСУ кон-

ференции в международном издательстве «Шприн-

гель (Балкема)» опубликован сборник статей участ-

ников конференции, индексируемый в системе МБД 

Scopus (рис. 6).

Активно публикуют свои научные достижения со-

трудники и аспиранты кафедры в специально выде-

ленном разделе «Геотехника» «Вестника граждан-

ских инженеров», регулярно выпускаемого СПбГАСУ 

и являющегося изданием, рекомендованным ВАК РФ.

В 2014 г. под редакцией академика РААСН 

В.А. Ильичева и тогда члена-корреспондента РААСН 

Р.А. Мангушева издан «Справочник геотехника. Ос-

нования, фундаменты и подземные сооружения». 

В работе над отдельными главами справочников 

приняли участие сотрудники кафедры геотехники 

СПбГАСУ Р.А. Усманов, И.И. Сахаров, А.И. Осокин, 

В.В. Конюшков, С.В. Ланько, Д.А. Сапин. В 2016 г. 

этот справочник в редактированном и дополненном 

виде был переиздан (рис. 7).

Научно-методическая деятельность 

кафедры геотехники

В 2004 г. при участии профессоров кафед-

ры В.Н. Бронина, В.Д. Карлова, Р.А. Мангушева, 

С.Н. Сотникова, А.Б. Фадеева, И.И. Сахарова в до-

полнение к ранее разработанным под руководством 

Б.И. Далматова ТСН 50-302–96 изданы Территори-

альные строительные нормы ТСН 50-302–2004 «Про-

ектирование фундаментов зданий и сооружений в 

Рис. 5. Дипломы премий Правительства РФ и Санкт-Петербурга 
Р.А. Мангушева
Fig. 5. R.A. Mangushev Diplomas of Prizes of the Government of the 
Russian Federation and St. Petersburg

Рис. 7. Справочник геотехника, изданный в 2014 и 2016 гг.
Fig. 7. Geotechnics directories published in 2014 and 2016

Рис. 6. Сборник статей 
Международной конферен-
ции по механике грунтов, 
основаниям, фундаментам 
и геотехнике СПбГАСУ. 
2019 г.
Fig. 6. Collection of articles of 
the International conference 
on mechanics of soil, to the 
bases, bases and SPBGASU’S 
geotechnics of 2019
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Санкт-Петербурге» (рис. 8, a). В них приведены тре-

бования и регламентированы процессы инженерных 

изысканий, обследований, проектирования и устрой-

ства фундаментов в специфических грунтовых усло-

виях Санкт-Петербурга.

В 2005 г. опубликован разработанный профес-

сором В.Д. Карловым территориальный методиче-

ский документ ТМД 50-601–04 «Методика оценки 

характеристик морозоопасных свойств грунтов в 

строительстве Санкт-Петербурга» (рис. 2, b). В нем 

приведены формулы, таблицы и коэффициенты 

для определения показателей морозоопасности 

грунтов: относительной и абсолютной величины де-

формаций морозного пучения грунтов; удельного 

значения касательной и нормальной силы мороз-

ного пучения; предельного сопротивления сдвигу 

оттаивающего грунта. Дается возможность оценки 

прочностных характеристик (j и c) сезонно промер-

зающих слоев.

Проектирование и возведение высотных зданий 

в сложных грунтовых условиях Санкт-Петербурга 

является непростой инженерно-технической зада-

чей. В 2006 г. при участии профессоров кафедры 

Р.А. Мангушева, С.Н. Сотникова и А.Б. Фадеева вы-

пущены ТСН 31-332–2006 «Жилые и общественные 

высотные здания», в которых приведены основные 

требования к проектированию и устройству основа-

ний и фундаментов зданий высотой более 75 м. Это 

открыло путь к проектированию и сооружению в го-

роде жилых зданий выше двадцати пяти этажей.

В настоящее время все эти документы в дополне-

ние к существующим Строительным правилам (СП) 

и СНиПам являются основными при проведении гео-

технических работ в городе.

С 2016 г. сотрудники кафедры принимают актив-

ное участие в рецензировании федеральных нор-

мативных технических документов по линии РААСН 

и РАН.

За последние 20 лет сотрудниками кафедры полу-

чено более 20 авторских свидетельств и патентов на 

изобретение и полезные модели.

Научно-производственная 

деятельность кафедры

В преддверии 300-летнего юбилея Санкт-Петер-

бурга сотрудниками кафедры выполнено обследова-

ние ряда исторических зданий перед их капитальной 

реконструкцией.

Под руководством проф. В.Н. Бронина проведе-

но обследование фундаментов Ростральных колонн 

(архитекторы Д. Трезини, Ж. Тома де Томон, 1810–

1811 гг.), которое установило, что ростверк колонн 

выполнен из бутовой кладки высотой 4,95 м и раз-

мерами в плане (18,3�21,6 м) и двух рядов бревен 

Рис. 8. ТСН 50-302–2004 (а) и ТМД 50-601–2004 (b)
Fig. 8. TSN 50-302–2004 (а) и TMD 50-601–2004 (b)

а b

Рис. 9. Схема свайного фундамента 
под Ростральные колонны
Fig. 9. Pile foundation diagram for 
Rostral columns

Рис. 10. Схема восстановленного Воскресенского канала и южного фасада подвальной части Ми-
хайловского замка в Санкт-Петербурге
Fig. 10. Scheme of the restored Voskresensky Canal and the southern facade of the basement of 
Mikhailovsky Castle in St. Petersburg
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лиственницы, а опирается на сваи из сосны длиной 

6,4 м (рис. 9).

Выявлено, что все деревянные конструкции нахо-

дятся в хорошем состоянии. Северная колонна полу-

чила крен 0,0051 рад, а южная – 0,0054 рад, что в 

пределах допустимых значений. Усиления фундамен-

тов колонн не потребовалось.

Обследование в 2002 г. оснований и фундамен-

тов Михайловского замка (постройка 1796–1801 гг.) 

при восстановлении около него исторического 

канала установило, что бутовая кладка фунда-

мента выполнена в виде сплошной плиты толщи-

ной 2,1–3,9 м. Ростверк изготовлен из двух рядов 

стволов хвойных деревьев. Под плитой выявлено 

сплошное свайное поле. Длина свай составляет 

6,4–10,7 м (рис. 10).

Анализ результатов обследования позволил сде-

лать вывод: а) ростверк, деревянные сваи фунда-

мента и основание в удовлетворительном состоянии; 

б) устройство дна канала до проектной отметки выше 

подошвы ростверка не вызовет потери устойчивости 

основания фундаментов замка.

Обследование фундаментов восточного крыла 

здания Главного штаба (ансамбль Дворцовой пло-

щади, архитектор К. Росси, 1819–1829 гг.), проведен-

ное В.Н. Брониным в 2003 г., впервые выявило, что 

часть бутовых ленточных фундаментов под наруж-

ные стены опираются на деревянные сваи и имеют 

глубину заложения от 2,1 до 2,7 м. Ширина подошвы 

фундаментов колеблется от 1,13 до 2,48 м. В верх-

ней части свай отмечены следы гниения. При этом 

установлено, что обследованные фундаменты имеют 

недостаточную прочность для восприятия дополни-

тельной нагрузки и требуют усиления при предстоя-

щей капитальной реконструкции этого крыла здания 

и приспособления его под выставочный зал филиала 

Эрмитажа.

Углубление подвала здания Сената и Синода 

(архитектор К. Росси, 1829–1834 гг.) проводилось 

на основе обследования и разработанного проек-

та под руководством проф. Р.А. Мангушева. Было 

выявлено, что под пригрузочным слоем бетона и 

нескольких рядов кирпича в основании пола зале-

гает двадцатисантиметровый слой жирной глины, 

являющейся пластовой гидроизоляцией. Углубле-

ние подвала до предполагаемой отметки нарушило 

бы существующую конструкцию гидроизоляции и 

привело к затоплению подвала, особенно в период 

наводнений. В результате был предложен и реали-

зован проект силового железобетонного пола, за-

веденного по краям в стены подвала и с сохране-

нием гидроизолирующего слоя глины. Избыточное 

гидростатическое давление на пол подвала, возни-

кающее во время сезонных наводнений, восприни-

малось системой анкерных свай длиной 3,5 м диа-

метром 150 мм и с уширением в нижней части до 

500 мм.

В 2001–2018 гг. одним из ведущих в городе гео-

технических предприятий по устройству бурона-

бивных и буроинъекционных свай, выполняемых по 

различным технологиям, являлась фирма ЗАО «Гео-

строй», возглавляемая канд. техн. наук, доцентом 

кафедры геотехники А.И. Осокиным. Более чет-

верти новых и реконструируемых объектов Санкт-

Петербурга построены на фундаментах, выполнен-

ных этой организацией. При этом использовались 

такие новые технологии и оборудование по устрой-

ству свай в грунте, как SOB-колонна, Double Rotary, 

DDS, Jet Grouting и др.

Из выполненных кафедрой и научно-производ-

ственным консалтинговым Центром геотехнологий 

СПбГАСУ (директор проф. Р.А. Мангушев) следу-

ет отметить устройство свайного фундамента под 

памятник первому греческом президенту Капади-

стри (2003 г.); усиление и устройство противокапил-

лярной гидроизоляции в памятниках архитектуры 

XVIII в. – трех флигелях торгового комплекса «Сен-

ная площадь»; проект и устройство свайного поля 

под здание супермаркета строительных товаров на 

Васильевском острове (2004 г.) и др.

Большая помощь строительным и изыскательским 

организациям оказывается кафедрой геотехники по 

вопросам фундаментостроения в зимних условиях. 

Профессорами И.И. Сахаровым и В.Д. Карловым 

составлен ряд технических заключений по оценке 

расчетного сопротивления грунтов поверхностных 

и малозаглубленных фундаментов «Комплекса объ-

ектов для гидрологических наблюдений за режимом 

рек и озер под г. Норильском; по выбору принципа 

Рис. 11. Работы по изучению влияния новых свайных технологий 
на напряженно-деформированное состояние грунтового массива
Fig. 11. Work to study the impact of new pile technologies on the stress-
strain state of the soil massif
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использования вечномерзлых грунтов основания 

под различные сооружения в Магаданской области. 

На основе разработанной методики проф. В.Д. Кар-

ловым выполнен прогноз изменения характеристик 

физико-механических свойств грунтов в процессе 

их искусственного замораживания и последующе-

го оттаивания вокруг наклонного эскалаторного 

тоннеля станции метро «Международная» в Санкт-

Петербурге с целью учета этих процессов при проек-

тировании здания вестибюля. Им же разработан ряд 

других научно-технических заключений в направле-

нии развития строительства на промерзающих и от-

таивающих грунтах.

За последние годы Центром геотехнологий вы-

полнен ряд научно-исследовательских работ по за-

казу производственных фирм, изготавливающих 

сваи в грунте. Так, методом статического зонди-

рования с использованием самоходной установки 

RIG 204 было проведено изучение влияния устрой-

ства буронабивных свай по технологии DDS и Double 

Rotary на напряженно-деформированное состояние 

основания (рис. 11). Было выявлено, что данная 

технология оказывает влияние на грунты основания 

под фундаментами соседних зданий на расстоянии 

до 1,5–2,5 м, что позволило фирме «Геострой» вы-

полнить свайные работы по устройству фундаментов 

нового здания гостиницы на площади Островского, 4 

в непосредственной близости от существующей за-

стройки.

Активное участие приняли сотрудники кафедры 

геотехники и Центра геотехнологий в строитель-

стве второй очереди гостиницы «Невский Палас-

Коринтия» (Невский пр., 59 и 55). Н.В. Ошурков, 

А.В. Игошин, Л.П. Чистякова, В.А. Челнокова под ру-

ководством проф. Р.А. Мангушева осуществляли на-

учно-техническое сопровождение строительства под-

земной части сооружений этих зданий, что позволило 

успешно провести строительство в сложных грунто-

вых условиях центра Санкт-Петербурга без ущерба 

для окружающей застройки (рис. 12, 13).

С середины 2008 г. кафедра геотехники и Центр 

геотехнологий приняли активное участие в разра-

ботке новой концепции ограждения и устройстве 

котлована большого объема 150�80�12,5 м под вто-

рую сцену Мариинского театра. Впервые в Санкт-

Петербурге ограждение котлована, выполненное 

первоначально в виде металлического шпунта, было 

усилено вертикальной армированной грунтоцемент-

Рис. 12. Измерение колебаний в конструкциях старого здания го-
стиницы «Невский Палас» при работе механизмов по устройству 
буронабивных свай, 2007 г.
Fig. 12. Measurement of oscillations in the structures of the old building 
of the Nevsky Palace Hotel during the operation of mechanisms for the 
construction of bored piles, 2007

Рис. 13. Возведенные новые корпуса гостиницы «Невский Палас-
Коринтия», 2009 г.
Fig. 13. The erected new buildings of the hotel Corinthia-Nevsky 
Palace, 2009

Рис. 14. Производство работ методом top-down на строитель-
стве второй сцены Мариинского театра
Fig. 14. Top-down work on the construction of the second stage of the 
Mariinsky Theater
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ной стенкой и объединено сверху железобетонной 

балкой. В дальнейшем для уменьшения влияния от-

рывки котлована на здания окружающей застройки 

его разработка производилась с использованием ме-

тода top-down (рис. 14).

При расчетном обосновании проекта и в процессе 

научно-технического сопровождения геотехническая 

ситуация моделировалась с применением программ, 

реализующих метод конечных элементов (МКЭ), в 

частности голландских программ PLAXIS в плоской и 

пространственной версиях (рис. 15).

Для снижения строительных рисков были про-

ведены многовариантные расчеты для каждой ста-

дии разработки котлована с оценкой деформаций и 

устойчивости грунтов и конструкций.

Наряду с традиционными методами оценки фи-

зико-механических характеристик по результатам 

изысканий, выполненных до строительства, были из-

учены и использованы в расчетах измененные под 

влиянием строительства прочностные и деформаци-

онные характеристики грунтов.

Рис. 15. Примеры расчетных схем подземного со-
оружения и зданий окружающей застройки с ис-
пользованием программы PLAXIS в плоской (a) и 
пространственной постановке (b)
Fig. 15. Examples of design diagrams of underground 
structure and surrounding buildings using PLAXIS 
program in flat (a) and spatial setting (b)

Рис. 16. Инструментальное определение измененных свойств грунтов методом 
статического зондирования с использованием установки RIG 204 D (a) и пример 
осредненного графика qc и fс для площадки № 2 (b)
Fig. 16. Instrumental determination of changed soil properties by static probing using 
RIG 204 D (a) unit and example of averaged plot qc and fc for site No. 2 (b)

Рис. 17. Схемы технологий закрепления оснований и устройства свайных фунда-
ментов под олимпийские объекты в Имеретинской долине (г. Сочи, 2009)
Fig. 17. Diagrams of base fixing technologies and construction of pile foundations for 
Olympic facilities in the Imereti Valley (Sochi, 2009)

Оценка измененных характеристик грунтов про-

изводилась методом статического зондирования на 

трех площадках в нескольких десятках точек с ис-

пользованием передвижной шведской установки ста-

тического зондирования RIG 204 D (рис. 16).

Результаты исследования характеристик грунтов 

показали, что по сравнению с их значениями до на-

чала строительства прочностные и деформационные 

характеристики грунтов в котловане и в непосред-

ственной близости от него увеличились примерно до 

30%. Эти изменения произошли за счет уплотнения 

грунта временными сваями и его упрочнения в ре-

зультате создания горизонтальной и вертикальной 

грунтоцементных диафрагм методом Jet-grouting.

Результаты расчетного геотехнического обосно-

вания, мониторинга и научно-технического сопрово-

ждения убедили в необходимости подготовки меро-

приятий по усилению оснований соседних зданий в 

процессе отрывки котлована. 

Экспертиза инженерно-геологических изысканий 

и научно-техническое обоснование вариантов фун-

а а b

b
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Рис. 18. Примеры работ сотрудников кафедры в объектах города: a – «Лахта-Центр»; b – Шуваловский дорец (Музей Фаберже); 
c – Мариинская больница; d – БДТ им. Г.М. Товстоногова
Fig. 18. Examples of the work of the department’s employees in the city’s facilities: a – Lakhta Center; b – Shuvalov Palace (Faberge Museum); 
c – Mariina Hospital; d – BDT named after G.M. Tovstonogov

даментов под олимпийские объекты были выполнены 

в 2009 г. сотрудниками кафедры и Центра геотехно-

логий по объекту Большое Сочи (Имеретинская до-

лина). На основе анализа инженерно-геологических 

изысканий были предложены варианты фундаментов 

под здания олимпийских объектов различной этажно-

сти и конфигурации (рис. 17).

В 2010 г. численными методами расчетов обосно-

ваны и предложены варианты противооползневой 

защиты на олимпийских объектах в Красной Поля-

не – лыжный стадион и коттеджный поселок. В этих 

работах под руководством проф. Р.А. Мангушева 

приняли участие профессора И.И. Сахаров, М.С. За-

харов, доцент Р.А. Усманов, инженеры Н.В. Ошурков 

и А.В. Игошин.

С 2011 г. сотрудники кафедры приняли участие 

в реконструкции Большого драматического театра в 

Санкт-Петербурге, строительстве нового лаборатор-

ного корпуса Мариинской больницы, Арбитражного 

суда Санкт-Петербурга; научно-техническом обосно-

вании фундаментов многофункционального комплек-

са «Лахта-Центр»; научно-техническом сопровожде-

нии Музея Фаберже (Шуваловский дворец) и многих 

жилых, административных и промышленных объек-

тов не только Санкт-Петербурга, но и других городов 

России (рис. 18).

Отмеченные сооружения и объекты лишь малая 

часть из многообразия научно-производственной дея-

тельности сотрудников кафедры геотехники и Центра 

геотехнологий СПбГАСУ, которые продолжают тради-

ции, заложенные доктором техн. наук, профессором 

Борисом Ивановичем Далматовым, на протяжении 

тридцати трех лет заведовавшим кафедрой механики 

грунтов, инженерной геологии, оснований и фунда-

ментов – ныне кафедра Геотехники СПбГАСУ (ЛИСИ).

Ограниченный объем статьи не позволяет осве-

тить все достижения сотрудников кафедры геотех-

ники СПбГАСУ (многие работы подробно описаны 

в статьях журнала «Жилищное строительство») за 

последние 20 лет, но очень важно, что накопленные 

опыт и знания продолжают передаваться студентам, 

дипломникам и аспирантам.

а

c

b

d
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Статистика ввода жилья в РФ 2018–2020 гг. по-

казывает, что без индивидуального жилищного стро-

ительства (ИЖС) и индустриального домостроения 

нельзя решить жилищную проблему в России. В на-

стоящее время показатели ввода ИЖС составляют 

более 40% от общего в России ввода жилья (2018 г. – 

42,9%; 2019 г. – 44,8%; 2020 г. – 48,3%) при общем 

вводе жилья соответственно 74; 82; 80 млн м2. Для 

России в настоящее время реален ввод 60 млн м2 

многоэтажных жилых домов, плюс 60 млн м2 – ИЖС. 

Это позволит решить жилищную проблему в стране.

Получившие распространение в строительстве 

малоэтажного домостроения строительные материа-

лы имеют широкую номенклатурную линейку: лег-

кие бетоны (ячеистый бетон, газосиликат, пеностек-

ло, пенобетон и др.), дерево (срубы, брус, арболит 

и т. д.), эффективные утеплители. Широкое распро-

странение находят в строительстве ИЖС различные 

архитектурно-строительные системы и технологии, в 

том числе ЛСТК, Бэнпан, Пластбау, Теплостен и мно-

гие другие [1–4]. В данной статье рассматривается 

архитектурно-строительная система «Элевит», соче-

тающая совместную работу дерева и металла. Она 

характеризуется высокой точностью, так как при из-

готовлении используются машиностроительные до-

пуски, обеспечивается высокая скорость монтажа 

и физико-технические характеристики строящихся 

объектов, начиная с индивидуальных жилых домов 

и заканчивая различными спортивными и другими 

сооружениями.
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В основу этой архитектурной строительной систе-

мы положена совместная работа двух материалов – 

металла и дерева. Узлы выполнены на надежных бол-

товых соединениях. Устойчивость дерева и металла к 

внешним воздействиям общеизвестна, а физико-тех-

нические свойства их хорошо изучены, поэтому тех-

нико-экономические параметры композитных изде-

лий прогнозируются еще на стадии конструирования 

и проектирования. 

Основными конструктивными элементами системы 

являются легкие металлоцекавитные балки, стойки и 

плиты, из которых собирается несущий каркас, а также 

перекрытия и покрытия. Соединение в единое целое 

тонколистового металла и дерева обеспечивает хоро-

шие физико-технические характеристики конструкции.

Технология возведения данной архитектурно-стро-

ительной системы обеспечивает надлежащую безо-

пасность зданий. В случае пожара пропитанный на всю 

глубину древесины «цекавитный кожух» защищает 

металл, что позволяет увеличить время на эвакуацию 

жильцов. Здание, построенное по «Элевит», способно 

выдержать землетрясение в 9 баллов по шкале Рихтера 

без разрушения, а также повышенные ветровые и сне-

говые нагрузки. Конструкции зданий при максималь-

ном воздействии могут деформироваться, изгибаться, 

но не разрушаться, как железобетонные или кирпичные 

здания, под обломками которых обычно гибнут люди.

Снижение в 10–15 раз массы теплового контура 

здания по сравнению с кирпичными зданиями по-

зволяет существенно уменьшить затраты при воз-

ведении фундаментов, снизить нагрузки на грунты и 

исключить в ряде случаев такие нежелательные яв-

ления, как просадки, оползни, нарушение баланса в 

геотехнической системе.

Отличительная особенность корпуса здания «Эле-

вит» состоит в существенно более высокой способ-

ности сохранять тепло, чем в обычном жилом доме. 

Благодаря этому снижаются затраты на эксплуата-

цию здания. Достаточно сказать, что стеновая панель 

толщиной 300 мм имеет термическое сопротивление 

9,4 м2·оС/Вт, что в несколько раз превышает терми-

ческое сопротивление стен зданий различных кон-

структивных систем (кирпичных, монолитных, круп-

нопанельных и др.)

Для наружной и внутренней отделки здания могут 

применяться современные отделочные материалы. Вы-

сокий уровень заводской готовности поставляемых на 

строительную площадку конструктивных элементов, их 

небольшой вес позволяют возводить здания с примене-

нием средств малой механизации. За счет укрупнения 

сборки с помощью болтовых соединений и отсутствия 

сварки трудоемкость возведения зданий и сооружений 

составляет 0,12 чел.·ч/м2 площади. Имея полный ком-

плект конструктивных элементов, заказчик при жела-

нии может самостоятельно произвести монтаж дома.

Система «Элевит» запатентована в России и име-

ет Техническое свидетельство Росстроя о пригодности 

продукции для применения в строительстве на терри-

тории Российской Федерации № ТС–2028–08, а также 

необходимые сертификаты и положительные заклю-

чения Госстроя России для применения в жилищном, 

гражданском и других видах строительства [4–9].

Допускаемое количество этажей наземных зда-

ний, в том числе одноквартирных жилых домов, не 

более трех; зданий различного назначения, в том чис-

ле жилых, II и III степени огнестойкости при надстрой-

ке их двухуровневыми мансардами – не выше десяти 

этажей включительно.

Рис. 1. Схема сборки здания: 1 – опорный 
брус; 2 – фундамент; 3 – стеновая панель; 
4 – плита перекрытия; 5 – стойка; 6 – крон-
штейн; 7 – балка; 8 – уголок опорный
Fig. 1. Building assembly scheme: 1 – support beam; 
2 – foundation; 3 – wall panel; 4 – floor slab; 
5 – rack; 6 – bracket; 7 – beam; 8 – support corner

Рис. 2. Крепление стоек к фундаменту: 1 – стойка; 2 – фланцы; 3 – отверстия; 4 – ан-
керные болты
Fig. 2. Fixing the racks to the foundation: 1 – rack; 2 – flanges; 3 – holes; 4 – anchor bolts
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Конструктивная схема зданий каркасно-панель-

ная. Несущий каркас состоит из стоек, балок и плит 

перекрытия. Ограждения выполняются из стеновых 

панелей. Размер между осями здания выбирают 

кратным 300 мм. Оптимальный ряд межосевых раз-

меров 1,2; 1,5; 3; 4,8; 6; 7,2 м. При необходимости до-

пускается применение некратных шагов.

Сборка здания (рис. 1) осуществляется в такой по-

следовательности. Здание монтируется на подготов-

ленный заранее монолитный железобетонный фун-

дамент (ленточный, плитный, столбчато-ленточный, 

свайный). Тип фундамента зависит от типа грунта на 

участке строительства. Фундамент должен обеспе-

чить восприятие вертикальных нагрузок и моментов, 

передаваемых на него зданием.

Полы на нулевой отметке могут быть выполнены 

как в конструкциях «Элевит», так и в других видах 

конструкций, например деревянные полы по лагам 

на кирпичных столбиках, полы по грунту. В случае 

если полы на нулевой отметке выполняются не в кон-

струкциях «Элевит», стеновые панели первого этажа 

устанавливаются на деревянные опоры-брусья. Бру-

сья крепятся к фундаменту и к стойкам. Прочность 

бруса достаточна для восприятия веса панели с уче-

том отделки.

Несущие конструкции крыши в случае, если кров-

ля несовмещенная, выполняются из деревянных кон-

струкций или тонкостенных металлических профилей. 

Комплект конструктивных элементов «Элевит» (до-

мокомплект) поставляется на строительную площад-

ку в упаковке в соответствии с планом строительства.

Высокоточная сборка монтажа зданий из домо-

комплектов не требует применения труда рабочих 

высокой квалификации. Работа отчасти напомина-

ет сборку мебели по чертежам. Уменьшение затрат 

труда происходит за счет унификации сборочных уз-

лов, полной замены сварных соединений болтовыми 

и укрупнительной сборки зданий из конструктивных 

элементов заводского изготовления. Скорость мон-

тажа очень высокая, например 1 м2 здания собира-

ется за 5–10 мин. Трудоемкость монтажных работ со-

ставляет 0,1 чел.·ч/м2 площади.

Стойки представляют собой сердечник из сталь-

ной трубы, обшитой по контуру цекавитом (цека-

вит – материал, получаемый в результате глубокой 

пропитки древесины огнебиозащитным составом или 

ЦСП и крепящийся с помощью винтов, в том числе 

самонарезающих или вытяжных заклепок. Допуска-

ется при обосновании обшивку сердечника не вы-

полнять. Снизу стойки имеют опорный фланец для 

крепления стойки к фундаменту. Крепление стойки к 

фундаменту осуществляется посредством анкерных 

болтов, которые, как правило, устанавливаются во 

время изготовления фундамента. Диаметр отверстия 

в опорном фланце стойки должен быть на 8–12 мм 

больше диаметра анкерного болта для обеспечения 

возможности корректировки положения стойки в слу-

чае неточной установки анкерных болтов.

Стойки металлоцекавитные применяются в каче-

стве стоек-колонн в каркасе зданий. Стойка пред-

ставляет квадратную стальную трубу, обшитую цека-

витными накладками, значительно увеличивающими 

Рис. 3. Кронштейн для соединения балки пе-
рекрытия и стойки: 1 – кронштейн; 2 – пер-
вая вертикальная пластина; 3 – вторая вер-
тикальная пластина; 4 – третья опорная 
пластина; 5 – четвертая опорная пластина; 
6 – отверстия, соосные отверстиям нагелей 
боковых сторон балок; 7 – отверстия в тре-
тьей вертикальной пластине
Fig. 3. Bracket for connecting the floor beam and 
the rack: 1 – bracket; 2 – the first vertical plate; 
3 – the second vertical plate; 4 – the third support 
plate; 5 – the fourth support plate; 6 – holes 
coaxial to the holes of the nagels of the sides of the 
beams; 7 – holes in the third vertical plate

Рис. 4. Конструкция балки с металлическим сердечником в виде двутавра: 1 – балка; 
2 – деревянные накладки; 3 – металлические нагели с отверстиями под крепежные эле-
менты; 4 – металлический сердечник в виде двутавра
Fig. 4. Structure of a beam with a metal core in the form of an I-beam: 1 — beam; wooden cover 
plates; 3 — metal nagels with holes for fasteners; 4 — metal core in the form of an I-beam
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ее огнестойкость. Стойки крепятся друг с другом 

фланцевыми соединениями.

К фундаменту стойки крепятся с помощью заклад-

ных фундаментных анкерных болтов, иногда с помо-

щью сварки. На стойках устанавливают кронштейны 

для крепления балок или оставляют отверстия для 

крепления балок фланцевым соединением (рис. 2).

Соединение стойки с балками. Все стойки и 

балки имеют унифицированные стыковочные узлы, 

поэтому каркас здания монтируется очень быстро. 

Соединение узлов в каркас болтовое (рис. 3). Унифи-

кация узлов и болтовое соединение в несколько раз 

снижают трудоемкость монтажа. Применяются стой-

ки квадратного сечения 120�120; 160�160; 180�180; 

200�200 мм, а также облицованные накладками из 

древесины толщиной 20 мм или прямоугольного се-

чения деревометаллические стойки. Длина стойки 

может достигать до 11 м.

Балки металлоцекавитные состоят из стально-

го тонкостенного двутаврового сердечника и цека-

витных накладок, соединенных развальцованными 

трубками, расположенными в шахматном порядке с 

шагом 300 мм. Возможно применять балку как риге-

ли в каркасах или элемент верхнего или нижнего по-

яса ферм (при неузловых нагрузках на ферму). Дли-

на балок может быть различной. Используется три 

вида балок: 75�250 мм, длина до 4,8 м, вес 18,79 кг; 

90�300 мм, длина до 6 м, вес 27,98 кг; 100�350 мм, 

длина до 7,2 м, вес 38,19 кг. На рис. 3 показана кон-

струкция балки с металлическим сердечником в виде 

двутавра, составленного из двух профилей таврово-

го сечения с вваренным между ними листом меньше-

го сечения, чем стенка тавра.

Плиты перекрытий и покрытий металлоцека-

витные. Плиты предназначены для перекрытия и по-

крытия при монтаже зданий.

Плита состоит из двух металлических рам, 

П-образного профиля, служащих для соединения це-

кавитных ребер. Внутрь закладывается утеплитель, 

который закрывают парогидроизоляцией и цементно-

стружечной плитой.

Деревянные и металлические части обрабатыва-

ются специальными составами от коррозии, возгора-

ния и гниения. На нижней металлической раме ячей-

ки – стальные полосы или струны с шагом 250 мм, 

предназначенные для предотвращения выпадения 

утеплителя при разрушении нижней обшивки во вре-

мя пожара (рис. 4, 5).

На боковых поверхностях плит устанавливаются 

деревянные бруски для обеспечения зазора между 

соседними плитами. Зазор при строительстве запол-

няется утеплителем.

Несущими элементами плит перекрытия являются 

продольные деревянные ребра. Расчет ребер выпол-

няется как расчет деревянной балки на двух опорах. 

Ширина грузовой площади этой балки принимается 

равной шагу продольных ребер в плите.

Длина плит, как правило, принимается меньше меж-

осевого размера на 150 мм. Опирание плит на уголки 

должно быть не менее 50 мм. Нижняя обшивка должна 

быть короче плиты перекрытия для того, чтобы несущие 

ребра плиты опирались непосредственно на уголок.

Плиты крепятся к опорным уголкам вытяжными 

заклепками или самонарезающими винтами. Отвер-

стия для крепления плит в уголках выполняются на 

заводе-изготовителе. Отверстия в плитах сверлятся 

на строительной площадке через отверстия в угол-

ках. Малый вес плит, удобство при транспортировке 

и монтаже конструкций дают строительной системе 

очевидные технологические преимущества. Кон-

струкции прекрасно «гвоздятся», что также немало-

важно при монтаже и эксплуатации зданий.

Рис. 5. Плиты покрытия и перекрытия: 1 – металлические эле-
менты; 2 – элементы жесткости; 3 – клепочные соединения; 
4 – наружная обшивка; 5 – внутренняя обшивка; 6 – теплоизо-
лирующий материал; 7 – пароизолирующее покрытие; 8 – метал-
лические опорные пластины
Fig. 5. Coating plates and floors: 1 – metal elements; 2 – stiffness 
elements; 3 – riveting joints; 4 – outer sheeting; 5 – inner sheeting; 
6 – heat-insulating material; 7 – vapor-insulating coating; 8 – metal 
support plates
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Стеновые металлоцекавитные панели приме-

няются для каркасных зданий. Плиты перекрытия 

и стеновые панели похожи по конструкции, однако 

значительно отличаются по требованиям к матери-

алам и контролю за сборкой. Панель состоит из де-

ревянного каркаса, продольных и поперечных лон-

жеронов, соединенных (для увеличения жесткости и 

прочности) в геометрически жесткую конструкцию 

специальными металлическими рамами из тонко-

стенного профиля и нагелями. В пустоты металло-

деревянного каркаса уложен теплоизоляционный 

материал. В результате панель имеет высокие теп-

лозвукоизоляционные свойства. Высокая скорость 

сборки дает возможность возводить здания в крат-

чайшие сроки.

Конструкция каркаса стеновых панелей аналогична 

конструкции каркаса плит перекрытия. С внутренней 

стороны (плоскость панели обращена внутрь здания) 

стеновые панели обшиваются цементно-стружечной 

плитой или другими отделочными материалами (рис. 6).

С наружной стороны (со стороны улицы) может быть 

установлена обрешетка (из дерева или из металлопро-

филя), на которую впоследствии крепится облицовка. 

В качестве облицовки могут быть использованы листо-

вые материалы или сайдинг деревянный, пластиковый, 

панели из клинкерного кирпича различных цветовых 

Рис. 6. Панели ограждения: 1 – обработанный антисептиком и антипиреном деревянный каркас; 2 – про-
дольные доски; 3 – поперечные доски; 4 – металлические элементы; 5 – элементы жесткости; 6 – кле-
почные соединения; 7 – наружная обшивка; 8 – внутренняя обшивка; 9 – теплоизолирующий материал; 
10 – пароизолирующее покрытие
Fig. 6. Fencing panels: 1 – wooden frame treated with antiseptic and flame retardant; 2 – longitudinal boards; 
3 – transverse boards; 4 – metal elements; 5 – stiffness elements; 6 – riveting joints; 7 – outer sheeting; 8 – inner 
sheeting; 9 – heat-insulating material; 10 – vapor-insulating coating
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Рис. 7. Узел соединения конькового бруса со стропилом с помощью кронштейна: 1 – коньковый брус; 2 – стропило; 
3 – кронштейн; 4 – болты; 5 – опорная пластина; 6 – вертикальные пластины; 7 – отверстия; 8 – ребра жест-
кости; 9 – многоугольные параллельные пластины
Fig. 7. The junction of the ridge beam with a rafter using a bracket: 1 — ridge beam; 2 — rafter; 3 — bracket; 4 — bolts; 
5 — support plate; 6 — vertical plates; 7 — holes; 8 — stiffening ribs; 9 — polygonal parallel plates
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оттенков, также наружная облицовка может быть вы-

полнена кладкой из фасадного облицовочного кирпича.

Огнестойкость достигается применением пропи-

точного состава, который обеспечивает I группу огне-

защитной эффективности. Для этого применяется це-

кавит – негорючий материал, получаемый в результате 

глубокой пропитки древесины специальными биоогне-

защитными составами. Металлоцекавит – композит-

ный материал, получаемый в результате соединения 

по специальной технологии стальных элементов с це-

кавитом [10]. В случае пожара «цекавитный кожух» 

древесины защищает металл от нагрева, обеспечивая 

тем самым безопасную эвакуацию людей из здания. 

Конструкции наружных стен и перекрытий зданий 

«Элевит» по ГОСТ 30403–96 «Конструкции строи-

тельные. Метод определения пожарной опасности» 

отнесены к классу пожарной опасности КО (45). По-

казатель звукоизоляции металлоцекавитной панели 

составляет 42 дБ и более.

Здание, выполненное по данной технологии, спо-

собно выдержать землетрясение в 9 баллов по шка-

ле Рихтера без разрушения, равно как и повышен-

ные ветровые и снеговые нагрузки. Каркас здания не 

только прочный, но и гибкий, поскольку вся система 

здания работает как единое целое, имея в узлах на-
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