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Объектом исследования является градостроительный 
процесс создания объектов, рассматриваемый как сово-
купность взаимосвязанных этапов проектирования и строи-
тельства, начиная с оформления прав на землю, ГПЗУ, кон-
курсных процедур, затем проектирования, строительства, 
присоединения к инженерным мощностям и завершая вво-
дом объектов, обмером БТИ, сдачей под заселение, пере-
дачей в ДЖПиЖФ [1–4].

Нормативная модель оперирует параметрами двух ви-
дов: документально регламентируемыми и расчетными. 
Она предусматривает нормативные и/или стандартизиро-
ванные (регламентированные) сроки выполнения основных 
этапов и динамику освоения капитальных вложений [5–10].

В модель заложена возможность расчета длительности 
проектирования и строительства конкретного жилого объекта 
с учетом его характеристик, что обеспечивает возможность 
построения нормативного графика проектирования и строи-
тельства данного жилого объекта. Нормативный график на-
чинается с момента, когда объект включается в Адресную 
инвестиционную программу (АИП) города Москвы [11–14] и 
попадает в сферу ответственности государственного заказ-
чика – Департамента строительства города Москвы (ДС). 

Разработанная нормативная модель процесса строи-
тельства жилых объектов предусматривает выполнение в 
общей сложности 12 укрупненных работ, краткое описание 
которых представлено в таблице.

Для построения нормативной модели строительства от-
дельного объекта должны быть рассчитаны нормативные 
параметры: продолжительность проектирования (Тпр) и про-
должительность строительства (Тстр), а также определены 
нормы задела в соответствии со СНиП 1.04.03-85* «Нормы 
продолжительности строительства и задела в строитель-
стве предприятий, зданий и сооружений».

Расчетные временные параметры (Тстр и Тпр) опреде-
ляются с помощью таблиц по жилым зданиям, которые 
представлены в Нормах МРР-3.2.81–12 и МРР-3.1.10.04–13 
соответственно. При этом используются следующие харак-
теристики данного жилого объекта капитального строи-
тельства или его пускового комплекса:

– заявляемая мощность строительства (тыс. м2) жилой 
части (жилой площади – общей площади квартир), под-
вальных помещений, включая гаражи-стоянки, а также 
встроенно-пристроенных помещений.

– этажность объекта;
– конструкции стен (сборный железобетон, монолит).
Поскольку многие параметры, требуемые для точного 

расчета и содержащиеся в составе технико-экономиче-
ских обоснований или технико-экономических расчетов 
и проектов организации строительства (ПОС), отсутству-
ют, предлагаемый алгоритм содержит соответствующие 
упрощения, а также ссылки на пункты применяемых 
Норм.

УДК 624.05

А.С. СЕРГЕЕВ, инженер-экономист (sergeev.as@gmail.com)
Национальный исследовательский Московский государственный строительный университет 

(129337, г. Москва, Ярославское ш., 26)

Моделирование градостроительного процесса  
на основе нормативного подхода

Градостроительный процесс применительно к отдельным проектам недвижимости охватывает проектирование, строитель-
ство, документальное оформление объекта на различных стадиях и т. д. Сопоставление моделей фактической органи-
зации этого процесса с нормативной (идеальной) позволяет повысить эффективность производства, выявить резервы 
роста производительности труда. В приведенной статье рассматриваются вопросы формирования нормативных моделей 
градостроительного процесса, что соответствует известным подходам в экономической кибернетике, в частности в модели 
жизнеспособных систем Стаффорда Бира, вводится понятие наличной производительности труда (capability), когда все 
простои и задержки процесса сведены к нулю.

Ключевые слова: нормативная модель строительства жилых объектов и распределения затрат, продолжительность гра-
достроительного цикла.

A.S. SERGEEV, Engineer (sergeev.as@gmail.com) 
Moscow state university of civil engineering (National Research University)  

(26, Yaroslavskoe Highway, Moscow, 129337, Russian Federation)

Simulation of Urban Development Process on the Basis of Normative Approach
The urban development process for individual real estate projects covers design, construction, documentation of an object at different stages etc. The comparison 
of models of the factual organization of this process with the normative (ideal) one makes it possible to improve the efficiency of production, reveal reserves 
of productivity growth. This article considers issues of the formation of normative models of the urban development process that corresponds to the known 
approaches in the economic cybernetic, in the viable system model of Stafford Beer in particular, introduces the concept of real productivity (capability), when all 
the downtime and delays of the process are reduced to zero.

Keywords: normative model of construction of residential objects and cost distribution, duration of urban development cycle.
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Работа 
№№ Название работы Ответственный 

исполнитель
Нормативный срок, 

дней (мес) Примечания. Нормативно-законодательная база

1

Договор 
безвозмездного 

срочного 
пользования (БСП) 

земельным участком. 
ГПЗУ

ДС 60 дней

ППМ от 25 апреля 2006 г. № 273-ПП «О совершенствовании 
порядка установления ставок арендной платы за землю в городе 
Москве», а также: 
– от 19.06.2012 г. № 280-ПП; 
– от 17.09.2012 г. № 486-ПП; 
– от 02.10.2012 г. № 528-ПП.

2

Конкурс на 
техзаказчика ПИР, 
утверждение ТЗ, 
согласование ТУ, 

конкурс на 
генпроектировщика 

ДС, МКА, 
техзаказчик ПИР 4 мес

ППМ от 24 февраля 2012 г. № 67-ПП «О системе закупок города 
Москвы» (ред. от 17.07.2014 г. № 406-ПП). 
ФЗ от 05 апреля 2013 г. № 44-ФЗ «О контрактной системе в 
сфере закупок товаров, работ, услуг для обеспечения 
государственных и муниципальных нужд».

3 Проектирование   
(утверждаемая часть)

техзаказчик ПИР, 
генпроектировщик

Тпр (расчет по нормам 
продолжительности 

проектирования)

Нормы продолжительности проектирования объектов 
строительства в городе Москве (МРР-3.1.10.04-13)

4

МГЭ. Конкурс на 
генподрядчика и 
техзаказчика по 
строительству 
объекта. РД

мосгосэкспертиза, 
техзаказчик ПИР, 

генпроектировщик, 
ДС

45 дней

Регламент проведения работ по экспертизе проектной 
документации определен ППМ от 31.07.2013 г. № 500-ПП.
Продолжаются работы по разработке рабочей документации, 
необходимой для начала СМР

5

Утверждение ПСД, 
включая сводный 
сметный расчет 

(ССР)

Правительство 
Москвы 15 дней

Подготовка и выпуск решения заместителя мэра в 
Правительстве Москвы об утверждении ПСД, включая сводный 
сметный расчет (ССР).

6

Договора: ДС (КП 
УГС) – Генподрядчик 

- Техзаказчик. 
Получение 

порубочного билета, 
ордера ОАТИ и 
разрешения на 
строительство

МГСН, ДС (КП 
УГС), 

генподрядчик, 
техзаказчик

45 дней
Получение порубочного билета (30 дней, от 28.08.2014 г. № 498-ПП).
Передача площадки застройки по акту (1 день), получение 
ордера ОАТИ на подготовительный период (5–10 дней)

7

Выход на площадку. 
Строительно-

монтажные работы 
(СМР)

Генподрядчик, 
техзаказчик

Тстр (расчет по нормам 
продолжительности 

строительства), в т. ч.: 
30 д. – на монтаж 

оборудования; 
70 д. – на подготовку 

к эксплуатации и 
получение 

разрешения на ввод

Рекомендации по определению норм продолжительности 
строительства зданий и сооружений, строительство которых 
осуществляется с привлечением средств бюджета города 
Москвы МРР-3.2.81–12.
Подбор эксплуатирующей организации начинается за 45 дней до 
акта приемки, РП от 09.03.2007 г. № 396-РП «О мерах по 
обеспечению ввода в эксплуатацию завершенных 
строительством объектов государственного заказа города 
Москвы».
ППМ от 29 сентября 2010 г. № 869-ПП «О порядке и источниках 
финансирования временного содержания объектов 
недвижимости, вновь возведенных или реконструированных за 
счет бюджета г. Москвы…».
РП от 09.03.2007 г. № 396-РП.
Получение разрешения на ввод является госуслугой и 
регламентируется ППМ от 17 апреля 2012 г. № 145-ПП  
(в ред. от 04.08.2014 г. № 436-ПП, приложение 2)

8
Монтаж 

оборудования.
Продолжение СМР 

Генподрядчик, 
техзаказчик, экспл. 

орг. 

9

Подготовка к 
эксплуатации. 

Первичная 
инвентаризация БТИ. 

Оформление ЗОС. 
Получение 

разрешения на ввод

Техзаказчик, 
генподрядчик, 

экспл. орг., МГСН

10

Подготовка и 
передача документов 
в ДЖПиЖФ (с 2014 г. 

в ДГИ)

ДС, техзаказчик 20 дней
ППМ от 25 ноября 2003 г. № 975-ПП (ред. от 30.12.2008 г.  
№ 1249-ПП) «О сокращении сроков оформления права 
собственности города Москвы на жилые помещения».

11 Регистрация прав 
города

Мосрегистрация, 
ДЖПиЖФ (ДГИ) 21 день

ППМ от 25 ноября 2003 г. № 975-ПП (ред. от 30.12.2008 г.  
№ 1249-ПП).
Порядок регистрации определен ФЗ от 21.07.1997 г. № 122-ФЗ 
(ред. от 21.07.2014 г.) «О государственной регистрации прав на 
недвижимое имущество и сделок с ним».
Выпуск распоряжения префекта о присвоении объекту адреса 
регламентируется ППМ от 30.12.2008 г. № 1249-ПП.

12

Распоряжение 
префекта о 
заселении. 

Заключение 
договоров о 

предоставлении 
квартир по городским 

программам

Префектуры, 
ДЖПиЖФ (ДГИ) 30 дней

Компенсацию за незаселенные жилые помещения осуществляет 
ДЖКХиБ – ГРБС по представлению префектур  
(ППМ от 24.04. 2007 г. № 299-ПП (ред. от 23.04.2014 г.)  
«О мерах по приведению системы управления 
многоквартирными домами в городе Москве» в соответствие  
с жилищным кодексом Российской Федерации.
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Нормы МРР-3.2.81–12 устанавливают максимальную 
допустимую продолжительность строительства объектов, 
подготовительного периода, монтажа оборудования, вклю-
чая индивидуальные испытания, комплексное опробование 
и необходимые пусконаладочные работы, охватывая период 
от даты начала выполнения внутриплощадочных подгото-
вительных работ до даты ввода объекта в эксплуатацию  
(пп. 4.1 и 4.3). Дата начала строительства объекта фиксирует-
ся выдачей разрешения на строительство (пп. 4.6–4.7). Нормы 
продолжительности строительства объектов предполагают:

– выполнение строительно-монтажных работ основными 
строительными машинами в две смены, а остальных работ 
– в среднем в 1,5 смены (п. 4.10);

– строительство для жилых домов на ленточных фунда-
ментах с техническим подпольем без встроенных и пристро-
енных нежилых помещений с учетом времени на устройство 
путей и монтаж башенных кранов, выполнение всех работ 
по благоустройству территории, а также всех видов инже-
нерных сетей до первых от зданий колодцев внутриквар-
тальной сети (п. 5.1.5).

Нормы учитывают продолжительность строительства 
крупнопанельных жилых домов в зависимости от этажности 
и общей площади (п. 5.1.1):

– средняя этажность (Эср) – среднеарифметическая це-
лочисленная оценка при разной высоте жилых секций при 
отсутствии данных: 14 – для сборных (панельных) домов;  
17 – для монолитных;

–  площадь (тыс. м2) жилой части – общая площадь квартир Пкв;
– площадь подвальных помещений (Пп), включая гара-

жи-стоянки в случае их наличия, но при отсутствии данных 
считается равной площади жилого этажа: Пп = Пкв/Эср*1,15, 
где коэффициент 1,15 учитывает нежилую площадь лест-
ничных клеток, тамбуров и др.;

– площадь технического этажа (Птэ), при отсут-
ствии данных считается равной площади жилого этажа:  
Пп = Пкв/Эср*1,15;

– площадь встроенно-пристроенных помещений (Пвп) в 
случае их наличия, но при отсутствии данных также счита-
ется равной площади жилого этажа;

– коэффициент, корректирующий продолжительность 
строительства для объектов в монолитном исполнении:  
Км = 1,1 для монолитных домов; Км = 1 – в других случаях.

Продолжительность строительства жилого дома уста-
навливается в соответствии с нормативами по сумме общей 
площади жилой части и:

– 50% площади подвала (п. 5.1.9);
– 100% площади встроенно-пристроенных нежилых по-

мещений (п. 5.1.8; п. 5.19-5.1.10); 
– 75% площади технического этажа (п. 5.1.10);
Показатель мощности (суммарный) в итоге будет рас-

считываться по формуле:
М = Пкв + 0,5*Пп + Пвп + 0,75*Птэ.

Согласно п. 4.9 Норм, продолжительность строительства 
объектов, показатель мощности которых отличается от при-
веденных в нормах и находится в интервале между ними, 
определяется интерполяцией, а за пределами максималь-
ных (Ммакс) или минимальных (Ммин) значений норм – экс-
траполяцией. При экстраполяции показатель мощности не 
должен быть больше удвоенного максимального или мень-
ше половины минимального значения, указанного в Нормах.

В связи с этим с помощью табл. 1 (п. 5.1.21) по значе-
ниям параметров этажности (Эср) и мощности (М) с помо-

щью табл. 1 (п. 5.1.21) определяются ближайшие к М значе-
ния аргументов М1 и М2 (М2>М1), а также соответствующие 
функциональные значения продолжительности строитель-
ства: Т1 и Т2 (Т2>Т1), т. е. продолжительность строительства 
Тстр (М) оценивается как неубывающая функция этажности 
и показателя мощности.

Согласно нормам продолжительности проектирования 
МРР-3.1.10.04–13 продолжительность выполнения проект-
ных работ функционально связана следующими зависимо-
стями (п. 1.2):

– нормативом времени выполнения единицы продукции;
– общей трудоемкостью работы;
– степенью технологической возможности совмещения 

процессов проектирования.
Продолжительность выполнения проектных работ учи-

тывает время, необходимое для проектирования объекта 
как единого целого (п. 1.4).

Продолжительность проектирования ограничивается: 
начало – датой подписания договора на выполнение про-
ектных работ; окончание – датой оповещения заказчика по 
форме, установленной договором. Продолжительность про-
ектирования рассчитана на выполнение проектных работ 
для пятидневной с двумя выходными 40-часовой рабочей 
недели (ст. 91, 100 ТК РФ) (п. 1.14). 

Нормы продолжительности проектирования по объек-
там строительства различного назначения представлены 
в табл. раздела 2 (МРР-3.1.10.04–13, для жилых объектов 
– табл. 2.2). При этом продолжительность проектирования 
берется для случая, когда предусмотрена одновременная 
разработка проектной и рабочей документации (п. 1.10).

При различной поэтажной планировке продолжитель-
ность проектирования принимать с коэффициентом 1,2 
(примечания к табл. 2.2 раздела 2 МРР-3.1.10.04–13). По-
казателем мощности объекта для проектирования является 
этажность одной секции. При блокировке нескольких сек-
ций (примечания к табл. 2.2):

– с повторяющейся поэтажной планировкой продолжи-
тельность проектирования увеличивается на 10% на каж-
дую секцию;

– с неповторяющейся планировкой или этажностью про-
должительность проектирования каждой неповторяющейся 
секции принимается с коэффициентом К = 0,6.

В связи с вышеизложенным алгоритм расчета продол-
жительности проектирования жилого объекта должен со-
держать следующие информационные блоки.

Блок 1. Анализ характеристик 1-й секции и определение 
исходных данных для расчетов.

Определяется число блок-секций – n. Вводится массив-
строка результатов посекционного расчета МТпр [i], i = 1, …, n. 
В качестве исходного значения берется единичная строка 
МТпр [i] = 1. Организуется цикл по i = 1, …, n. Исходное зна-
чение по i = 1.

Продолжительность проектирования рассчитывается с 
нарастающим итогом в цикле по «i».

Блок 2. Оценка продолжительности проектирования Тпр (М) 
как неубывающей функции показателя мощности (этажности).

В результате анализа определяются:
– мощность (этажность) i-й секции объекта (М);
– ближайший интервал аргументов по мощности (М1, М2) 

в табл. 2.2 с учетом материала стен: из сборных конструк-
ций или монолитный (точка М может быть внутренней точ-
кой этого интервала либо находиться вне его);
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– соответствующий интервал значений функции длитель-
ности подготовки проектной и рабочей документации (Т1, Т2).

Возможны три варианта:
Вариант 1. М1<М<М2.
С помощью процедуры линейной интерполяции получим:
Тпр (М) = Т1 + (М–М1) * (Т2–Т1) / (М2–М1).
Вариант 2. М >(М2 = Ммакс).
При мощности объекта, превышающей максимальное 

значение, приведенное в соответствующей таблице, про-
должительность проектирования определяется методом 
экстраполяции. При применении метода экстраполяции 
следует исходить из положения, что на каждый процент из-
менения мощности (этажности), указанной в Нормах, про-
должительность проектирования изменяется тоже на 1%, т. е.: 
(М–М2)/М2 = (Тпр–Т2)/Т2. Отсюда: Тпр (М) = Т2+(М–М2)*Т2/М2.

Вариант 3. М<(М1 = Ммин).
В этом случае значение продолжительности принимает-

ся по минимальной мощности объекта, указанной в табли-
це, т. е.: Тпр (М) = Т1.

Блок 3. Корректировка с учетом различной планировки 
этажей.

В случае, если анализ показывает наличие различных 
поэтажных планов, продолжительность проектирования 
принимается с коэффициентом 1,2 (примечания к табл. 2.2): 
Тпр (М) = Тпр (М)*1,2.

Изложенная процедура применима для индивидуальных 
объектов. При строительстве за счет средств городского 
бюджета предпочтение в целях экономии обычно отдается 
проектам повторного применения. Согласно п. 1.7 Норм, 
при привязке объектов (проектов повторного применения) 
нормативная продолжительность определяется в процентах 
от общей продолжительности проектирования индивиду-
ального объекта при следующих условиях:

– с переработкой нулевого цикла – 30%;
– с изменением назначения 1-го нежилого этажа – 50%;
– с изменением этажности – 50%.
При необходимости соблюдения двух и более условий 

общая продолжительность привязки принимается по та-

блицам с коэффициентом 0,8 (п. 1.8). Минимальная продол-
жительность привязки должна составлять: в застройке –  
2 мес, на отдельном участке – 2,5 мес (п. 1.8). Учитывая, 
что существенные переработки проектов повторного при-
менения редки, для привязки домов стандартных серий 
целесообразно считать нормой 50% от длительности про-
ектирования такого же индивидуального объекта, учиты-
вая при этом указанную минимальную продолжительность 
привязки.

Нормы задела, необходимые для определения динами-
ки освоения капитальных вложений в строительном процес-
се, установлены СНиП 1.04.03–85*. В качестве норм задела 
в строительстве жилых домов в СНиП представлен показа-
тель готовности объекта К. Показатель готовности объекта 
К определяется отношением сметной стоимости строитель-
ства (стоимости строительно-монтажных работ), которая 
должна быть освоена по объекту от начала строительства 
до конца n-го квартала (месяца), к полной сметной стоимо-
сти строительства объекта (сметной стоимости строитель-
но-монтажных работ). Соответственно для определения ди-
намики освоения капитальных вложений, необходимых для 
финансирования строительного процесса, требуется найти 
разность показателя готовности в тот месяц, для которого 
определяется объем финансирования, и показателя готов-
ности в предыдущий месяц.

Затраты на СМР, определенные по сводному сметному 
расчету в ценах соответствующего года, распределяются 
во времени в соответствии с нормами СНиП 1.04.03-85*. 
Затраты технического заказчика в этот период пропорцио-
нальны распределению объемов СМР.

Сформированная по приведенной методике модель для 
объектов АИП г. Москвы (за 2013–2014 гг.) характеризуется 
следующим. Общая нормативная продолжительность про-
цесса для жилых домов составляет 28,8 мес при следую-
щей структуре этапов: проектирование – 9,1 мес (31,6% от 
общей продолжительности), подготовка строительства – 
1,5 мес (5,2%), строительство – 15,9 мес (55,2%), заселение 
– 2,3 мес (8%).
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Капитал и резервы . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                          612051
Долгосрочные обязательства . . . . . . . . . . . . . . . . . .                   4 254
Краткосрочные обязательства . . . . . . . . . . . . . . .                265 305
Всего  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                      881 610

Отчет о финансовых результатах
Выручка . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                    596 693
Себестоимость . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                              450 185
Управленческие расходы  . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                    222 915
Проценты к получению  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                        8 143
Проценты к уплате  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                           14 614
Прочие доходы  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                             156 447
Прочие расходы . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                             140 881
Прибыль до налогообложения . . . . . . . . . . . . . . . .                 67 312
Постоянные налоговые обязательства  . . . . . . . . . .          1 870
Отложенные налоговые активы . . . . . . . . . . . . . . . .                 1 624
Отложенные налоговые обязательства . . . . . . . . .          9 968
Чистая прибыль (убыток) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                    -55 720
Совокупный финансовый результат . . . . . . . . . . .           -55 720

Акционерное общество

«ЦНИИЭП жилища — институт комплексного проектирования жилых и общественных зданий»
ОГРН № 1027700229567

Адрес: 127434, Москва, Дмитровское ш., д. 9, стр. 3. Тел.: 8 (499) 976-28-19
Баланс общества на 01.01.2016 г. (тыс. р.)

По заключению Индивидуального предпринимателя Туркиной Марины Александровны, являющейся членом Саморегулируемой организации аудиторов Некоммерческое 
партнерство «Аудиторская Ассоциация Содружество» Основной регистрационный номер записи в Реестре аудиторов и аудиторских организаций № 21006030475 от 
23.12.2010 г., бухгалтерская отчетность АО «ЦНИИЭП жилища» отражает достоверно во всех существенных отношениях финансовое положение Общества на 31 декабря 
2015 г. и результаты его финансово-хозяйственной деятельности за период с 01 января по 31 декабря 2015 г. включительно в соответствии с требованиями законодатель-
ства Российской Федерации в части подготовки финансовой (бухгалтерской) отчетности.
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Оценка районов с застройкой жилыми домами 
серии 114 по насыщенности и доступности объектов 

социальной инфраструктуры

Вопросы насыщенности микрорайонов и жилых рай- 
онов объектами социальной инфраструктуры и их динами-
ка рассмотрены в [1–17]. Влияние фактора удаленности / 
доступности объектов социальной инфраструктуры на 
оценку качества городской среды сибирского города по-
казано в  [4]. По формированию нового жилья на уровне 
квартир и домов имеется работа  [3], которая учитывает, с 
одной стороны, тип семьи и уровень доходов населения, а 
с другой – предлагает дифференциацию жилья на классы 
в соответствии с имущественным цензом домовладений, а 
комнатность квартир ставит в соответствие с количеством 
членов семьи. Социальная мобильность с целью приведе-
ния в соответствие статуса жильца по отношению к статусу 
жилища рассматривается в [7]. 

Автором проведено исследование жилого фонда го-
рода Иркутска, сложенного в своей основе шестью сери-
ями типовых жилых домов: двухэтажными деревянными 
восьмиквартирными домами серии 1-244; 4–5-этажными 
кирпичными домами серии 1-306; крупнопанельными до-
мами-хрущевками серии 1-335-АС с неполным каркасом; 
крупнопанельными домами серии 464; кирпичными дома-
ми улучшенной планировки серии 114; крупнопанельными 

домами с поворотными блок-секциями и улучшенной пла-
нировкой серии 135 [18]. Однако зависимость структуры и 
ценности жилища от градостроительного качества районов 
размещения в данных работах не рассматривается или не 
дается ее количественная оценка.

Чтобы ликвидировать этот пробел, проведено настоя-
щее исследование. По локализации домов серии 114 тер-
ритория города разбита на планировочные микрорайоны, 
выявленные путем разбивки территории магистральными 
улицами. В планировочных микрорайонах выполнен анализ 
и оценка взаимосвязи цены квадратного метра жилья, с од-
ной стороны, и качества районов по их насыщенности со-
циальной инфраструктурой – с другой. Цели анализа – про-
верить достоверность простой гипотезы: в хорошем районе 
– дорогое жилье. 

При предварительном обзоре застройки Свердловского 
округа с помощью средств программы Google Earth, а так-
же материалов Атласа развития Иркутска [2] в Свердлов-
ском округе были выявлены планировочные микрорайоны, 
в которых локализованы дома серии 114 (Стоимость жилья 
типовых серий в Иркутске. Квартира 114-й серии в Иркут-
ске. URL: http://ru.trovit.com/nedvizhimost/ Дата обращения 
12.02.2016). Таких районов двенадцать (рис. 1). Это квар-
талы в границах Боткина и начала 2-й Железнодорожной, 
район вокзала в Глазково. В дальнейшем нумерация райо-
нов сохраняется.

УДК 728

А.Г. БОЛЬШАКОВ, д-р архитектуры
Иркутский национальный исследовательский государственный технический университет  

(664074, г. Иркутск, ул. Лермонтова, 83)

Стоимость жилья и градостроительные свойства 
районов размещения (на примере Иркутска)

Рассматривается взаимосвязь цены жилья на типовую застройку и качества районов ее размещения. В качестве индикато-
ра распределения цены жилья по городу принят жилой дом серии 114. Такая застройка представлена в большинстве рай-
онов города. Она заполняла свободные площадки, оставшиеся к 1980-х гг. в сложившихся микрорайонах. Под качеством 
микрорайонов и районов понимается насыщенность территории объектами социальной инфраструктуры и их доступность. 
Сопоставление рейтингов районов на материале Иркутска со стоимостью их типовой жилой застройки дало возможность 
подтвердить закономерность: потребительская стоимость жилища возрастает за счет повышения градостроительного ка-
чества районов. На материале Иркутска корреляция по разным районам составила 62%.

Ключевые слова: типовая застройка, индикатор качества районов, рейтинг районов, насыщенность и доступность объ-
ектов социальной инфраструктуры, сопоставление рейтингов районов и цены жилья.

A.G. BOL’SHAKOV, Doctor of Architecture 
Irkutsk National Research State Technical University (83, Lermontova Street, 664074, Irkutsk, Russian Federation)

The Cost of Housing and Urban Development Properties of Areas of Housing Location (on the Example of Irkutsk)
The interrelation of the cost of housing for typical development and the quality of areas of its location is considered. As an indicator of the distribution of prices 
for housing in the city, a residential house of 114 series is adopted. Such development is presented in most areas of the city. It fills the free areas remained by 
1980s in existing micro-districts. The intensity of the area with objects of social infrastructure and their accessibility is understood as a quality of micro-districts 
and districts. The comparison of ratings of districts on the example of the city of Irkutsk with  the cost of typical residential developments located in  these districts 
makes it possible to confirm the following regularity: the user value of housing increases due to the improvement of urban development quality of districts. 
According to Irkutsk data, the correlation among different districts is 62%.

Keywords: typical development, indicator of districts quality, rating of districts, intensity and accessibility of objects of social infrastructure, comparison of ratings 
of districts and price for housing.
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Рис. 1. Локализация домов 114-й серии в планировочных микрорайонах Свердловского административного округа г. Иркутска. Микро-
районы: 1 – Боткина; 2 – Глазково-вокзал; 3 – Среднее Глазково; 4 – Студгородок; 5 – Академгородок и Кузьмиха; 6 – Приморский  
и 1-й поселок ГЭС; 7 – 7-й поселок ГЭС; 8 – госпиталь ветеранов; 10 – Радужный; 11 – Первомайский; 12 – Рябикова

Свердловский административный округ
г. Иркутск

1. Территориальное деление округа 
     на планировочные микрорайоны
2. Выявление существующей застройки 114-й серии

Рис. 2. Рейтинг районов по насыщенности объектами соцкультбыта

Свердловский административный округ
г. Иркутск

Выявление социальной инфраструктуры  
в исследуемых микрорайонах города

Микрорайон 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

114-я серия 1 11 5 12 2 4 2 5 1 2 7 1

Ком. центр – 2 2 – 2 1 2 – 1 – 2 1

Место труда – 1 3 1 1 1 – – – 1 – –

Дет. сад 1 – 2 2 4 4 3 1 3 2 5 3

Школа – 1 1 2 2 4 2 – 1 – 4 1

Поликлиника – 1 1 1 1 1 – 2 1 – 1 1
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Рис. 3. Рейтинг исследуемых районов в зависимости от степени доступности / удаленности среднеобразовательных школ со стороны 
размещенных в районах домов серии 114

Свердловский административный округ
г. Иркутск

Рейтинг исследуемых микрорайонов  
в зависимости от радиусов доступности 

существующих школ

– удаленные дома

– дома, находящиеся в радиусе доступности

– близкорасположенные дома
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Рис. 4. Рейтинг микрорайонов Свердловского округа по доступности детских садов

Свердловский административный округ
г. Иркутск

Рейтинг исследуемых микрорайонов  
в зависимости от радиусов доступности  

существующих детских садов

– удаленные дома

– дома, находящиеся в радиусе доступности

– близкорасположенные дома

Бл
из

ос
ть

 д
ом

ов
 к 

де
тс

ки
м 

са
да

м

1       2         3          4         5         6         7         8          9        10      11      12



Town planning
and architecture

Научно-технический
и производственный журнал

114'2016

Рис. 5. Рейтинг микрорайонов Свердловского округа в зависимости от обеспеченности услугами поликлиник

Свердловский административный округ
г. Иркутск

Рейтинг исследуемых микрорайонов  
в зависимости от радиусов доступности 

существующих поликлиник

– удаленные дома

– дома, находящиеся в радиусе доступности

– близкорасположенные дома
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Рис. 6. Локализация домов 114-й серии и разбивка на планировочные районы Октябрьского административного округа г. Иркутска

Октябрьский административный округ
г. Иркутск

1. Территориальное деление округа  
      на планировочные микрорайоны
2. Выявление существующей застройки 114-й серии



Градостроительство
и архитектура

Научно-технический
и производственный журнал

12 I4'2016

Рис. 7. Рейтинг планировочных районов по насыщенности объектами социальной инфраструктуры

Октябрьский административный округ
г. Иркутск

Выявление социальной инфраструктуры  
в исследуемых микрорайонах города

Микрорайон 13 14 15 16 17 18

114-я серия 4 7 15 11 20 1

Ком. центр 4 3 – 2 6 4

Место труда 5 2 2 3 1 3

Дет. сад 5 1 – 5 8 3

Школа 3 3 1 3 2 1

Поликлиника 2 2 2 – 1 –
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Для оценки насыщенности района объектами инфра-
структуры в расчет принимались школы, детские сады, 
магазины, места приложения труда, поликлиники (рис. 2). 
По насыщенности данными объектами первое место в 
рейтинге занял микрорайон Первомайский (12  баллов, 
один объект – 1 балл); второе – микрорайон Приморский, 
включая 1-й поселок ГЭС; третье место у Академгородка 
со Старой Кузьмихой, представляющей территорию авто-
сервисов. Но социальный потенциал Академгородка как 
района с наиболее благополучным контингентом – интел-
лигенцией, научными сотрудниками Сибирского отделения 
Российской академии наук так велик, что неблагополучная 
Кузьмиха заметно не разбавила потенциал Академгород-
ка. Четвертое место у района, прилегающего с нагорной 
стороны к магистральной улице Лермонтова (Среднее 
Глазково – 9 баллов) – благодаря развитию крупных ком-
мерческих объектов («Абсолют», «Лермонтов») в послед-
нее время. Есть сомнения в достоверности седьмого места 
у Ершовского района (7-й поселок ГЭС) по сравнению с 
девятым местом района Глазково-вокзал. Очевидно, что 
простым подсчетом объектов соцкультбыта без учета их 
веса можно лишь приблизительно установить место рай-
она в рейтинге.

Однако целью данной работы является не столько скру-
пулезно точное установление рейтингов, сколько создание 
общей методики градостроительного анализа социальной 
эффективности территории. Далее был установлен рей-
тинг исследуемых районов в зависимости от степени до-
ступности / удаленности среднеобразовательных школ со 
стороны размещенных в районах домов серии 114 (рис. 3). 
В округе насчитывается 19 школ. В Университетском рас-

положены три школы, в Юбилейном – две школы, в Ака-
демгородке – две среднеобразовательные школы и одна 
школа искусств. Вокруг школ описаны окружности радиу-
сом 400; 800; 1200 м. Дома серии 114, попадающие в один 
из этих кругов, оцениваются как удаленные, доступные и 
близкорасположенные. По этому показателю на первом 
месте в рейтинге оказался микрорайон Первомайский. 
На втором – район ж/д вокзала, или Нижнее Глазково. 
На третьем – Среднее Глазково благодаря школам, рас-
положенным, строго говоря, за пределами данного микро-
района, – школе № 80 и лицею № 1. На четвертом месте 
– микрорайон Студгородок, его показатель практически 
не уступает предыдущему, а сами школы – Лицей ИГУ и 
школа Леонова – находятся непосредственно на терри-
тории микрорайона. На девятом месте – район госпиталя 
ветеранов (к западу от Юбилейного). Школа №  18 нахо-
дится в радиусе доступности домов серии 114, построен-
ных для детей медицинских работников. На десятом месте 
– микрорайон Радужный, на территории которого школ 
нет, ближайшая школа в поселке Энергетиков, в радиусе 
порядка 600–700  м (в доступности). И на последнем ме-
сте анклав застройки за улицей Боткина, на прибрежном 
склоне Кайской горы, обращенном к Иркуту (район № 1).

Порядка 30 детских садов локализовано непосредствен-
но в границах исследуемых микрорайонов. Радиус их до-
ступности не превышает 500 м. Оптимальный радиус 250 м. 
Обеспеченность детскими садами – наиболее ровный по-
казатель для всех территорий, здесь районы не столь по-
ляризованы. Хотя есть большая группа лидеров: Среднее 
Глазково, Академгородок, Приморский, 7-й поселок ГЭС, 
район госпиталя ветеранов; Университетский и Рябикова. 
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В аутсайдерах по детским садам территории Боткинского 
анклава, Глазково-вокзала, поселка Энергетиков и микро-
района Радужного. Радужный не имеет ни школ, ни детских 
садов.

По расположению поликлиник сеть менее густая (рис. 5). 
Взрослые поликлиники имеются: две в микрорайоне вокза-
ла, в микрорайоне Рябикова; в Студгородке, в Академго-
родке, две поликлиники в Юбилейном, в Первомайском, в 
Университетском – итого девять. Детские поликлиники име-
ются в Среднем Глазково, в микрорайоне Рябикова, в Уни-

верситетском, Первомайском, Академгородке, в микрорай-
оне Южном, который граничит с Приморским, – итого семь.

По анализу степени покрытия микрорайонов услугами 
поликлиник на первом месте микрорайон вокзала, на вто-
ром месте Студгородок, на третьем месте Среднее Глазко-
во. На четвертом и пятом местах с одинаковым показателем 
– район госпиталя ветеранов, микрорайон Первомайский. 
В отстающих – 7-й поселок и Радужный.

В Октябрьском административном округе в связи с рас-
положением застройки серии 114 и в результате разбивки 

территории магистральными улицами 
выделено шесть планировочных рай-
онов: 13-й – Нижняя Иерусалимская 
решетка; 14-й – район ул. Советской и 
аэропорта; 15-й – Дорожная – район на 
выезде из Иркутска по ул. Дорожной в 
примыкании к территории аэропорта; 
16-й – вершинная часть Иерусалим-
ской горы (Верх-Иерусалим) – средин-
ная часть Октябрьского округа, между 
Депутатской, Пискунова и Ширямова; 
17-й – Средняя Иерусалимская решет-
ка, между Байкальской, Депутатской, 
Пискунова и Станиславского; 18-й – 
Нижняя Лисиха, от бульвара Постыше-
ва до плотины ГЭС, от берега Ангары 
до ул. Байкальской.

Центральные магистральные ули-
цы: Байкальская, Советская, Депутат-
ская, Пискунова и Ширямова являются 
ключевыми осями в формировании го-
родской среды в целом в перечислен-
ных планировочных районах.

Из сравнения рис. 2 и 7 видно, что 
насыщенность соцкультбытом районов 
Октябрьского округа почти в два раза 
выше, чем аналогичный показатель 
микрорайонов Свердловского округа. 
Лучший микрорайон Свердловского 
округа – Первомайский – соответству-
ет уровню чуть ли не нижнего порога 
насыщенности объектами соцкультбы-
та в районах Октябрьского: Нижней Ли-
сихи, Первой Советской.

Первое место в рейтинге районов 
Октябрьского округа занимает нижняя 
часть Иерусалимской решетки (в гра-
ницах Советской – Депутатской – Пи-
скунова – Байкальской, район №  13). 
По сути, это продолжение централь-
ной исторической части города. Здесь 
сумма коммерческих объектов, мест 
приложения труда (офисов), детских 
садов, школ и поликлиник максималь-
ная из всех рассмотренных районов. 
На втором месте – Средняя Иеруса-
лимская решетка (в  границах Писку-
нова – Депутатской – Станиславского 
– Байкальской, район №  17). На тре-
тьем месте – Верх Иерусалимской горы 
(Депутатская – Пискунова – Ширямова, 
район № 16).

Рис. 8. Диаграмма-рейтинг планировочных районов города по насыщенности объектами 
соцкультбыта и степени их доступности со стороны оцениваемой застройки

Зависимость стоимости м2 от обеспеченности района инфраструктурой (больницы, школы, дет-
ские сады и т. д.).
В 21 изученном районе из 34 показатели совпали, следовательно, процент соответствия стоимости 
м2 и обеспеченности районов инфраструктурой равен 61,7%.
Таким образом, можно сделать вывод, что ценовая характеристика м2 в домах серии 114 зависит от 
обеспеченности района инфраструктурой частично.

Рис. 9. Корреляция несоизмеренных рейтингов – рейтинга районов по обеспеченности  объ-
ектами соцкультбыта (нижний ряд) и стоимости квадратного метра жилья 114-й серии 
в  данных районах
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Общегородской рейтинг планировочных районов 
по насыщенности и доступности социальной 

инфраструктуры

Далее опускаем оценку микрорайонов по доступности 
социальной инфраструктуры для Октябрьского, Ленинского 
и Правобережного округов, которая выполнена по методи-
ке, аналогичной той, что показана в оценке микрорайонов 
Свердловского округа. В итоге приведем результат ранжи-
рования всех микрорайонов и планировочных районов, в 
которых встречается типовая застройка серии 114.

Всего в городе было выделено 34 планировочных рай-
она (микрорайона). Все они единообразно были ранжиро-

ваны по насыщенности социальной инфраструктурой и по 
степени покрытия застройки услугами объектов соцкуль-
тбыта. Тем самым планировочные районы выстроились в 
единый рейтинг (рис. 8). 

Лидерами этого рейтинга в городе стали: 1-е  место – 
Нижняя часть Иерусалимской решетки (Советская – Бай-
кальская – Пискунова – Депутатская (район № 13 на карте 
и диаграмме; 2-е  место – Первый Новоленинский микро-
район в границах 18-й  Советский переулок – 20-й  Совет-
ский переулок; 3–4–5-е места – Солдатская слобода (район 
№  29); – Первомайский (район №  11) и Средняя Иеруса-
лимская решетка (Пискунова – Байкальская – Депутатская 
– Станиславского, район № 17); 6–7–8-е места – Академго-

Стоимость жилой застройки серии 114 по районам г. Иркутска
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Рис. 10. Карта корреляции цены 1 м2 застройки серии 114 с рейтингом районов по обеспеченности объектами социальной инфраструк-
туры. В районах с высоким уровнем обеспеченности социальной инфраструктурой цена за жилье выше, и наоборот

Цены на всю вторичную недвижимость 
в Иркутске в 2015 г.

Цены на всю вторичную недвижимость  
в Иркутске в 2014 и 2015 гг.
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родок (район № 5), Вершинная часть Иерусалимской горы 
– Пискунова – Депутатская – Ширямова (район № 16), под-
горная часть исторического центра (район № 30).

В аутсайдерах рейтинга – 28–34-е  места: микрорайон 
Радужный (10); микрорайон Порт-Артур (Староленино, рай-
он № 21); район Томпсона (район № 23); район улиц Блю-
хера – Тухачевского (район № 25); район Куйбышевских до-
мов (район № 33). 

Далее соотнесены стоимости квадратного метра жилья 
в домах серии 114 (таблица) и их местоположения (районы). 

Стоимость квадратного метра жилья серии 114  
по изученным районам города

По данным иркутских сайтов недвижимости вторичного 
жилья (Стоимость квадратного метра квартир в Иркутске по 
районам и материалам зданий URL: http://www.realtyvision.
ru/analytics-pro/?report=irk-kvprice-raions-materials / Дата об-
ращения 12.02.2016 г.), рыночная стоимость данной серии 
установилась в размерах [18], указанных в таблице.

Сопоставление рейтингов районов по насыщенности 
объектами социальной инфраструктуры и стоимости 

жилья в данных районах

Теперь можно сопоставить рейтинг районов по обеспе-
ченности объектами социальной инфраструктуры, с одной 
стороны, и стоимости квадратного метра жилой застройки 
серии 114 – с другой (рис. 9).

Для картографического отображения данной зависи-
мости спектр цен поделен на три категории: 1) от 42 тыс. 
до 52 тыс. р.; 2) от 52 тыс. до 59 тыс. р.; 3) от 61 тыс. до 
76 тыс. р. Расположения домов серии 114 (т. е. одинаковых 
квартир) в районах, где квартиры приобретают дополни-
тельную потребительную стоимость либо теряют часть этой 
стоимости, выделяется на карте цветом. Первая категория 
– зеленый цвет, вторая – серый цвет, третья – красный цвет 
(рис. 10).

Исследование подтверждает наличие корреляции на 
уровне 62% между ценой квадратного метра застройки се-
рии  114, с одной стороны, и уровнем обеспеченности со-
циальной инфраструктурой 34 районов, расположенных во 
всех административных округах Иркутска, – с другой.

Заключение

1. Жилой фонд Иркутска составляют дома типовой 
застройки шести основных общесоюзных серий [18]. 
Размещение разных типов жилой застройки характери-
зуется двумя тенденциями. Первая тенденция характе-
ризует дисперсное расположение домов определенной 
серии (1-244; 114; 335-АС, 1-309). Вторая тенденция – 
концентрированное размещение домов одной и той же 
серии (135, 464). 

2. По первому сценарию дома участвуют частично в 
формировании структуры микрорайонов и планировочных 
районов, по второму сценарию образуют однородные по 
типу жилых элементов микрорайоны.

3. Для выявления зависимости цены квадратного метра 
жилья от градостроительных условий, представленных в 
разных микрорайонах города, правильнее воспользоваться 
как измерителем одним типом дома, который представлен 
в большинстве микрорайонов города. Таким типом для Ир-
кутска является дом серии 1-114 с.

4. По условиям доступности и насыщенности микрорай-
онов города объектами социальной инфраструктуры прове-
ден анализ и составлен рейтинг местоположений (микро-
районов).

5. По данным сайтов недвижимости стоимость до-
мов серии 1-114-с представлена в широком диапазоне от 
41  тыс.  р. за 1  м2 до 76  тыс.  р. за 1  м2. При этом техни-
ко-экономические и архитектурно-планировочные условия 
квартир одинаковые.

6. Разница в потребительной стоимости жилья (ры-
ночной стоимости) зависит от градостроительного каче-
ства микрорайонов (исследована укомплектованность 
объектами социальной инфраструктуры и их доступ-
ность). По результатам выполненного соотнесения рей-
тингов местоположений и рейтингов домов корреляция 
составляет 62%. 

7. Это говорит о закономерности повышения социаль-
ной эффективности жилья путем градостроительного раз-
вития микрорайонов в отношении их функционального раз-
нообразия и уплотнения социальной инфраструктуры.

Работа выполнена при финансовой поддержке РФФИ, 
проект № 14-41-08051.
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Введение. Постановка задачи.
Методология строительства в сейсмических районах 

гласит, что при сильном (редком) землетрясении здание не 
должно разрушиться, несмотря на существенные повреж-
дения его несущих конструкций. Считается, что наиболее 
уязвимыми при землетрясении видами зданий являются 
здания с несущим железобетонным каркасом без диа-
фрагм или со слабыми диафрагмами  [1]. Достаточность 
принятой системы диафрагм должна подтверждаться рас-
четом. Ярким подтверждением этого требования являются 
последствия события в Охите (Япония; 21.04.1975; М=6,4), 
во время которого получили сильные повреждения здания 
со слабоармированными диафрагмами [2]. Результаты об-

следований фрагментов девятиэтажных каркасных зданий 
домостроительной серии 111, уцелевших в Ленинакане 
(Гюмри) во время Спитакского землетрясения (07.12.1988; 
М=7,2), также показали, что основными элементами, от-
ветственными за их сейсмостойкость, оказались ДЖ с 
придиафрагменными колоннами нижних этажей  [3–6]. 
Эта масштабная трагедия наглядно продемонстрировала 
важную особенность текущего уровня проектирования 
каркасных зданий с ДЖ – линейно-спектральный метод 
(ЛСМ) оказался неспособным обеспечить на стадии проек-
тирования контроль степени повреждения ответственных 
связевых конструкций. «Срабатывание» зон пластично-
сти, неспрогнозированных в несущих элементах каркасов 
почти аналогичной строительной серии (ИИС-04), реали-
зовалось и во время Шикотанского события (Ю. Курилы; 
04.10.1994; М=7,9).
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О параметрах диафрагм жесткости железобетонных 
каркасных зданий для строительства  

в сейсмических районах
(по результатам расчетов многоэтажного жилого здания методом 

нелинейного статического анализа в SAP2000)

С применением диаграммного метода нелинейного статического анализа выполнена поверочная оценка сейсмической 
реакции 15-этажного каркасного здания с диафрагмами жесткости (ДЖ). Представлен подход к определению длины зоны 
пластичности в многоэтажных диафрагмах. Отклик системы анализировался с учетом образования шарниров текучести 
(ПШ) в зонах пластичности, задаваемых в основных несущих элементах системы на стадии создания расчетной упруго-
пластической модели в комплексе SAP2000v.17.1. Предложена формула для концептуальной оценки минимальной требуе-
мой общей длины сонаправленных диафрагм рамно-связевых систем, проектируемых в сейсмических районах.

Ключевые слова: концептуальное проектирование, многоэтажное каркасное здание с диафрагмами жесткости, метод 
нелинейного статического анализа, длина зоны пластичности, диаграмма состояния зоны пластичности, доля сдвигающей 
силы в расчетном сейсмическом весе системы, общая длина сонаправленных диафрагм жесткости, SAP2000.

A.V. SOSNIN, Engineer (syabryauskas@mail.ru), Senior Lecturer 
Moscow State University of Railway Engineering, Smolensk Branch (45, Belyaeva Street, 214012, Smolensk, Russian Federation)

About Shear Walls Parameters of Reinforced Concrete Frame Buildings for Erecting in Seismic Areas  
(on Calculation of Results of a Multi-Storey Residential Building by Pushover Analysis Using Software SAP2000)

A checking calculation of a 15-story RC frame building with rigid shear walls using non-linear static (Pushover) analysis was conducted. An approach for 
estimating of lumped plasticity in multi-story shear walls is provided. The seismic response of the system was estimated with hinge zones taking into account 
the latter being defined in main RC members in the process of the frame computational inelastic model generating using software SAP2000. An equation of total 
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Несмотря на имеющийся трагический опыт землетрясе-
ний, современная практика проектирования многоэтажных 
зданий (особенно расположенных на строительных площад-
ках с 7–8-балльной сейсмичностью и удовлетворяющих в на-
стоящее время требованиям п. 3 табл. 3 СП 14.13330.2014) 
по-прежнему ограничивается только расчетом по ЛСМ. Но 
сейсмическую реакцию многоэтажных каркасных зданий с 
диафрагмами на действие сильных (редких) землетрясений 
необходимо оценивать с учетом реальных сейсмических сил 
с непосредственным учетом образования зон пластичности 
в несущих конструкциях. Такой подход полностью соответ-
ствует выводам, приведенным в фундаментальных трудах 
известных советских ученых-сейсмиков И.И.  Гольденбла-
та, С.В. Николаенко и С.В. Полякова [7], и подтверждается 
результатами нелинейных динамических расчетов, выпол-
ненных отечественными и зарубежными специалистами. 
Например, в исследовании  [8] выявлено, что локализация 
повреждений в ДЖ многоэтажного каркасного здания при-
водит к перегрузке (непрогнозируемой на стадии расчетов 
по ЛСМ) вертикальных несущих элементов, смежных с диа-
фрагмами. Однако внедрить рассматриваемый подход в 
реальное проектирование современных рамно-связевых 
каркасов (РСК) достаточно сложно. В отечественных нор-
мах сейсмостойкого строительства не указано, какие пара-
метры ДЖ считать адекватными, где и как устраивать зоны 
пластичности в диафрагмах, а главное – отсутствует мето-
дика учета срабатывания ПШ в работе системы на стадии 
расчетного обоснования принимаемых технических реше-
ний. В статье на частном примере с использованием поло-
жений некоторых зарубежных регламентов предлагается 
решение перечисленных проблем с применением методо-
логии нелинейного статического (Pushover) анализа (НСМ).

Статья носит прикладной полемический характер и 
может оказаться полезной широкому кругу лиц (собствен-
никам зданий, заказчикам, подрядчикам, инженерам, экс-

пертам, специалистам строительных экспертиз и пред-
ставителям домостроительных комбинатов), имеющим 
отношение к строительству, обследованию и эксплуатации 
многоэтажных каркасных зданий с диафрагмами жесткости 
в сейсмических районах.

Учитывая цели и задачи общегражданского и жилищ-
ного строительства, в качестве объекта исследования 
рассмотрено проектное решение жилой 15-этажной блок-
секции с размерами в плане 16,75(В)23,48(L) м в крайних 
координационных осях, с железобетонным каркасом и мо-
нолитными железобетонными ДЖ толщиной 160 мм [9, 10] 
(рис. 1). В качестве оценочного показателя при выборе объ-
екта исследования принимался расход железобетона (в м3) 
на 1 м2 общей площади здания. Уровень ответственности 
объекта исследования – II (нормальный). Ориентировочное 
количество жителей – 170 человек.

Принималось, что на площадке строительства прогнози-
руется сильное (редкое) землетрясение, характеризующееся 
ускорением грунта 0,1g в уровне основания. Здание соответ-
ствует требованиям, предъявляемым табл. 8 СНиП  II-7–81* 
и табл. 7 СП 14.13330.2014 к предельно допустимой высоте 
зданий, проектируемых для строительства в сейсмических 
районах. Общая длина сонаправленных ДЖ вдоль попереч-
ной оси здания (вдоль оси X) равна 27,8 м; в направлении 
продольной оси (вдоль оси Y) – 12,1 м. Диаметр арматуры 
диафрагм принят равным 10  мм, защитный слой – 20  мм. 
Класс бетона, класс и шаг рабочей арматуры ДЖ анало-
гичны параметрам, указанным в серии 1.020.1-2с/89 (серия 
1.020.1-2с/89. Конструкции каркаса межвидового примене-
ния многоэтажных общественных зданий, производственных 
и вспомогательных зданий промышленных предприятий для 
строительства в районах с сейсмичностью 7, 8 и 9 баллов и в 
несейсмических районах, с изготовлением изделий каркаса 
в единых опалубочных формах (Утверждена Госкомархитек-
туры, пр. № 244 от 25.12.1989 г.; введена в действие ТбилЗ-

Рис. 1. Графическая визуализация основных параметров объекта исследования: а – схема расположения несущих конструкций типового 
этажа; б – поперечный разрез здания

а б
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НИИЭП, пр. № 174 от 27.12.1989 г.). Тбилиси: ТбилЗНИИЭП, 
1990. Вып.  4-1, 4-2). На базе указанной серии проектными 
организациями разрабатываются основные конструктивные 
решения сборно-монолитных каркасных зданий индивиду-
альной планировки. Например, такие решения также приме-
нены в системе РКД «Иркутский каркас» [11].

Прежде чем перейти к описательной части статьи, не-
обходимо остановиться на основных терминах и обозначе-
ниях, применяемых в ней:

– зоны пластичности (критические зоны) – области ве-
роятного накопления локальных повреждений в элементах 
несущих конструкций, характеризующие способность си-
стемы к рассеиванию энергии воздействия и подлежащие 
специальному конструированию для обеспечения реализа-
ции пластических деформаций, но не приводящие к выходу 
из строя системы в целом;

– длина зоны пластичности (Lp) – участок консолидации 
прогнозируемых неупругих (пластических) деформаций в 
элементе несущей конструкции, назначаемый в нем на ста-
дии концептуального проектирования системы;

– диаграмма состояния зоны пластичности – кривая, ха-
рактеризующая изменение расчетного усилия в зоне пла-
стичности в процессе образования допускаемого механиз-
ма деформирования системы;

– эффективная толщина ДЖ – толщина тела диафраг-
мы, заключенного во внутреннем объеме контура попереч-
ного армирования;

– коэффициент KG – доля горизонтальной сейсмической 
реакции, определяемой в уровне основания (доля сдвигаю-
щей силы Vsh.b [10]), в расчетном сейсмическом весе соору-
жения, при которой в несущих элементах системы, ответ-
ственных за ее сейсмостойкость, реализуются предельно 
допускаемые повреждения (англ. base shear ratio).

Забегая немного вперед, автор статьи считает важным 
отметить необходимость оценки эмпирического коэффи-
циента KG, величина которого зависит от высоты здания 
и уровня приложения сейсмических сил (как правило, он 
находится в интервале 0,02–0,2). В 1969  г. Дж.  Борджес 
(J.F.  Borges) приводил в исследованиях  [12] целый ряд 
значений KG, определенных для представительной выбор-

ки многоэтажных зданий с различными конструктивными 
системами (КС), получивших повреждения во время зем-
летрясения в Каракасе (Венесуэла; 29.07.1967; М=6,5). Им 
были представлены графические зависимости между коэф-
фициентами KG и частотой собственных колебаний систе-
мы по низшему тону. Отмечалось, что для поврежденных и 
разрушенных многоэтажных зданий от 10 этажей и выше в 
районе Лос Палос Грандес, где интенсивность воздействия 
составила 7  баллов (в переводе интенсивности воздей-
ствия на площадке в баллы шкалы MSK-64), коэффициент 
KG получился равным ~0,1.

Основные расчетные положения.
Математическим инструментарием для реализации 

расчетов на основные и особые сочетания нагрузок (РСН) 
явились алгоритмы комплекса Лира-САПР 2011PRO. Про-
ектное решение объекта исследования было разработано 
с учетом п.  2.2(а) СНиП  II-7–81*, поэтому в особые РСН 
включались сейсмические нагрузки, определенные по 
ЛСМ (с K1=0,25). В качестве внешнего воздействия принят 
спектр, полученный из графика β(Т ) для средних грунто-
вых условий. Расчетное армирование, принимаемое для 
конструирования элементов, почти полностью было полу-
чено из результатов расчетов на основные сочетания даже 
после учета конструктивных требований, предъявляемых к 
армированию в сейсмических районах [9]. Полученные дан-
ные об армировании использовались для формирования 
исходных параметров при поверочной оценке сейсмостой-
кости по НСМ в SAP2000v.17.1. Расчетные положения ме-
тода рассмотрены автором в работе [13]. Принималось, что 
частое (слабое) землетрясение произойдет на площадке 
хотя бы один раз за расчетный период эксплуатации объек-
та исследования. В линейно-упругой расчетной модели ДЖ 
представлены оболочечными конечными элементами (КЭ), 
а в нелинейной постановке для диафрагм применялась 
MPFM-модель (англ. Mid-Pier Frame Model) с использовани-
ем изопараметрических КЭ [14]. При построении расчетно-
го спектра реакции в SAP2000 рассматривалось сочетание 
внутреннего вязкого трения в системе и гистерезисного за-
тухания [15].

Рис. 2. К вопросу о положениях по учету зон пластичности в несущих конструкциях: а – диаграмма состояния «усилие – угол поворота 
(перемещения)»; б – схематический разрез

а б



Сейсмостойкое
строительство

Научно-технический
и производственный журнал

20 I4'2016

При этом параметры спектра Ra(Т ) определялись с 
учетом поправочного коэффициента k (каппа  [6]), данные 
для выбора которого приведены в табл. 1 [15] (для здания 
принималась категория уязвимости «С»). Базовые кривые 
диаграммного метода строились в формате ADRS (англ. 
аббр. Acceleration-Displacement Response Spectrum), осо-
бенности которого пояснены в [6, 13]. Для моделирования 
работы расчетных участков зон пластичности применялась 
полилинейная диаграмма состояния «усилие – угол пово-
рота (перемещение)» (далее – диаграмма состояния). На 
рис.  2,  а представлен ее доработанный вид, полученный 
автором статьи после уточнения и технической адапта-
ции положений американского регламента по расчетам и 
усилению сейсмостойких железобетонных зданий АТС-40 
(Seismic Evaluation and Retrofit of Concrete Buildings; 1996). 
Расположение прогнозируемых зон пластичности в риге-
лях и колоннах принималось с учетом п. 3.20 СНиП II-7–81* 
(идентичен п.  6.8.8 СП  14.13330.2014). При назначении 
типов диаграмм состояния применялись рекомендации 
АТС-40: для колонн принимались диаграммы Р-М2-М3, для 
балок – М3. Возможная область локализации ПШ в ДЖ 
предварительно оценивалась по картине напряжений, по-
лученной из расчетов линейно-упругой модели в комплексе 
Лира-САПР 2011PRO, и верифицировалась с исследовани-
ями [16]. На рис. 2, б приведен схематический разрез объ-
екта исследования с указанием наиболее вероятных мест 
образования ПШ в ДЖ (выделены кружкáми: большими 
– в  ДЖ, маленькими – в придиафрагменных элементах). 
Стрелочкой на рис. 2, б обозначен рассматриваемый уро-
вень реализации максимальной горизонтальной сейсмиче-
ской реакции. Расположение диафрагм на плане типового 
этажа показано на рис, 1, а.

На этапе подготовки упругопластической модели зоны 
пластичности в ДЖ задавались также и в объеме второго 
и третьего надземных этажей. Во всех несущих элементах 
системы предусматривалась возможность образования ПШ 
от действия поперечной силы. При формировании параме-
тров диаграмм состояния в ДЖ их предельная прочность 
при сдвиге (Vn) оценивалась по регламенту ACI318 (Building 
Code Requirements for Structural Concrete); в ригелях и ко-
лоннах – по СП 63.13330.2012 (дополнительно в работе [17] 
полученные значения сравнивались с результатами, вычис-
ленными по ACI318).

Важным нюансом расчетных процедур НСМ является 
определение длины Lp. Для ее оценки в ДЖ рассматрива-
лось несколько эмпирических выражений; первое – при-
веденное в исследованиях Томаса Полай (Thomas Paulay), 
Университет Кентербери, Новая Зеландия [18]:

	 Lp = 0,2 · lw + 0,044 · hw,	 (1)

где lw – размер сечения ДЖ в рассматриваемом направле-
нии действия сейсмических сил; hw – высота ДЖ, принима-
емая равной расстоянию от уровня средней планировочной 
поверхности земли до низа несущих конструкций покрытия.

Другое – из работы [19], где определение Lp в ДЖ пря-
моугольного сечения выполняется из выражения:

	 .	 (2)
	
Также рассматривались Еврокод-8 (EN 1998-1:2004. 

Eurocode-8: Design of Structures for Earthquake Resistance) 
и регламент американского МЧС (Federal Emergency 

Management Agency) FEMA-356 (Prestandard and 
Commentary for the Seismic Rehabilitation of Buildings; 2000). 
Еврокод-8 предписывает для ДЖ, входящих в системы 
среднего (DCM) и высокого (DCH) класса пластичности, 
применять систему выражений (3), а FEMA-356 указывает 
на выражение (4):

	 ;	 (3)

	 ,	 (4)

где hst – высота этажа, в объеме которого в диафрагме жест-
кости прогнозируются пластические деформации; n – коли-
чество этажей в системе.

В результате комплексной оценки значений, полученных 
из (1)–(4), для объекта исследования значение Lp принято 
равным 3 м, что согласуется с рис. 2, б.

При оценке сейсмостойкости объекта исследования 
учитывались методологические подходы, рассмотренные в 
работах [20, 21]. Принималось, что сейсмостойкость здания 
или сооружения, как правило, определяется сейсмостойко-
стью слабейшего из ответственных элементов, поврежде-
ния которых характеризуют пластичность системы в целом. 
К группам таких элементов в РСК относятся связевые кон-
струкции (связи жесткости и ДЖ), на которые может при-
ходиться до 95% горизонтальных нагрузок. Подосновой 
анализа в методологии НСМ является информация о по-
ложении точки упругопластических свойств системы (англ. 
Performance Point; далее – точка свойств) на кривой спектра 
несущей способности (англ. Capacity Spectrum). Пошаговый 
графический алгоритм определения оценочного перемеще-
ния верха системы dtarg disp, (англ. Target Displacement) в про-
цедуре ‘А’ метода спектра несущей способности пояснен 
автором в работе [13].

Ни СНиП II-7–81*, ни его актуализированная редакция, 
не содержат расчетных положений, в каких именно эле-
ментах конструкций допускаются повреждения и какова их 
предельная степень  [22]. В качестве оценочного критерия 
принято положение точки свойств вблизи левой границы 
участка кривой, характеризующей допустимые повреж-
дения несущих конструкций (вблизи уровня IO – от англ. 
Immediate Occupancy), при достижении относительного го-
ризонтального перекоса этажа с постоянным значением 
∆=0,5% (рис.  3). Принятый для ДЖ критерий повреждае-
мости согласовывался с результатами натурных испытаний 
железобетонных панелей, проведенных Ю.В. Измайловым 
в Кишиневском политехническом институте им.  С.  Лазо 
(1989  г.), и с последствиями известных разрушительных 
землетрясений. Дополнительно при анализе отклика си-
стемы оценивалась деградация жесткости диафрагм (по 
«скачку» на эпюре поперечной силы).

Краткие результаты поверочных расчетов.
Оценка результатов, полученных по НСМ, показала, что 

форма деформации КС определяется результатом больше 
сдвиговых, чем изгибных деформаций (рис, 4, а). Квазиста-
тическая реакция системы характеризуется реализацией 
смешанного механизма с умеренной способностью к пла-
стическому деформированию (класс пластичности DCM по 
классификации Еврокода-8). Отказом системы явилось со-
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бытие, соответствующее концентрации 
значительных пластических деформаций 
в ДЖ (от действия сдвигающей силы в 
сечении), расположенных в объеме двух 
нижних этажей, с последующим «выклю-
чением» диафрагм из работы каркаса. 
Поверочный анализ показал, что арми-
рования (подобранного по результатам 
расчетов на основные и особые РСН) 
в диафрагмах объекта исследования, 
установленных в направлении оси  Y, 
оказалось недостаточно для обеспече-
ния требуемого уровня сейсмостойко-
сти [9, 10].

Конструктивная система при рассмо-
тренном критерии сейсмостойкости спо-
собна выдержать сейсмические силы, 
составляющие только 49% от учтенных 
нагрузок (при коэффициенте модальной 
массы α1=0,56), соответствующих при-
нятой расчетной сейсмичности площад-
ки. На рис.  4,  а стрелочкой специально 
указано расположение зоны пластично-
сти в диафрагме, деформации которой 
не удовлетворяют принятому критерию сейсмостойкости 
(необрушения). Форма деформирования системы соответ-
ствует положению точки свойств с множителем SF=0,5 к 
Ra(Т ) (см.  табл.  1  [10]). Выявлено, что коэффициент пла-
стичности перемещения µR зависит от уровня повреждений 
ответственных несущих конструкций, допускаемых рас-
четом на стадии проектирования. В итоге компоновку КС 
объекта исследования следует признать не проработанной 
по критерию эффективной модальной массы, генерируе-
мой основной рассматриваемой формой колебаний  [13]. 

Несмотря на имеющееся допущение, методология НСМ по-
зволила выявить дефицит сейсмостойкости в один балл по 
шкале MSK-64 [15]. Такой вывод на фоне требований п. 5.5 
СП  14.13330.2014 будем считать допустимым, поскольку 
интенсивность сейсмических сил, определенных по п. 2.5* 
СНиП  II-7–81*, для объекта исследования увеличивается 
всего на 20% за счет повышения коэффициента K1. Автор 
статьи не ставил перед собой задачу по корректировке 
принципиальной компоновочной схемы здания; не рассма-
тривалось и увеличение толщины ДЖ.

Рис. 4. Механизм деформирования системы с визуализацией образовавшихся ПШ (а), полученный в комплексе SAP2000, и графическая 
визуализация спектров несущей способности системы и расчетных спектров реакции в формате ADRS (б) при направлении сейсмиче-
ских сил вдоль глобальной оси Y. На рисунке б приведены следующие кривые, импортированные в систему MathCAD: кривая 1 – спектр 
несущей способности системы, полученный при проектных параметрах ДЖ; кривая 3 – спектр несущей способности, полученный при 
скорректированных параметрах ДЖ; кривые 2, 4 – характерные отрезки траекторий итерационного поиска положения точек свойств 
системы (на кривых 1 и 3 соответственно). Между кривыми 1 и 3 приведены спектры несущей способности, соответствующие проме-
жуточным параметрам армирования ДЖ, указанным в табл. 1 [10]; ниспадающая часть спектров условно не показана
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Рис. 3. Графическая визуализация зависимости «горизонтальная сейсмическая реак- 
ция – перемещение верхней точки системы» с участками, характеризующими степень 
повреждения несущих конструкций
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Для приведения системы к заданному на стадии проек-
тирования уровню сейсмостойкости была выполнена вари-
антная корректировка параметров армирования в ДЖ трех 
нижних этажей (табл. 1 [10]). В практике такая постановка 
реальна, она может возникнуть на этапе экстренного пре-
доставления технических решений в строительную экспер-
тизу. Выявлено, что требуемый уровень сейсмостойкости 
обеспечивается в случае конструирования указанных диа-
фрагм с применением вертикальной арматуры класса А500 
12 мм с шагом 100 мм (процент армирования µS =1,47%). 
Минимальное значение коэффициента KG для объекта ис-
следования составило 0,123.

Оценка соответствия параметров диафрагм.
Оценивая реакцию системы, можно сделать вывод, 

что вдоль неблагоприятных направлений сейсмического 
воздействия, прогнозируемых на стадии концептуального 
проектирования, необходимо контролировать длину сона-
правленных диафрагм (Lsh.w). При оценке Lsh.w для принятого 
конструктивного типа зданий рассматривалось несколько 
эмпирических выражений. Первое из них, апробированное 
практикой проектирования многоэтажных зданий в сейс-
мических районах Республики Молдова (Сейсмика и жест-
кость здания. Как быть? / DWG.ru. URL: http://forum.dwg.ru/
showthread.php?t=6668), выглядит так:

	 ,	 (5)

где k – эмпирический коэффициент, зависящий от ускоре-
ния грунта, прогнозируемого на площадке строительства 
(при ускорении 0,1g принимается равным 0,15; при ускоре-
нии 0,2g – 0,2; предлагается при ускорении 0,4g принимать 
его равным 0,3);  – длина сонаправленных рам каркаса 
в направлении действия сейсмических сил; N – количе-
ство этажей здания (кроме этажа, расположенного ниже 
планировочной отметки земли, цокольного и мансардного 
этажей).

Принимая во внимание исследования, выполненные на 
базе КазНИИССА [23], выражение (5) можно уточнить сле-
дующим образом:

	 .	 (6)

Необходимо отметить, что часть выражений (5) и (6), 
указанная в квадратных скобках, согласуется: во-первых, 
с поправочным коэффициентом к интенсивности сейс-
мических сил, приведенным в п.  2.6 СНиП  II-А.12.–1969* 
(ред.  1977  г.), комплексно учитывает влияние высоты си-
стемы на уровень ее ответственности и диссипативные 
свойства; во-вторых, с коэффициентом K2, учитывающим в 

редакции СНиП II-7–81 (ред. 1982 г.) конструктивные реше-
ния зданий и сооружений. Далее рассматривалось выра-
жение, представленное в исследовании [24], которое было 
преобразовано автором статьи к виду:

	 ,	 (7)

где hw – общая высота диафрагм жесткости в пределах 
рассматриваемого этажа здания; lw – средняя длина диа-
фрагмы жесткости в рассматриваемом направлении;  
Ast.w – площадь этажа, в пределах которого расположены 
рассматриваемые диафрагмы; tef.w – эффективная толщи-
на ДЖ, расположенных в направлении действия сейсми-
ческих сил.

Как известно, период собственных колебаний здания 
по низшему тону T1 можно выразить в функции его гео-
метрических параметров. При этом важно отметить, что в 
зарубежной практике эмпирические формулы для оценки 
T1 разработаны, либо для зданий какой-то определенной 
конфигурации в плане (например, квадратной), либо в ос-
новном для рамных каркасов. Учитывая, что на связевые 
конструкции может приходиться до 95% горизонтальных 
сейсмических сил, и принимая во внимание результаты 
оценки Vn [10], автор работы предлагает значение Lsh.w на 
стадии концептуального проектирования каркасных зданий 
выше 10 этажей определять из следующего выражения:

	 ,	 (8)

где k, Lfr.s – то же, что и в выражении (5); Ti – значение пе-
риода собственных колебаний, соответствующего форме 
колебаний, генерирующей максимальную квазистатиче-
скую реакцию в элементах системы в рассматриваемом 
направлении сейсмического воздействия (допускается 
предварительно принимать по известным эмпирическим 
зависимостям); в таблице указаны результаты модального 
анализа; G – расчетный сейсмический вес здания, который 
рекомендуется определять с применением приведенного 
веса на 1 м3 строительного объема здания αG (инженеры-
практики рекомендуют принимать 4,9  кН/м3); для объекта 
исследования значение αG получилось равным 5,7  кН/м3;  
KG – коэффициент обозначен в начале статьи; с учетом ис-
следований Дж. Боржеса  [12] для зданий, спроектирован-
ных на площадках, характеризующихся ускорением грунта 
0,1g, коэффициент KG в первом приближении рекомендует-
ся принимать равным 0,1; Vn.rm – усилие сдвига, восприни-
маемое 1 п. м тела диафрагмы; с учетом положений ACI318 
при параметрах армирования ДЖ, указанных в начале 
статьи, значение Vn.rm рекомендуется принимать не более 

Оценка минимальной требуемой общей длины сонаправленных диафрагм жесткости объекта исследования

№ 
п/п Ось системы

Общая длина сонаправленных диафрагм жесткости  
при проектных параметрах армирования (Lsh.w), м Приме- 

чание
По проекту Из выражения (5) Из выражения (6) Из выражения (7) Из выражения (8)

1 2 3 4 5 6 7 8

1 По направлению оси Х 27,8 25,3 21,3 21,35 26,9 ТX=1,43 c

2 По направлению оси Y 12,1 19,4 16,35 38,2 24,8 ТY=1,35 c

Примечания:
1. Средняя эквивалентная длина продольной рамы Lfr.s принималась равной 22,7 м; поперечной рамы – 14,8 м. 
2. Значения, указанные в столбцах 4–7, считать справедливыми при обеспечении значения µS, равного 0,5%.



Anti-seismic
construction

Научно-технический
и производственный журнал

234'2016

400 кН/п. м (при обеспечении значения процента армирова-
ния µS не менее 0,5%).

Результаты определения Lsh.w для объекта исследования 
сведены в таблицу.

Содержание таблицы согласуется с результатами пове-
рочных расчетов: общей длины ДЖ объекта исследования 
(при проектных параметрах армирования), установленных 
вдоль оси Y системы, недостаточно. Рациональные значе-
ния Lsh.w получены из выражения (8).

Важно отметить, что отечественными нормами про-
ектирования сейсмостойких конструкций не регламенти-
руется толщина ДЖ, устраиваемых в многоэтажных же-
лезобетонных каркасных зданиях. Еврокод-8, например, 
указывает, что толщину ДЖ следует принимать не менее 
150 мм и не менее отношения h/200 (где h – высота эта-
жа в свету между поверхностями горизонтальных несущих 
конструкций, участвующих в распределении сейсмических 
сил). Отсюда получается, что на стадии концептуального 
проектирования толщина ДЖ, расположенных в подзем-
ном и первом надземном этажах объекта исследования, 
должна была быть принята не менее 220 и 170 мм соответ-
ственно. Требуемая толщина диафрагм получается боль-
ше значений, принятых в проекте (160  мм). Кроме этого, 
опираясь на результаты расчетов в упругопластической по-
становке, например [8, 10], автор статьи предлагает к ДЖ 
нижних этажей предъявлять дополнительные конструктив-
ные требования, в части предельно допустимого сечения 
арматуры – принимать процент армирования µS  не менее 
1,2% и ограничивать его значением 4% (при обеспечении 
адекватной пластичности системы). Такие требования про-
сто необходимы, поскольку практика расчетов (только по 
ЛСМ) многоэтажных каркасных зданий с диафрагмами 
высотой более 10 этажей при обеспечении их сейсмостой-
кости на площадках с ускорением в уровне основания до 
0,2g включительно указывает на достаточность значения 
µS=0,5% для армирования рассматриваемых ответствен-
ных связевых конструкций.

Выводы.
1. Картина локализации пластических шарниров в си-

стеме показала, что для объекта исследования положения 
п. 3.26 СНиП II-7–81* и требования п. 6.8.1 СП 14.13330.2014 
(в части первоочередной реализации зон пластичности в 
горизонтальных несущих элементах) выполнить технически 
сложно, поскольку основными конструкциями, характеризу-
ющими его сейсмостойкость на стадии, предшествующей 
реализации предельного состояния, оказались ДЖ. Допу-
скаемая податливость КС определяется повреждаемостью 
(от действия поперечной силы; shear failure) диафрагм, рас-
положенных в объеме двух нижних этажей. Предлагается 
для многоэтажных зданий с конструктивной системой, ана-
логичной объекту исследования, в расчетах по ЛСМ при-
нимать K1 равным  1, редуцируя расчетные сейсмические 
усилия в несущих конструкциях. При этом для обозначен-
ных связевых конструкций применять понижающий коэф-

фициент не менее 0,5. Полученные результаты согласуются 
с выводами, приведенными в работах состоявшихся специ-
алистов в области сейсмостойкости сооружений и сейсмо-
стойкого строительства, например [4, 8, 25, 26].

2. Для размещения прогнозируемых зон пластичности 
в расчетной модели важно договориться, какой принимать 
их длину Lp в многоэтажных ДЖ, и дополнить действующие 
нормы необходимыми пояснениями и соответствующими 
терминами. Автор предлагает применять выражение  (1). 
Также необходимо определиться с расчетными моделями 
диафрагм, рассматриваемыми в упругопластической по-
становке задачи.

3. Параметры ДЖ следует контролировать на этапе кон-
цептуального проектирования, что особенно актуально при 
выполнении расчетов по ЛСМ. Автор предлагает требова-
ния п. 6.8.9 СП 14.13330.2014 дополнить положениями о ми-
нимальной толщине, шаге и общей длине сонаправленных 
железобетонных ДЖ, входящих в состав каркасов рамно-
связевых систем. Также важно регламентировать процент 
армирования μs и эффективную толщину диафрагм, распо-
ложенных в объеме нижних этажей многоэтажных зданий. 
При этом предлагается достаточность параметров сона-
правленных ДЖ дополнительно контролировать по прогно-
зируемой интенсивности сдвигающего усилия, приходяще-
гося на единицу длины элемента (Vn.rm в выражении  (8)). 
Предпочтение следует отдавать диафрагмам с меньшей 
проемностью. Важно отметить, что на необходимость вве-
дения дополнительных требований к диафрагмам в сейсми-
ческих районах неоднократно указывалось и ранее, напри-
мер в исследованиях [4, 25].
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Одним из основных критериев присуждения премии явля-
ется инновационный характер архитектурных идей, применяе-
мых при проектировании. Победителем стал известный чилий-
ский архитектор Алехандро Аравена за творческий подход к 
решению практических задач «с учетом социальных и эконо-
мических проблем сегодняшнего дня».

Притцкеровская премия родилась, существует и рабо-
тает в рамках западной историко-культурной цивилизации, 
поэтому не приходится удивляться тому, что более двух тре-
тей от всего количества лауреатов являются представителя-
ми Европы и США. Присуждение премии имеет в том числе 
идеологические мотивы. Архитекторы, члены жюри Притц- 
керовской премии, как некая корпорация интеллектуалов, 
придерживаются левых убеждений. В условиях нынешнего 
затяжного экономического кризиса и наступления мигрантов 
на европейскую цивилизацию решение социальных проблем 
архитектурными средствами при равных достижениях в об-
ласти высокой архитектуры добавляет определенные бонусы 
претендентам. В 2013 г. лауреатом Притцкеровской премии за 
«значительный вклад в развитие человечества» – такова фор-
мулировка жюри – стал японец Сигэру Бан, прославившийся 
постройками из картона, явно носящими социальный харак-
тер. Возможно, интеллектуалы решили быть ближе к обездо-
ленным, количество которых день ото дня растет.

В настоящее время в архитектуре развивающихся стран, 
как и в архитектуре послевоенный Европы, одним из значи-
мых направлений стало развитие строительства социального 
жилья и инфраструктуры. Еще недавно Латинская Америка 
страдала от чрезвычайно низкого уровня жизни. Теперь и у 
этих стран появляется возможность наконец улучшить усло-

13 января жюри 
Притцкеровской 

премии*  
 объявило имя

 лауреата 2016 г.

* Притцкеровская премия (англ. Pritzker Architecture Prize) – награда, присуждаемая ежегодно за достижения в области архитектуры. Пре-
мия широко известна в мире и считается аналогом Нобелевской премии. Нобелевская премия по архитектуре не вручается, что побудило 
семью Прицкер (владельцы сети отелей Hyatt по всему миру) в 1979 г. учредить собственную архитектурную премию. Основателем династии 
Прицкер был иммигрировавший в Чикаго из Киева адвокат Николай Яковлевич Прицкер (1871–1956), премию учредил его внук, Джей Приц-
кер (1922–1999). Размер премии лауреату, помимо «нобелевского статуса» – 100 тыс. долларов США. Международное жюри премии каждый 
год проходит ротацию и состоит из самых авторитетных архитекторов, архитектурных критиков и бизнесменов. Победитель определяется 
закрытым голосованием. Место церемонии вручения также всегда меняется и сопровождается выставкой, рассказывающей о работах всех 
притцкеровских лауреатов, ставшей по сути антологией современной архитектуры. 31 мая 2004 г. Заха Хадид (1950–2016) – первая женщина-
архитектор лауреат Притцкеровской премии – получила ее в Эрмитажном театре в Санкт-Петербурге.

Алехандро Аравена – 
архитектор с социальной позицией бедняков

Рис. 1. Сиамские башни, Чили

вия жизни народа, а латиноамериканские архитекторы на этой 
площадке работают весьма активно, как чилийский архитектор 
Алехандро Аравена.

Алехандро Аравена – один из признанных архитекторов 
мира, удостоенный самых престижных наград: в 2006 г. – ме-
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даль Эриха Шеллинга (Германия); в 2008 г. – «Серебряный 
лев» Венецианской архитектурной биеннале; в 2009 г. – Avonni 
Innovation; в 2010 г. – премия Маркуса в области архитектуры, 
премия дизайна Curry Stone (США), премия Британского стра-
хового общества Brit Insurance Design Awards в области архи-
тектуры; в 2011 г. – Первый приз премии «Индекс» (Дания), 
серебряная медаль премии за устойчивое строение Holcim 
(Швейцария); в 2014 г. – приз международной премии Zumtobel 
(Австрия) и премия Всемирного совета по «зеленому» строи-
тельству (США).

Он иностранный член Королевского института британских 
архитекторов (2010), с 2009 по 2015 г. входил в состав жюри 
Притцкеровской премии, а в 2016 г. – куратор XV Венециан-
ской биеннале архитектуры.

Алехандро Аравена относительно молод (родился в 1967 г.). 
Его детство и юность совпали с переломными событиями в 
истории Чили: приходом к власти социалистического прави-
тельства Сальвадора Альенде и диктатурой генерала Аугусто 
Пиночета, что сказалось на формировании его взглядов как 
архитектора и гражданина. В 1992 г. он окончил Католический 
университет Чили, год проучился в Архитектурном институте 
Венецианского университета (1992/93 г.). По окончании обуче-
ния уже в 1994 г. амбициозный архитектор открыл собствен-
ную мастерскую на родине, которую назвал Alejandro Aravena 
Architects (AA  Architects). В 2000–2005 гг. А. Аравена читает 
курс лекций не где-нибудь, а в Высшей школе дизайна Гар-
вардского университета. С 2006  г. он работает в чилийской 
компании Elemental исполнительным директором Центра про-
ектирования доступного жилья, занимающегося социальными 
проектами (под патронатом чилийской нефтяной компании 
COPEC и Католического университета).

В области высокой архитектуры в число его работ входит 
несколько зданий для Католического университета: Школа ма-
тематики (1998), Медицинская школа (2001), Школа архитекту-
ры (2004), расположенные почти рядом Сиамские башни (2005) 
(рис. 1) и Центр инноваций Анджелини (2014) (рис. 2). Среди 
других его проектов – Школа Монтессори (2000), Университет 
Святого Эдварда в Остине, Техас (2008) (рис. 3), Детские ма-
стерские для Vitra в Германии (2008), откуда началось восхож-
дение Захи Хадид, кабины писателей для Michalsky Foundation 
в Швейцарии (2015) и здание для Novartis на их территории в 
Китае (2015). В 2013 г. он вошел в шорт-лист конкурса про-
ектов нового Центра современного искусства в Москве и вы-
играл в конкурсе проектов для Тегеранской фондовой биржи 
в Иране.

Аравена блестяще владеет пером. На его счету несколько 
книг, среди которых «Material de Arquitectura» (Материал архи-
тектуры, 2002), «El Lugar de la Arquitectura» (Место архитекту-
ры, 2002), «Los Hechos de la Arquitectura» (Факты архитектуры, 
1999), а также монография Elemental, которая вышла в 2010 г. 
О самом архитекторе регулярно появляются публикации в по-
пулярных журналах более чем 30 стран мира. Выставки его 
работ проводились в Гарвардской высшей школе дизайна, на 
биеннале в Сан-Паулу, Венеции и Миланской триеннале, а в 
2011 г. его работы выставлялись в Токио в «MA Gallery»; про-
изведения Аравены входят в коллекцию Центра Помпиду в Па-
риже. Мастер продолжает преподавательскую деятельность, 
теперь уже в своем родном Католическом университете.

Пожалуй, самое главное качество А. Аравены – повышен-
ное внимание к социальным вопросам и минималистская эсте-
тика, о чем написано немало. По его мнению, строительство со-
циального жилья – это едва ли не самая сложная архитектурная 
задача со значительной интеллектуальной составляющей.

Как рассказывает А. Аравена, с окончанием эпохи Пино-
чета новое правительство Чили в первую очередь взялось за 
социальные программы – обеспечение бедняков жильем. Пер-
вым проектом Elemental в этом направлении стала реконструк-
ция трущоб в Икике (Iquique) в пустыне на севере Чили. Это и 
понятно, ведь фирма занимается девелоперскими проектами 
доступного жилья для обитателей трущоб, где возможно вновь 
вплести в живую ткань города и эти постройки, и их жителей. 
Конечно, на этом много не заработаешь, это своего рода бла-
готворительный проект. Поэтому работа над социальными про-
ектами, где жильцы получают возможность стать инвесторами 
своего жилья, сочетается у Аравены с инновационной архитек-
турой. Фирма делит всю работу на три категории: социальное 
жилье, крупномасштабные проекты большого общественного 
значения и частные контракты. Разумеется, эти направления 
не только отличаются друг от друга, но иной раз даже противо-
стоят. Но Аравена с недюжинной энергией и аргументацией 
доказывает нам, что именно возможность разрешения соци-
альных противоречий подстегивает его в решении проблем со-
циальной архитектуры.

Об Аравене заговорили в 2004 г. Тогда он запроектировал 
и воплотил в жизнь в г. Икике уже упомянутый проект соци-
ального жилья, по которому 93 семьи смогли получить полно-
ценные квартиры всего за 7,5 тыс. долл. США за секцию. На 
первый взгляд это немалые деньги для бедной семьи в Чили за 
возможность жить в двух-трехэтажных домах, выполненных в 
основном из панелей и представляющих собой нечто среднее 

Рис. 2. Центр инноваций Анаклето Анджелини Католического 
университета, Чили

Рис. 3. Общежития в Университете Св. Эдварда. Остин, США
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Эта сумма рассматривалась организаторами как побудитель-
ный мотив для развития у малоимущего гражданина чувства 
ответственности. Дополнительные 36 м2 обходились жителю в 
1,5 тыс. долл. (около 40 долл./м2.). За четыре года 80% бедня-
ков нашли необходимую сумму и застроили пустоты, в резуль-
тате чего площадь их нового дома составляла 72 м2 (рис. 4).  
А. Аравена рассказывает: «Мы решили, что вместо того чтобы 
быть плохим и тесным маленьким домом, пусть эти 40 м2 будут 
половиной дома большого и хорошего».

Для бедной семьи отводилось полтора года, чтобы сэконо-
мить и внести эту сумму. Следует отметить, что только высокие 
темпы экономического роста и эффективная социальная поли-
тика правительства позволили осуществить такую программу 
по улучшению социальной ситуации в стране. Ежегодно в Чили 
возводится 25 тыс. подобных домов.

Когда в 1962 г. в летние каникулы я занимался переводом кни-
ги о строительстве новой столицы Бразилии, то постоянно споты-
кался о такие слова, как «бидонвили» (фр.) или «фавелы» (порт.). 
В английских словарях таких слов еще не было. Только со време-
нем мне стало понятно, с чем хочет бороться Алехандро Аравена.

Можно сказать, что А. Аравена решает в Латинской Амери-
ке те же проблемы, что встали перед послевоенным СССР в 
1940–1950-х гг. Предложенная модель возведения социального 
жилья не только давала возможность каждой семье обзаве-
стись собственной квартирой, но и построить ее с учетом своих 
нужд с перспективой дальнейшего расширения. Elemental уже 
имеет на этом поприще успехи – она спроектировала и постро-
ила в Чили более тысячи домов для бедных. Когда А. Аравена 
взялся за этот проект, трудно было представить, что при таком 
небольшом бюджете можно придать свежее дыхание террито-
рии площадью в полгектара, фантастически забитой фанер-
но-картонными трущобами – этими бидонвилями и фавелами, 
которые повсеместно возникали на окраинах латиноамерикан-
ских городов. А. Аравена с задачей справился и поставил перед 
собой новую цель – решать проблемы городских бедняков на 
глобальном уровне. К 2030 г. в городах будут жить 5 млрд чело-
век, из которых 2 млрд обречены на низкокачественное жилье. 
Для полного искоренения трущоб, по его мнению, понадобится 
в ближайшие несколько лет еженедельно выстраивать по одно-
му городу на миллион жителей. Этими соображениями А. Ара-
вена делился на открытой лекции в Москве в июне 2011 г.

Действительно, в настоящее время практически треть город-
ского населения мира проживает в трущобах, а около сотни мил-
лионов людей и вовсе не имеют никакого жилья. У властей от-
работан опыт борьбы с трущобами – людей просто переселяют в 
многоквартирные дома на окраине города, если освобождаемые 
территории являются привлекательными в коммерческом плане 
для строительства. А. Аравена решил изменить этот подход к 
ликвидации трущоб. Эксперимент с социальным жильем прово-
дился в центре Икике в квартале Квинта-Монро (Quinta Monroy). 
Жителей такого рода жилья решили не переселять в другой рай-
он, что позволило им сохранить место жительства, пользоваться 
городским транспортом, получать образование и медицинскую 
помощь, иметь работу недалеко от дома. Именно обеспечение 
социальной справедливости А. Аравена считает серьезным и не-
ограниченным ресурсом современного города.

Для лучшего решения поставленной архитектором задачи 
Elemental вышла на переговоры с будущими жильцами пред-
полагаемого под снос квартала, чтобы узнать, каким они видят 
свое жилье. Архитекторы стали общаться с будущими жильца-
ми, проводили презентации, складывали будущие жилища из 
детских кубиков, просили людей нарисовать дома, в которых 

Рис. 4. Жилой комплекс на 484 семьи. Чили

Рис. 5. Жилой комплекс Квинта-Монро на 93 семьи. Чили

между первыми поселками «одноэтажной Америки» и осовре-
мененными советскими бараками 1930-х гг. Но это только на 
первый взгляд.

Цена 7,5 тыс. долл. за одну ячейку-дом в Икике складыва-
лась из следующих затрат: 2,5 тыс. долл. за участок, 2,5 тыс. 
долл. – за инфраструктуру, оставшиеся 2,5  тыс. долл. соб-
ственно на строительство дома. Участники программы получа-
ли за эти деньги 36 м2 на семью при себестоимости квадратно-
го метра такого жилья 210 долл. Из собственных сбережений 
участники программы выплачивали лишь 300 долл., а осталь-
ные 7,2  тыс. долл. субсидировало правительство. Взнос в 
300  долл. был необходимым условием участия в программе. 
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они хотят жить. Строительство многоэтажного здания было за-
баллотировано сразу, многие семьи желали расширить свое 
жилье по мере роста семьи, но в многоэтажке такая возмож-
ность была бы только у тех, кто живет на первом или послед-
нем этаже. Во время активного обсуждения постройки появи-
лась идея возвести здесь модульные 36-метровые дуплексы, 
то есть двухэтажные дома на две семьи. Между дуплексами 
архитектор решил оставить свободное пространство для рас-
ширения своих квартир. Как уже указывалось выше, жители за 
собственные средства смогли бы достроить квартиру до макси-
мального размера в 72 м2 (рис. 5).

На севере Мексики А. Аравена возвел 70 новых домов-ду-
плексов с квартирами по 40 м2, приспособленными к увеличе-
нию от 58 до 76 м2. Возведенный на участке площадью 0,6 га на 
месте трущоб жилой комплекс, о котором идет речь, находится 
в западном пригороде Монтеррея, в Санта-Катарине. Типовые 
трехэтажные дуплексы запроектированы таким образом, что 
первый этаж занимает одна квартира, а ее крыша выполняет 
роль террасы-лоджии для двухуровневой квартиры второго и 
третьего этажей (рис. 6). Дома в этом квартале группировались 
в виде каре, создавая замкнутый внутренний двор; дополни-
тельный ряд таких же квартир был выстроен через дорогу. 
Как в Чили, так и в Мексике А. Аравена работал в условиях 
финансовых ограничений, хотя и менее жестких. Каждый лати-
ноамериканец немного авантюрист. В данном случае Аравена 
предложил такой план: вложить 80% бюджетных денег на по-
купку земли и лишь 20% потратить на строительство зданий, 
но строить такое жилье не в гетто для бедных, а в обычных 
городских районах, что отрицали правила рынка.

На строительство каждой новой 40-метровки правитель-
ство согласилось выделить по 20 тыс. долл., выходило по 
500 долл. за квадратный метр. Строительная себестоимость в 
Мексике выше, чем в Чили, из-за более высоких строительных 
нормативов. Тем не менее проект Аравены Elemental Monterrey 
в 2010 г. получил уже упомянутую премию Brit Insurance Design 
Awards. Жилищная программа для малоимущих граждан в Ме-
хико в основном копировала чилийскую. Но в отличие от Чили 
людям не приходилось ничего достраивать. Как правило, это 
стандартные домики площадью 50 м2 на двоих, 65-метровые 
– на троих и 80-метровые – на четверых. Почти половина воз-
водимого в Мексике жилья предоставляется беднякам без-
возмездно. Только за 30% новостроек жильцы доплачивали 
300 долл. за квадратный метр.

Преимуществом подобных проектов чилийского архитекто-
ра является возможность пристраивать в составе конструкции 
здания дополнительные метры. Каждый дуплекс может увели-
читься от 40 до 76,6 м2, а квартира на первом этаже – от 40 
до 58,75 м2. И при этом они обходились жильцам как минимум 
в пять раз дешевле, нежели «базовая комплектация», так как 
будущие комнаты уже имели пол или потолок и две продольные 
стены. В целях удешевления домá сдавались в эксплуатацию 
без внутренней отделки, чтобы семьи по своему усмотрению и 
вкусу обустраивали квартиру, но кухня и санузел были обору-
дованы всей необходимой инженерией. Для максимального со-
хранения жилого пространства архитектор исключил лестнич-
ные клетки – в каждую квартиру второго уровня вела наружная 
открытая лестница. В среднем же себестоимость такого жилья 
обходилась в 500 долл. за квадратный метр. При этом следует 
помнить, что в Мексике нужно бороться с жарой и влажностью, 
а не с морозом, что, безусловно, снижает себестоимость стро-
ительства по сравнению с Россией. Реализация этого проекта, 
первого комплекса Elemental за пределами Чили, развивает уже 

получившую международную известность схему строительства 
очень дешевого жилья взамен трущоб. Предложенный А. Ара-
веной правительству и реализованный им метод борьбы с жи-
лищным кризисом в крупных городах уже отмечен несколькими 
наградами, присужденными как Elemental, так и лично ему.

Трудно поверить, что к невыразительным однообразным 
панельным коробкам приложил руку обладатель многочис-
ленных престижных наград за архитектуру. Понятно, что автор 
этих построек во имя решения социально значимых задач по-
ложил на алтарь архитектуры ее эстетику и форму, которые, 
естественно, являются определяющими во многих современ-
ных архитектурных произведениях, претендующих на статус 
выдающихся. Однако при ближайшем рассмотрении становит-
ся понятно, что за монотонностью и серостью лежит социаль-
ный подтекст, который зиждется на минималистской эстетике, 
да и та занимает умышленно скромное место. «Я знаю, что 
нас критикуют за монотонный дизайн. Однако именно такой 
дизайн – необходимое условие кастомизации жилья, т. е. его 
адаптации под конкретного покупателя исходя из его требова-
ний и пожеланий, подстраивание под его потребности. Вместо 
всем знакомой закрытой системы готового жилья ты предла-
гаешь людям открытую систему, которая будет завершена со 
временем и дополнена. И для нее монотонность – это благо: 
чем более нейтральный и универсальный «каркас» для даль-
нейшего развития ты предложишь людям, тем лучше», – пояс-
няет Алехандро Аравена. «Многие задаются вопросом: почему 
у нас такое убогое социальное жилье? Да потому, что никто ни-
когда не оплачивал качественную и вдумчивую работу над его 
проектированием. Между тем из-за масштаба возможных по-
следствий именно проектирование социального жилья должно 
быть самой высокооплачиваемой работой для архитектора».

В 2016 г. А. Аравена является куратором XV Международ-
ной архитектурной биеннале в Венеции. Комментируя это со-
бытие, он говорит: «Есть несколько битв, которые необходимо 
выиграть, и несколько рубежей, которые необходимо отстоять, 
чтобы повысить качество городской среды и вследствие этого 
– качество жизни горожан. Мы бы хотели, чтобы посетители 
XV  Международной архитектурной биеннале в Венеции уви-
дели именно это: истории успеха, которые стоит рассказать, 
и образцовые примеры, которыми стоит поделиться. Это те 
примеры, в которых архитектура меняла, меняет и будет про-
должать менять среду, выигрывая все новые битвы и покоряя 
все новые рубежи».

Ю.Т. КОМАРОВ, 
инженер (komarovut40@mail.ru) (Москва)

Рис. 6. Жилой комплекс Элементал-Монтеррей. Мексика, Сан-
та-Катарина
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В рамках пересмотра действующей нормативной 
базы в области строительства в Российской Федерации 
с 1  июля 2013  г. вступила в силу актуализированная ре-
дакция СНиП  23-02–2003 «Тепловая защита зданий» – 
СП  50.13330.2012 (далее – СП). В соответствии с ее тре-
бованиями оценка уровня теплозащиты оболочки здания 
осуществляется с учетом его удельной теплозащитной ха-
рактеристики kоб, Вт/(м3∙К). По определению она равна отно-
шению суммарных теплопотерь за счет теплопередачи через 
наружные ограждающие конструкции к отапливаемому объ-
ему здания Vот, м3, и к расчетной разности температур вну-
треннего и наружного воздуха, оС. Предельный уровень этой 
характеристики в СП ограничивается нормируемой величи-
ной kоб

тр в зависимости от значения Vот и градусо-суток ото-
пительного периода в районе строительства ГСОП, оС∙сут/г. 
Впервые данная методика была изложена в работах  [1–2]. 
При использовании величины kоб теплозащитные свойства 
оболочки можно охарактеризовать более полно, потому что 
она сочетает сразу два показателя: общий коэффициент теп- 
лопередачи оболочки здания Кобщ, Вт/(м2∙К), и коэффициент 
компактности здания Ккомп, м-1, являясь их произведением.

Попытаемся проследить, как будут меняться характе-
ристики теплозащитной оболочки жилого здания при изме-
нении его этажности. Расчеты проведем для одной секции 
дома по серии П3-1/16 [3, 4], хотя реально такие здания и 
не строятся односекционными. Вообще говоря, уровень  
теплозащиты как несветопрозрачных, так и светопрозрач-
ных наружных ограждений является далеко не решающим в 
общем комплексе мероприятий по снижению энергопотре-
бления любого объекта, и столь же, если не более суще-
ственную роль играет инженерное оборудование и особенно 
его автоматизация и управление  [5]. Однако трансмисси-
онные теплопотери пока еще занимают значительное ме-
сто в энергетическом балансе здания, и исследование их 
зависимости от архитектурно-конструктивных решений 
является очень важным для поиска путей их дальнейшей 
оптимизации. В табл.  1 показаны результаты вычислений 
для исходного значения этажности. При этом конструктив-
ные параметры объекта принимаются по чертежам. В то же 
время при варьировании числа этажей площади покрытия 
и пола над подвалом, очевидно, остаются постоянными, а 
площади наружных стен и заполнений светопроемов, как и 
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отапливаемый объем, пропорционально меняются. Сопро-
тивления теплопередаче ограждений Ri, м2∙K/Вт, назначаем 
исходя из базовых значений, приведенных в табл. 3 СП для 
климатических условий г. Москвы; коэффициенты положе-
ния по отношению к наружному воздуху ni – также с уче-
том СП. С изменением этажности данные параметры будут 
оставаться постоянными.

Конечные результаты, иллюстрирующие интересую-
щую нас зависимость содержащихся в СП интегральных 
характеристик теплозащитной оболочки здания в целом от 
его этажности, приведены в табл.  2. Для наглядности по 
данным значениям построены графики, показанные на ри-
сунке.

С ростом этажности вследствие изменения соотноше-
ния между площадями ограждений с различным уровнем 
теплозащиты, а именно из-за повышения доли более те-
плопроводных наружных стен и окон увеличивается Кобщ, но 
Ккомп все-таки падает. Причем произведение этих параме-
тров – характеристика kоб – в данном случае тоже постепен-
но уменьшается, асимптотически стремясь к некоторому 
предельному значению, равному примерно 0,224. Однако 
требуемая величина kоб

тр убывает еще быстрее, поскольку 
в соответствии с формулой, приведенной в СП, она суще-
ственно зависит от Vот, а последний, как уже отмечалось, 
прямо пропорционален этажности объекта. Вследствие 
этого оказывается, что при числе этажей, превышающем 
десять, в том числе и для исходной этажности, равной 17, 
оказывается необходимым даже повышать сопротивление 
теплопередаче по сравнению с базовыми значениями, ука-
занными в СП. По-видимому, это связано с весьма изре-
занной формой фасада здания [3] и, как следствие, с повы-
шенной по сравнению с другими аналогичными объектами 
величиной Ккомп, что не может быть компенсировано даже 
приближением общей формы здания к оптимальной при 
увеличении этажности.

Разумеется, помимо характеристики kоб существуют и 
другие показатели теплотехнической эффективности зда-
ния в целом и его отдельных ограждений, в том числе и 
прямо указанные в СП, например удельная характеристика 

расхода тепловой энергии на отопление и вентиляцию q р
от. 

Здесь же можно упомянуть и составляющие q р
от характери-

стики теплопоступлений – бытовых и от солнечной радиа-
ции, и некоторые другие. Все эти параметры также варьи-
руются при изменении этажности, причем в общем случае 
немонотонно, поэтому для комплексной оценки и оконча-
тельного выбора оптимального варианта архитектурно-кон-
структивного решения необходимо дополнительное иссле-
дование. Кроме того, необходимо рассматривать и другие 
способы снижения энергопотребления, не связанные с по-
вышением теплозащиты наружных ограждений, как отме-
чалось, в частности, в работах [4–8], и у ряда других авто-
ров, как в нашей стране, так и за рубежом.
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Таблица 2
Зависимость теплотехнических характеристик здания  

от его этажности

Ограждение Площадь Аi, м2 Ri, м2∙K/Вт ni Aini/Ri, Вт/К Kкомп=Aн
сум/Vот Кобщ=(ΣniАi/Ri)/Aн

сум kоб=KкомпКобщ kоб
тр

Наружная стена 3156,9 2,98 1 1059,27

0,396 0,575 0,227 0,211

Бесчердачное покрытие 354 4,458 1 79,42
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Сумма 4563,6 – – 2622,64

Этажность Vзд Kкомп Кобщ kоб kоб
тр
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7 4749 0,483 0,505 0,244 0,255
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20 13568 0,386 0,584 0,226 0,205

22 14925 0,382 0,589 0,225 0,202
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В духовной жизни России произошло существенное 
изменение мировоззренческих и ценностных ориента-
ций. В рамках не только общественного, но и в первую 
очередь личностного сознания храму и вероисповеданию 
отводится значительное место. Возрождение наследия, в 
том числе памятников архитектурно-градостроительного 
наследия, которые были созданы в рамках православной 
русской традиции, становится насущной задачей совре-
менности. Наследие храмового зодчества – это прежде 
всего памятники вере того поколения, в котором они по-
строены. Поэтому наиболее актуально сегодня становит-
ся изучение храмового зодчества, его истории, традиций, 
культуры.

Особое внимание заслуживает история архитектуры 
православных культовых сооружений Екатеринодара, по-
строенных в конце XIX – начале XX в. и ныне действующих. 
Величавые своей красотой памятники культурно-истори-
ческого наследия вот уже второй век являются гордостью 
горожан. Символично и число их – пять, словно пальцы 
одной руки в крепком рукопожатии православной веры 
казачества. Это соборы – кафедральный Свято-Екатери-
нинский и Свято-Троицкий; храмы – Свято-Георгиевский 
и Свято-Ильинский, а также храм во имя иконы Божией 

Матери Всех Скорбящих Радость» (рис. 1). Данные храмы 
являются определенной вехой в архитектурно-градостро-
ительной эволюции города. Несмотря на то что у каждого 
храма есть своя история, они прежде всего выполняют 
свою главную задачу – быть домом Бога на земле, где со-
вершаются главные Таинства.

Вместе с тем, история становления Екатеринодара и 
его культовых зданий и сооружений неотделима от исто-
рии Кубанского казачества. Ведь именно черноморские 
казаки, благодаря которым произошло рождение нового 
города Российской империи Екатеринодара, дали воз-
можность вернуть на эту землю православие, которое 
являлось для них неотъемлемой частью жизни. В то же 
время и руководство Черноморского казачьего войска 
уделяло большое внимание строительству православных 
церквей.

Первым храмом в городе была установленная в цен-
тре будущей крепости походная Свято-Троицкая церковь, 
подаренная войску князем Г.А. Потемкиным. Она пред-
ставляла собой натянутую на каркас белую парусиновую 
палатку и имела камышовую крышу. Отдельно стояла 
звонница, колокола для которой были изготовлены из тро-
фейных пушек, доставшихся казакам при взятии острова 
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Рис. 1. Выкопировка из схемы размещения зданий–памятников истории и культуры. ФГУП РосНИПИ Урбанистики

Березань. И во время службы колокольный звон плыл над 
пустынным тогда городом, над Кубанью и слышен был в 
ближайших черкесских аулах [1].

Однако уже в 1799 г. был заложен первый пятиглавый 
деревянный собор во имя Воскресения Господня. Это было 
первое крупное произведение монументальной архитекту-
ры, находившееся в центре крепостной площади. Казаки 
намеревались возводить его каменным, но войсковой кир-

пичный завод не мог наладить производство нужного кир-
пича, поэтому собор был сооружен деревянным, из леса.

Современники называли его «дерзостью архитекту-
ры», так как здание покоилось на деревянных «стульях» 
(сваях). «В крепости находится огромный и богатый со-
бор... Внутренние украшения храма весьма хороши. Ред-
кости, в нем хранящиеся, заслуживают внимания проез-
жих», – писал в 1823 г. генерал Дебу [2] (рис. 2).
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В 1853 г. на месте старого дере-
вянного Воскресенского собора, рас-
положенного на Базарной площади 
Екатеринодара закладывается Вой-
сковой Александро-Невский собор.

Проект собора был составлен ку-
банским казаком, окончившим Им-
ператорскую Санкт-Петербургскую 
академию художеств, инженером-
полковником И. Д. Черником, кото-
рый жил в северной столице. Для 
наблюдения за строительством на-
значен его родной брат, войсковой 
архитектор есаул Е. Д. Черник [3].

Пятикупольный храм в русско-ви-
зантийском стиле в плане представ-
лял собой равноконечный крест и 
повторял формы храма Христа Спа-
сителя (рис. 3). Торжественное осве-
щение его состоялось 8 ноября 1872 
г. Купола собора, покрытые железом, 
изготовленным знаменитыми Деми-
довскими заводами, были окрашены 
зеленой краской, а кресты золоче-
ные. В западной части находились 
купола, самый большой из них весил 
506 пудов.

Между тем, рассматривая истори-
ческий план г. Екатеринодара в пер-
вой половине XIX в. можно сделать 
вывод, что ведущую роль в форми-
ровании планировочной структуры 
города играли культовые здания и со-
оружения. Несмотря на то что боль-
шая часть из них не сохранилась до 
наших дней, они являлись центрами 
градостроительной композиции орто-

Рис. 2. Деревянный собор во имя Воскресения Господня (Воскресен-
ский собор). Гравюра К. Брожа. Середина XIX в.

Рис. 3. Войсковой Александро-Невский собор

Рис. 4. Исторический план г. Екатеринодара в первой половине XIX в.
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гональной разновидности прямоугольного плана (рис. 4). 
Они вместе с сетью уличных и пешеходных трасс созда-
вали планировочную структуру города, в которой храмы 
играли роль архитектурных доминант. Образность архи-
тектуры храмовых зданий определяла художественный 
облик городских ансамблей. Культовые здания являлись 
основными сооружениями, определяющими силуэт горо-
да. Размещение таких зданий в центре города позволяло 
одновременно с их целесообразным объемно-простран-
ственным решением использовать их высотность для 
создания выразительного силуэта (рис. 5). В ряде случа-
ев высотное расположение таких зданий подчеркивало 
значимость размещенных в них помещений для богослу-
жения, что находит отражение в их архитектуре. В соот-
ветствии со значением храма в жизни человека и русской 
градостроительной традицией избранный храм занимал 
предначертанное ему судьбой лучшее место в структуре 
города, являясь ядром окружающей застройки.

 Также положение храма определялось ландшафтны-
ми особенностями территории, при которых растущий го-
род не вытесняет и не подавляет ландшафт, а вбирает 
его в себя, обогащается им. При этом если большинству 
храмов земельный участок для строительства предназна-
чался в основном внутри кварталов или на пересечении 
улиц, формируя достаточно плотную сеть пешеходных 
дорог, то местоположение Свято-Троицкого собора было 

Рис. 5. Екатеринодар. Общий вид. Начало XX в. Слева – Свято-
Екатерининский кафедральный собор, справа – Войсковой Алек-
сандро-Невский собор

определено на высоком берегу реки Кубань (рис. 6). Река 
Кубань в то время играла важную роль в становлении на-
селенного места, являлась важнейшей торговой линией 
города. В то же время главной сухопутной планировочной 
осью города была улица Красная, идущая от площади, 
расположенной близ берега Кубани, на север через буду-
щий центр города.

Здание Свято-Троицкого собора представляет свое-
образную композицию из собственного храма – четверика 
с пятиглавием, галереи, окружающей четверик с запада, 
севера и юга, и трехъярусной колокольней, соединенной 
с храмовой частью двухэтажным переходом (рис. 7–8). С 
востока примыкают алтари приделов и четверика с полу-
циркульными апсидами. Под всем зданием существует 
подклет, предназначенный для хозяйственных целей. Ин-
тересной планировочной особенностью здания является 
размещение алтарей в прямоугольных помещениях вос-
точной части строения, причем только главный алтарь 
имеет полуциркульную апсиду, выявленную в интерьере. 
Апсиды пределов превращены в ризницы и отделяются от 
алтарей перегородкой с дверным проемом. Главная апси-
да снабжена кольцевым обходом, соединяющим между 
собой придельные ризницы. Вход в кольцевой коридор 
расположен снаружи, в центре первого яруса главной 
апсиды. В юго-западном углу галереи размещен южный 
вход в церковь, снабженный одномаршевой наружной 

Рис. 6. Вид на пароходную пристань и Свято-Троицкую церковь с 
левого берега Кубани. Церковь была построена в 1910 г. по проекту 
И.К. Мальгерба. Ныне ул. Кубанская Набережная

Рис. 7. Свято-Троицкий собор. Южный фасад. 1978 г.  
Фото С.П. Орловский 

Рис. 8. Свято-Троицкий собор. Современное состояние.  
Вид с ул. Фрунзе
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лестницей, аналогично устроен и северный портал. За-
падный портал традиционно расположен в первом ярусе 
колокольни. К нему ведет широкая на три схода лестница 
с рундуком на квадратных кубовых столбах.

Уникален также и один из главных православных хра-
мов Екатеринодара – Свято-Екатерининский кафедраль-
ный собор (рис. 9–11). Храм был заложен 23 апреля 1900 
г. на Екатерининской площади, где к тому времени рас-
полагалась уже обветшавшая деревянная церковь Святой 
Екатерины, возведенная в 1814 г.

Проект разработал архитектор И.К. Мальгерб: собор в 
византийском стиле, семипрестольный, с главным престо-
лом в честь святой великомученицы Екатерины и святого 
благоверного князя Александра Невского и приделами в 
честь святых покровителей членов императорской семьи: 
Марии, Николая, Георгия, Михаила, Ксении и Ольги. Фа-
сады решены в одинаковых архитектурно-художествен-
ных приемах и раскрепованы пилястрами с ширинками на 
первом ярусе, трехчетвертными пучками колонн на вто-
ром и третьем ярусах. Оконные проемы имеют трехцен-
тровые перемычки на галерее, двойные полуциркульные 
– на втором ярусе и прямоугольные с контрналичниками и 
сандриками в виде кокошников на третьем. Цветовое ре-
шение фасада выполнено из лицевого кирпича местного 
производства  и  цветных  изразцов оригинальным  и  ин-
тересным способом [4].

Рис. 9. Екатеринодар. Общий вид. Екатерининская улица. Начало 
XX в. На дальнем плане Свято-Екатерининский кафедральный собор

Рис. 10. Свято-Екатерининский кафедральный собор. Вторая по-
ловина XX в.

Рис. 11. Свято-Екатерининский кафедральный собор. Современ-
ное состояние

Рис. 12. Свято-Георгиевский храм. Современное состояние. Вид с 
ул. Северной

Еще одним храмом в котором принимал участие И.К. Маль-
герб является Свято-Георгиевский храм (рис. 12). Храм 
выстроен в византийском стиле – центральная часть и два 
придела. Северный – в честь преподобного Маркелла и 
Марии Египетской, южный – в честь Феодоровской иконы 
Божией Матери. Это важный градообразующий элемент, 
замыкающий своим объемом застройку ул. им. М. П. Се-
дина и доминирующий над окружающими кварталами.  
В период строительства он закреплял северную границу 
города.

Интересно цветовое решение фасада из лицевого кир-
пича, оштукатуренных деталей декора и изразцов в ши-
ринках. Храм состоит из четырехстолпного трехъярусного 
четверика, перекрытого сомкнутым сводом и увенчанного 
пятью луковичными главками. Четверик поставлен на вы-
сокий подклет и окружен с севера, запада и востока одно-
этажной галереей, перекрытой сомкнутыми сводами. На 
галерею ведут лестницы с рундуками и крыльцами, пере-
крытые шатровым сводом. С западной стороны в церковь 
ведут скругленная в плане лестница с забежными сту-
пеньками (рис. 13).

Ярким образцом раннего классицизма в архитектуре 
Краснодара, представляющим собой большую историче-



Сохранение
архитектурного наследия

Научно-технический
и производственный журнал

38 I4'2016

скую ценность для города, служит Свято-Ильинский храм 
(рис. 14–15). Церковь простая, массивная, окна полуцир-
кульные с прямыми перемычками из металла, без налич-
ников. Весь наряд церкви выполнен из простого или те-
саного красного кирпича. Окна и порталы фланкированы 
полуколоннами упрощенной формы. Интерьер представ-
ляет собой трехнефное пространство с узкими боковы-
ми и широкой центральной частью, просторная алтарная 
часть храма замыкает средний неф. Весь интерьер хоро-
шо просматривается, создавая впечатление целостного и 
законченного произведения архитектуры.

Ранней кирпичной культовой постройкой на террито-
рии Краснодара (Екатеринодара) также является храм 
во имя иконы Божией Матери Всех Скорбящих Радость. 
Одно-двухэтажное здание богадельни расположено в 
центре больничного комплекса, размещенного между  
ул. Рашпилевской и ул. Красной, ул. Длинной и  
ул. им. С.М. Буденного. Симметричный объем в плане  
П-образный, в центре объема по оси симметрии разме-

щен бесстолпный храм с ротондой, по обе стороны от него 
идут с анфиладной планировкой помещения в один этаж, 
по бокам которых размещены двухэтажные флигели, вы-
ходящие на западную сторону участка.

Фасады здания раскрепованы по вертикали гладкими 
пилястрами по бокам объемов, в междуоконных простен-
ках западных фасадов флигелей и в восточном ризалите 
церкви. Здание представляет собой интересный пример 
сочетания культового и лечебного здания середины XIX в., 
в стиле позднего классицизма (рис. 16).

Таким образом, при малоэтажной застройке силуэты 
храмов приобретали особое значение: господствующие 
в пространстве культовые сооружения, имеющие харак-
терный индивидуальный облик, контрастно отличались от 
окружения размерами, формой и цветом. На первоначаль-
ном этапе становления Екатеринодара храмы определяли 
художественный образ города, находясь на основных на-
правлениях обзора градостроительной композиции [5–10].  

Кубань уникальна не только своими ландшафтно-то-
пографическими особенностями, множеством живущих 
здесь национальностей, но и культурно-исторической и 
духовной миссией, начало которой составляют храмовые 
комплексы. Именно они являются основой зарождения 

Рис. 13. Свято-Георгиевский храм. План 1 яруса. 1983 г.

Рис. 14. Свято-Ильинский храм. Современное состояние. 
Вид с ул. Октябрьской

Рис. 15. Свято-Ильинский храм. Рельефная икона Рис. 16. Храм во имя иконы Божией Матери Всех Скорбящих Ра-
дость. Современное состояние
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будущего населенного места, приобщения сопредельных 
народностей в равной мере к своей вере и культуре. По-
этому при проектировании культовых комплексов необхо-
димо предъявлять особые требования к формированию 
духовно-культурных градостроительных образований. Для 
них важно создание специфических пространств – вы-
деление адаптационного пути и собственно сакрального 
пространства [5].

Анализ архитектуры культовых зданий и сооружений 
позволяет сделать вывод, что архитектурно-градострои-
тельное наследие г. Екатеринодара-Краснодара оказывает 
большое влияние на принятие правильных, соответствую-
щих правилам, нормам и пропорциям архитектурно-градо-
строительных решений, которые способствуют сохранению 
своеобразия исторического облика города. Поэтому основ-
ная задача данного исследования направлена на выявление 
индивидуальных особенностей указанного наследия г. Ека-
теринодара в обозначенный период.

В настоящее время невозможно представить современ-
ный русский город, село, станицу или любой населенный 
пункт без культового сооружения, предназначенного для 
совершения богослужений и религиозных обрядов. Значе-
ние указанных сооружений гораздо шире той роли, которые 
они выполняют в обрядовых действиях, направленных на 
олицетворение религиозных идей. В символике архитекту-
ры и декоративного убранства храмов раскрываются пред-
ставления о невообразимо огромной системе видимых и 
невидимых для нас миров, совершенно разных по своей 
природе. На протяжении многих веков храмы являются осо-
бенными, неповторимыми архитектурными сооружениями, 
которые выполняли ряд функций: были местом обществен-
ных собраний, торжественных церемоний, имели огромное 
значение для духовного роста и культурного развития го-
рожан, носили мемориальный характер, обладали правом 
убежища в тревожные времена.

В этом контексте история храмового зодчества Куба-
ни имеет большое значение для исследования, не только 
в качестве самостоятельного научного труда, но и как не-
отъемлемая часть гражданской истории христианской архи-
тектуры, объективное изучение которой немыслимо без ак-
цента на особенную важность, которую выполняет церковь 
в общественной жизни народа.

Наряду с этим следует помнить, что внутренняя связь 
человека и бога – главная заповедь при создании каждо-
го православного храма. Вместе с тем православная вера, 
традиции храма Божьего и профессионализм творца явля-
ются основными составляющими при создании культового 
здания или сооружения. Только неразрывная связь ука-
занных деяний – деятельности, совершаемой человеком 
по мотивам общественного блага с большой самоотдачей 
и жертвенностью во имя высокой идеи, является основным 
фундаментом будущего произведения и дает позитивный 
результат. Если храмы строятся, то это значит, что у народа 
есть сильная вера и сильный дух.
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Трехслойные ненесущие наружные стены из мелко- 
штучных материалов с облицовкой кирпичом в зданиях 
повышенной этажности должны рассчитываться на дей-
ствие ветровых нагрузок, определяемых в соответствии с 
требованиями СП 20.13330.2011 (Нагрузки и воздействия). 
Основные принципы и особенности их расчета и проекти-
рования рассмотрены на примере фрагмента монолитного 
каркасного здания гостиницы с высотой 50, 75 и 100 м; план 
колонн, пилонов и стен здания приведен на рис.  1. Сече-
ния несущих железобетонных элементов каркаса для раз-
личной высоты зданий условно приняты одинаковыми: тол-
щина перекрытия принята 200 мм, высота железобетонной 
балки по периметру наружных стен – 500 мм, высота этажа 
в расчетах принята 3 м. На плане выделены рассчитывае-
мые фрагменты наружных стен (рис. 2):
•	 фрагмент Ф-1 с одним проемом в шаге несущих кон-

струкций 4,4 м (узкий шаг);
•	 фрагмент Ф-2 с двумя проемами в шаге несущих кон-

струкций 6 м (широкий шаг);

При расчете фрагментов стен на ветровые нагрузки 
их расположение на фасаде здания рассмотрено для двух 
случаев: на угловых и рядовых участках стен. Угловая зона 
принята в крайних пролетах здания шириной 1,5 м.

Варианты решений ненесущих наружных стен трех-
слойной конструкции могут приниматься в соответствии 
с предложениями в  [1]. В статье расчет фрагментов стен 
на ветровые нагрузки рассмотрен на примере конструк-
ции трехслойной наружной стены, приведенной на рис.  3: 
внутренний слой – из ячеисто-бетонных блоков толщиной 
200 мм, плотность бетона 500–600 кг/м3, класс бетона В2,5; 
средний слой – из минераловатных плит толщиной 150 мм, 
вентилируемый воздушный зазор толщиной 40 мм; наруж-
ный слой – из лицевого кирпича марки М100, марка рас-
твора М75, толщина назначается по результатам расчета на 
ветровые нагрузки и может назначаться по одному из трех 
вариантов – 120, 190 или 250 мм.

Соединение слоев стен и их крепление к несущим кон-
струкция каркаса здания производится с помощью системы 
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To the Problem of Calculation of Three-Layered Non-Bearing External Walls with Brick Facing for Wind Loads

When calculating non-bearing three-layered walls and their connecting links for the impact of short-time wind loads, it is allowed to take into account the operation 
of walls fragments as a plate with openings and without them which operates in two directions – along the non-bonded and bonded sections. A design scheme 
of calculated fragments depends on the conditions of their fastening to bearing structures of a building – columns, beams, walls or pylons. The calculated model 
of the wall is presented as a spatial structure consisting of external and internal enclosing layers interconnected and fastened to bearing elements of the building 
with flexible connecting links. Results of calculations are illustrated on the example of a monolithic frame building with three-layered external walls for fragments 
with narrow and wide pitches of bearing structures for buildings of 50, 75, and 100 m height. At the same time, it is necessary to check the strength of walls which 
fill the building frame and their flexible links for forces of distortion caused by the difference of free deformations of neighboring differently loaded columns and 
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разницы свободных деформаций соседних разнонагружен-
ных элементов, а также в случаях значительных неравно-
мерных осадок основания. В рассматриваемом примере 
ветровые нагрузки приняты для I ветрового района мест-
ности типа «В». При расчете стен и их гибких связей учте-
ны пиковые значения ветровой нагрузки с аэродинамиче-
скими коэффициентами: Ср+=1,2 – для ветрового напора, 
Ср-=[-1,2] – для ветрового отсоса на рядовых участках стен 
и Ср-=[-2,2] – для ветрового отсоса на угловых участках фа-
садов. 

Расчет выполнен с учетом статической и динамиче-
ской составляющих ветровой нагрузки по программному 
комплексу ЛИРА-WINDOWS с использованием простран-
ственной расчетной модели, состоящей из двух пластин, 
моделирующих стены наружного и внутреннего слоев, со-
единенных между собой и прикрепленных к несущим кон-
струкциям здания стержневыми элементами, моделирую-
щими гибкие связи в соответствии с рис. 4.

В рассматриваемом случае стены поэтажно опираются 
на перекрытия и крепятся гибкими связями к элементам 
каркаса с двух сторон – слева и справа к колоннам или пи-
лонам и вверху – к продольной балке перекрытия. Расчетом 
определяются усилия (моменты) в наружном и внутреннем 

слоях стен от ветровой нагрузки по вертикали (неперевя-
занное сечение) и по горизонтали (перевязанное сечение) и 
напряжения от собственного веса в простенках и перемыч-
ках, а также усилия растяжения-сжатия в соединительных 
связях и связях-креплениях слоев стены к несущим кон-
струкциям. Растягивающие напряжения в наружном и вну-
треннем ограждающих слоях стен определяются с учетом 
действия изгибающего момента M от ветровой нагрузки и 
собственного веса стены N по формуле:

σ = M / W – N / F,

где W и F – соответственно момент сопротивления и пло-
щадь сечения рассчитываемых слоев.

Прочность кладки ограждающих слоев проверяется в 
соответствии с допускаемыми значениями растягивающих 
напряжений при изгибе соответственно по неперевязанно-
му и перевязанному сечениям кладки по СП 15.13330.2012, 
СНиП II-22–81*. При расчете по неперевязанному сечению 
кладки допускается момент сопротивления сечения кладки 
по растворному шву определять с учетом неупругих дефор-
маций крайнего растянутого волокна по формуле W=bh2/4. 
При этом должна осуществляться проверка сечения по рас-
крытию трещин по ф. 33 СП 15.13330.2012, СНиП II-22–81*. 

Рис. 1. Фрагмент монолитного каркасного здания. 
План колонн, пилонов, стен

Рис. 2. Фрагменты стен Ф-1, Ф-2. Схемы расположения гибких соединитель-
ных связей: а – угловой фрагмент Ф-1; б – рядовой или угловой фрагмент Ф-2. 
1 – гибкие связи Н-1 – наружного слоя с монолитной ж/б балкой; 2 – гибкие 
связи из перфоленты ПЛ – внутреннего слоя с колоннами; 3 – гибкие связи Н-5 
– наружного слоя с колонной или пилоном (в торце); 4 – гибкие связи Н-2 – на-
ружного слоя с внутренним слоем
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гибких соединительных связей, схема располо-
жения которых дана на рис. 2:
•	 Н-1 (5  мм) – связи крепления наружного 

слоя стен к горизонтальной балке перекры-
тия;

•	 Н-2 (5 мм) – связи соединения наружного и 
внутреннего слоев стен;

•	 Н-5 (5  мм) – связи крепления наружного 
слоя стен к колоннам или пилонам в торце;

•	 ПЛ – связи из перфорированной ленты для 
крепления внутреннего слоя стен к колон-
нам или пилонам.
Фрагменты ненесущих наружных стен Ф-1 

и Ф-2 и их соединительные связи рассчитыва-
ются на кратковременные ветровые нагрузки, 
а также, являясь заполнением каркаса, прове-
ряются при необходимости на действие усилий 
от возможного перекоса колонн в результате 
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Рис. 3. Пример трехслойной наружной стены с внутренним слоем из ячеисто-бетонных блоков: а – толщина облицовки 120 мм; б – толщина 
облицовки 190 мм
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Фрагмент Ф-1

Угловая зона 120

50 0,08 0,147 – – –

75 0,091 0,168 – – –

100 0,1 0,185 1,02 0,717 1,14 – 0, 5 0,5 0,5 – +0,113 / -0,092 – +

Фрагмент Ф-2

Угловая зона 190

50 0,076 0,141 0,68 0,51 0,85 0,97 0,28 0,084 0,24 0,6 +0,116 1,09 +

75 0,087 0,161 0,78 0,59 0,97 1,16 0,32 0,146 0,27 0,69 +0,132 1,25 +

100 0,096 0,178 0,86 0,65 1,1 1,33 0,35 0,162 0,3 0,76 +0,146 / -0,109 1,3 1,38 ( – )**

Рядовая зона 190

50 0,076 – 0,43 0,52 0,6 0,75 0,19 0,174 0,015 0,507 +0,085 0,89 +

75 0,087 – 0,49 0,6 0,65 0,92 0,22 0,2 0,11 0,58 +0,097 1,01 +

100 0,096 – 0,54 0,66 0,72 1,07 0,24 0,22 0,142 0,64 +0,108 / -0,09 1,07 1,12 +

* – усилия в связях: знак «+» – растяжение при отсосе ветра; знак «–» – сжатие при напоре ветра.  ** – следует выполнить расчет по раскрытию трещин.
Жирным выделены максимальные напряжения растяжения при изгибе по неперевязанному сечению, превышающие: в кирпичном слое 1,2 кг/см2.
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класс В2,5
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стеновой блок, 
плотность 500–600 кг/м3, 
класс В2,5
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Расчетом также определяются усилия растяжения-сжатия в 
соединительных связях.

С учетом полученных в результате расчета усилий про-
изведена оценка прочности ограждающих слоев стен для 
угловых и рядовых зон фасадов, для фрагментов с одним 
(узкий шаг несущих конструкций – 4,4 м) и двумя (широкий 
шаг несущих конструкций – 6 м) проемами, для зданий вы-
сотой 50, 75 и 100 м.

При принятой системе соединительных связей мак-
симальные усилия растяжения в наружном и внутреннем 
слоях стен фрагментов Ф-1 и Ф-2 приведены в таблице, из 
которой можно заключить:

1. Наибольшие напряжения растяжения при изгибе воз-
никают в простенках наружного облицовочного слоя в край-
них угловых зонах здания по неперевязанному сечению 
кирпичной кладки.

2. Прочность наружных стен в угловом фрагменте Ф-1 
длиной 4,4 мм лимитируется прочностью простенка и обес- 
печивается в зданиях высотой до 100 м при толщине обли-
цовочного слоя 120 мм (рис. 3, а). Максимальные величины 
напряжений, возникающие в облицовочном слое углового 
простенка, не превышают допускаемого значения по непе-
ревязанному сечению σ=1,14 кг/см2 < Rbt1=1,2 кг/см2.

3. Прочность наружных стен фрагмента Ф-2 лимитирует-
ся прочностью среднего простенка при расположении фраг-
мента в угловой зоне фасада и обеспечивается в зданиях 
высотой до 75 м при толщине облицовочного слоя 190 мм 
(рис. 3, б). В зданиях высотой 75–100 м следует либо уве-
личить толщину облицовочного слоя до 250  мм, либо при 
толщине 190 мм в крайних угловых зонах фасада следует 
предусмотреть следующие конструктивные меры:
•	 принять узкий шаг колонн, пилонов каркаса по аналогии 

с фрагментом Ф-1 (до 4,4 м);
•	 усилить простенки в угловой зоне металлическими фах-

верками.
4. Расчеты показали, что горизонтальные перемещения 

наружного и внутреннего слоев стен при принятой системе 
соединительных связей практически одинаковы. Это гово-
рит о том, что связи обеспечивают совместную работу на-
ружного и внутреннего слоев в составе стены, а усилия от 
ветра распределяются между слоями пропорционально их 
жесткостям.

5. Максимальные усилия растяжения-сжатия в связях 
от ветровых нагрузок возникают в местах крепления на-

ружного облицовочного слоя к несу-
щим конструкциям в зданиях высотой 
100 м. Максимальные напряжения при 
перекосе стены возникают в связях 
крепления наружного слоя к продоль-
ной балке перекрытия и внутреннего 
слоя к колоннам, пилонам или стенам 
(связи «ПЛ»). Прочность связей на рас-
тяжение и узлов их анкеровки должна 
проверяться с учетом действия сум-
марных усилий, включая также усилия 
растяжения от температурно-влаж-
ностных воздействий, определяемых 
в соответствии с СП  15.13330.2012, 
СНиП II-22–81*.

6. При работе стены на перекос 
главные растягивающие напряжения в 
кладке слоев не превышают допускае-

мых значений, поэтому определяющими в этом случае яв-
ляются расчетные усилия в гибких связях соединения слоев 
стены с несущими конструкциями каркаса.

Таким образом, толщина облицовочного слоя в ненесу-
щих трехслойных стенах должна назначаться из расчета на 
действие кратковременных ветровых нагрузок и зависит от 
многих факторов: величины ветровых нагрузок для конкрет-
ного региона строительства, конструкции трехслойной стены 
(точнее, конструкции внутреннего слоя), наличия проемов, 
шага вертикальных несущих элементов каркаса (при шаге 
более 6 м результаты будут иными), высоты этажа, высоты 
здания и условий закрепления фрагментов стен, т. е. приня-
той системы соединительных связей и креплений к несущим 
конструкциям здания. При проектировании также следует 
учитывать, что эффективным конструктивным решением 
крайних пролетов в зданиях повышенной этажности являет-
ся устройство в угловых зонах фасадов узкого шага колонн, 
пилонов или стен, для того чтобы оптимальную толщину об-
лицовочного слоя в трехслойных ненесущих наружных сте-
нах назначать исходя из прочности рядовых участков стен с 
меньшими пиковыми ветровыми нагрузками.

Гибкие связи должны обеспечивать надежную совмест-
ную работу внутреннего и наружного слоев стены и их креп- 
ление к несущим конструкциям здания, в том числе при воз-
можных перекосах элементов каркаса.

Вне рассматриваемой темы остался вопрос обеспечения 
прочности лицевого слоя наружных стен при температурно-
влажностных воздействиях, что решается путем расчета 
стен на температурно-влажностные воздействия, устрой-
ства вертикальных температурно-деформационных швов в 
облицовочном слое кладки и армирования кладки лицево-
го слоя в соответствии с требованиями СП 15.13330.2012, 
СНиП II-22–81*.
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Рис. 4. Пространственная расчетная модель трехслойной стены фрагмента 2
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Строительство из древесины приобретает все большую 
актуальность в связи с необходимостью освоения северных 
территорий РФ. Заинтересованность Президента России и 
российского правительства в судьбе северных территорий 
обозначена в утвержденном постановлении правительства 
от 9 марта 2000 г. № 198 «Концепция государственной под-
держки экономического и социального развития районов 
Севера».

 Зачастую эти территории находятся в лесоизбыточ-
ных районах, где изготовление элементов и монтаж жилых 
домов могут быть выполнены с минимальными энерго- и 
трудозатратами, а также способствуют 
сохранению экологической чистоты окру-
жающей среды.

Известны довольно многочисленные 
конструктивные решения стеновых пане-
лей и плит покрытия [1–4] из древесины, 
которые отличаются малым весом, вы-
сокими теп-лотехническими качествами 
при значительной несущей способности 
благодаря расположению обшивок в зо-
нах действия максимальных нормальных 
напряжений при изгибе. В своей плоско-
сти такие конструкции могут иметь боль-
шую жесткость на сдвиг и использовать-
ся в совместной работе с различными 
конструкциями каркаса здания при воз-

действии ветровых, техногенных и сейсмических нагрузок. 
В этом случае требуются некоторые специальные приемы 
конструирования.

В странах Скандинавии и Канады уже существуют ут-
вержденные нормы на строительство деревянных домов от 
трех до девяти этажей [1, 2].

Целесообразно также строительство из деревянных 
конструкций объектов инфраструктуры в виде спортивных, 
торговых и других зданий для комфортного проживания и 
отдыха населения.

В покрытиях этих зданий панели могут работать со-
вместно с каркасом и воспринимать уси-
лия сдвига, если они жестко закреплены 
в ячейках ребер каркаса  [5]. Это приво-
дит к экономии материалов и повышению 
живучести конструкций.

Количественных данных по сопротив-
лению деревянных панелей на сдвиг в ли-
тературе пока не обнаружено.

В ЦНИИСК им. В.А.  Кучеренко 
АО «НИЦ «Строительство» разработаны 
конструкции дощатых стеновых панелей, 
панелей-покрытий и элементов каркаса 
из цельной древесины.

Панели номинальными размера-
ми blh=15002740150  мм (а. с. 
№ 1789626 от 22.09.1992  г.) предназна-
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и покрытий различных зданий из древесины

Рассматриваются конструкции, методика и результаты испытаний на сдвиг панелей номинальными размерами 1,530,15 м 
с каркасом и обшивками из досок. Для увеличения несущей способности на сдвиг могут применяться тонкие металличе-
ские элементы вдоль диагоналей плит. Проведены кратковременные и длительные испытания, варьировали количество 
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Panels for Walls of Residential Houses and Wooden Coverings of Various Buildings
Designs, methodology, and results of shear tests of panels of nominal sizes of 1.530.15 m with a frame and board planking are considered. For improving the 
bearing capacity for shearing, thin metal elements can be used along diagonals of slabs. Short-time and long-time tests have been conducted, the number of nails 
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Рис. 1. Испытание панели на сдвиг
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чаются для крепления к элементам каркаса жилых зданий 
или к ребрам покрытий (рис. 1).

Исследовано наиболее простое решение с использова-
нием традиционных креплений гвоздями. Такие конструк-
ции могут изготовляться в непосредственной близости от 
строящихся объектов независимо от погодных условий и не 
требуют больших затрат труда и загрязняющей окружаю-
щей среды технологии.

В состав панелей входят три поперечных и три продоль-
ных ребра сечением 40130 мм. Обшивка изготавливается 
из досок сечением 2075 мм. Жесткость панелей на сдвиг 
обеспечивается досками сечением 40130 мм, устанавли-
ваемыми по диагоналям ячеек и закрепляемыми к обшивке 
гвоздями К380. Элементы каркаса панелей (ребра) кре-
пятся встык тремя гвоздями К4130 (рис. 2).

Плиты монтируются с креплением к несущему каркасу 
обшивкой внутрь помещения, а обшивки с наружной сторо-
ны тоже могут участвовать в восприятии сдвиговых усилий.

В работе рассматривается обеспечение длительной не-
сущей способности панелей при воздействии сдвигающих 
усилий в плоскости конструкции от различных нагрузок, в 
том числе кратковременных динамических. Полученные 
результаты могут служить «ориентиром» при дальнейшей 
разработке конструкций стен и покрытий.

Две плиты из досок и две панели, усиленные металли-
ческими диагональными полосами сечением 160 мм сна-
ружи обшивки, подвергались испытаниям на сдвигающие 
усилия. В разработке конструкции и проведении испытаний 
принимала участие канд. техн. наук А.М. Пономаренко.

Панели испытаны на кратковременные и длительные 
сдвигающие нагрузки по схемам, показанным на рис. 3. На-
грузку прикладывали к верхней стороне панели. Кратковре-
менную – при помощи домкрата, длительную – при помощи 
платформы с грузом. При испытаниях контролировали гори-
зонтальные перемещения верхней грани. Использовали ме-
ханические приборы – мессуры-индикаторы с ценой деления 
0,01 мм и прогибомеры с ценой деления 0,1 мм. После «обкат-
ки» с целью устранения «рыхлых» деформаций нагружение 
проводили ступенями по 0,5 мм до величины горизонтального 
перемещения 7,5 мм, а затем такими же ступенями разгружа-
ли. Далее нагружение производили ступенями по 1 мм до пре-
дельного горизонтального перемещения 15 мм (1/100 высоты 
конструкции). Нагрузку при этом считали разрушающей, за 
расчетную нагрузку принимали величину, соответствующую 
горизонтальному перемещению 1/200 высоты панели.

Длительные испытания панели без усиления проводили 
115 сут, панели с усилением – 130 сут.

При испытаниях измеряли: горизонтальные перемеще-
ния от сдвига в плоскости панели; деформации в податли-
вых соединениях каркаса конструкции; деформации сдвига 
досок обшивки относительно каркаса; сдвиг досок обшивки 
относительно друг друга.

Краткая оценка результатов испытаний может быть 
представлена следующим образом. Экспериментальная 
расчетная нагрузка равна 7,8 кН. Максимальный сдвиг меж-
ду элементами каркаса δ равен 0,41  мм. Принимая пред-
варительно коэффициент безопасности К=2, определим 
разрушающую нагрузку Nразр=15,6 кН. При этом предельное 
горизонтальное перемещение равно ∆разр=15 мм, а предель-
ный сдвиг между элементами каркаса равен δразр=0,82 мм.

Деформации сдвига между элементами каркаса при 
разрушающей нагрузке невелики и не превышают допусти-
мых для нагельных (гвоздевых) соединений 2 мм.

Для определения степени участия обшивки в работе 
панели на сдвиг в своей плоскости совместно с каркасом 
определяли приведенное напряжение сдвига, принимая 
следующие допущения:

– дощатая обшивка представляется в виде сплошной 
пластины;

– из условия приведения несущей способности гвозде-
вых соединений определяли приведенную толщину досок:

,

где  – наименьшее значение несущей способности гвоздя 
(на изгиб) согласно нормам СП 64.13330–2011 «Деревянные 
конструкции». Актуализированная редакция СНиП II-25–80;  

 – расчетное сопротивление древесины сдвигу в соеди-

Рис. 2. Конструкция панелей: а – внутренняя сторона; б – на-
ружная сторона; 1 – продольные ребра; 2 – поперечные ребра;  
3 – ребра жесткости; 4 – доски обшивки; 5 – металлические по-
лосы; 6 – гвозди
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нениях неклееных элементов по тем же нормам;  – коли- 
чество гвоздей для крепления одного примыкания доски к  
каркасу; 2 – коэффициент, учитывающий, что каждая до-
ска должна крепиться для восприятия усилий сдвига с двух 
концов.

Затем по абсолютному сдвигу ∆γ между досками об-
шивки и приведенному модулю сдвига по несущей спо-
собности гвоздевых соединений досок обшивки и ребер 
определяли приведенное напряжение сдвига в обшивке 
τ =Gприв·γ, где ;  – база, на которой определяется де-
формация сдвига:

,

где Fприв=δb; Fд – площадь поперечного сечения доски;  
G – модуль сдвига по нормам.

Предельного значения горизонтального перемещения, 
равного 15 мм, панель без усиления достигает при нагрузке 
12,6 кН (среднее значение по результатам пятикратного на-
гружения). Максимальное приведенное напряжение сдвига 
при этом составляет 0,46 МПа, или 57,5% от расчетного со-
противления Rск=0,8 МПа.

При первом нагружении панель с усилением металличе-
скими полосами достигает горизонтального перемещения 
7,5 мм при нагрузке 10,72 кН. Для пятого нагружения эта 
цифра составила 11,4 кН. При этом остаточные деформа-
ции уменьшались с 0,6  мм после первого нагружения до 
нуля после пятого. Относительные деформации в первона-
чальных нагружениях обусловлены обмятием соединений 
обшивки с каркасом. Среднее значение предельной (раз-
рушающей) нагрузки 19,4 кН панели с усилением получено 
по результатам пятикратного нагружения до предельного 
горизонтального перемещения, равного 15 мм.

Максимальное значение приведенного напряжения 
сдвига в обшивке 0,552 МПа наблюдается в досках, примы-
кающих к вертикальным ребрам контура панели.

Металлические диагональные полосы успешно сопро-
тивляются перекосу панели. Одна полоса испытывает сжа-
тие до 44 МПа, другая – растяжение до 60 МПа. Усиление 
панели диагональными металлическими полосами увели-
чивает жесткость ее на сдвиг в 1,54 раза.

Испытание панелей при длительной нагрузке выполнены 
при ступенчато возрастающих нагрузках для панели без уси-
ления ступенями по 1,6 кН, для панели с усилением – 2,4 кН.

Оценка несущей способности панелей и определение 
требуемого коэффициента надежности выполнялась по ме-
тодике Ю.М. Иванова [5].

Требуемый коэффициент надежности, характеризую-
щий длительную несущую способность при пластическом 
разрушении, определяли по формуле:

К=1,25(1,88–0,106 lgt).
T=0,002  +t2 ,  – время доведения нагрузки до разрушаю-
щей величины; t2 – время, в течение которого конструкция 
выдерживала разрушающую нагрузку.

Несущая способность испытываемых конструкций оце-
нивается неравенством:

,

где  – величина разрушающей нагрузки при испытаниях 
при ∆=15 мм (1/100 hпанели).

Определенные описанным способом коэффициент на-
дежности (для панели без усиления полосой составляет  

=1,587) и расчетная длительная нагрузка Nрасч=Пп=5,82 кН, 
то же для панели с усилением =1,557 и Nрасч=9,6 кН. Соот-
ветствующие экспериментальные значения – 6,4 кН и 9,6 кН. 
Полученные результаты соответствуют равномерно распре-
деленной нагрузке на покрытие 1,6 и 2,18 кН/м2. При необ-
ходимости увеличения нагрузки на покрытие из панелей без 
усиления в оболочке достаточно увеличить крепление досок 
в панели четырьмя гвоздями вместо трех.

Подобные конструкции панелей использованы при про-
ектировании и строительстве экспериментального покры-
тия крытого катка размерами 4279 м на стадионе «Локо-
мотив» в Москве в 1985 г.

В дальнейшем по предложению члена-корреспондента 
РААСН, проф. Г.А. Гениева выполнены расчеты цилиндри-
ческой оболочки на динамические нагрузки с учетом воз-
можности прогрессирующего разрушения [6].

Такие конструктивные схемы целесообразно применять 
для жилых домов и объектов инфраструктуры – залов, скла-
дов, укрытий для техники, торговых зданий, спортивных 
зданий и сооружений. Решению этой задачи способствуют 
предложения по созданию ребристых конструкций – как 
плоскостных-куполообразных и сводчатых, так и простран-
ственных, обладающих большей степенью надежности [7].

В качестве ребер могут применяться стержни ломаного 
очертания из брусьев, сплачиваемых при помощи винтов и 
соединяемых по длине деталями, разработанными согласно 
«системе ЦНИИСК» [8]. Наиболее эффективно расположе-
ние панелей покрытия враспор между ребрами. В этом слу-
чае, как правило, можно учитывать участие работы панелей 
при эксплуатации совместно с ребрами как полок приведен-
ного таврового сечения. Разработаны также нелинейные 
расчеты таких конструкций на длительные нагрузки и пред-
ставлен алгоритм для программирования расчета и включе-
ния его в существующие программные комплексы [9].

Рис. 3. Схемы нагружения панелей: а – кратковременными на-
грузками; б – длительными нагрузками

а б
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Четыре составляющие. Начиная с века Просвещения 
европейская цивилизация развивалась в соответствии с 
философией Рене Декарта. Картезианское отношение к 
миру было научным. Появилось понятие «прогресс», кото-
рое подразумевало постоянное улучшение качества жизни 
за счет развития технологий. Природа рассматривалась 
как ресурс, эксплуатация которого принесет материаль-
ный комфорт человеку. Однако уже в то далекое время 
прозвучали голоса в защиту более разумного подхода во 
взаимоотношениях с природой. Позднее, в ХIХ в. лириче-
ский гимн природе Генри Дэвида Торо «Уолден, или Жизнь 
в лесу» часто принимают за манифест и начало экологи-
ческого движения. 

Архитектор Фрэнк Ллойд Райт под воздействием ра-
боты Генри Торо разработал концепцию «органической» 
архитектуры. Он полагал, что дом рождается как живой 
организм – от встречи Духа места и Нужд жителей. Райт 
в архитектуре опирался на научный, художественный 
и философский подходы, на восстановление гармонии 
между природой и человеком. Эта тема стала главной в 
философии Рудольфа Штайнера, которая еще опиралась 
на взгляды Иоганна Вольфганга фон Гете. Антропософия 
имеет много последователей, начиная с конца ХIХ в. вплоть 
до наших дней. Она повлияла на педагогов и медиков, на 
аграриев и архитекторов… В то время возникло несколь-

ко движений в противовес индустриализации  строитель-
ства и образа жизни. В ХХ в. Алвар Аалто часто призывал 
уважать «маленького человека» и всегда воевал со стан-
дартизацией в архитектуре, считая, что это уменьшает ее 
человечность.

Начало экоустойчивого мышления связано с основа-
нием после Второй мировой войны нескольких интерна-
циональных институтов. Так, Международный институт 
сохранения природы, созданный в 1948 г., опубликовал 
еще в 1951 г. исследование о состоянии окружающей сре-
ды на Земле. Это первая работа в стремлении примирить 
экономику и экологию. Публикация первого доклада Рим-
скому клубу в 1972 г.  «Пределы роста» вызвала неболь-
шую революцию. Исследователи во главе с Деннисом 
Медоузом  привлекли внимание общества к безжалост-
ной эксплуатации природных ресурсов, разбазариванию 
энергии и воды, а также загрязнению окружающей среды. 
Они призвали к «нулевому росту» в надежде замедлить 
эту динамику. 

В том же 1972 г. на конференции ООН  «Человеческая 
среда обитания»  Барбара Уорд и Рене Дюбуа предложили 
девиз «Думай глобально, действуй локально», который по-
лучил вскоре широкое распространение. «Фактор четыре» 
- книга Эймори и Хантер Ловинс, написанная в соавтор-
стве с Эрнстом Ульрихом фон Вайцзекером, основателем 
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Экоустойчивая архитектура как процесс
Экоустойчивое развитие не является данью моды, а берет свое начало в эпохе индустриализации. Картезианское отноше-
ние к природе как кладовой человечества с самого начала имело противников, развивавших более разумный подход во 
взаимоотношениях с природой. Экоустойчивую архитектуру можно понять как баланс между вновь открытыми биоклима-
тическими принципами, местными строительными традициями, связанными с контекстом и оригинальными инновациями, 
снижающими ресурсопотребление. Цель экоустойчивой архитектуры не только в том, чтобы отвечать «зеленым» параме-
трам и стандартам, но и создавать, опираясь на них, самостоятельную архитектурно выразительную форму, тем самым 
ликвидируя разрыв между двумя независимыми и непримиримыми дискурсами, которые развертываются в архитектурном 
сообществе последние годы. Статья о том, как развивалась во времени эта идеология, какие цели и задачи ставит она 
перед человечеством.
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Eco-sustainable Architecture as a Process

The eco-sustainable development isn’t a tribute to fashion, but it originates in the epoch of industrialization. The Cartesian approach to nature, as the 
pantry of humanity, from the very beginning has opponents who develop a more reasonable approach to the relationship with nature. The eco-sustainable 
architecture can be understood as a balance between the newly opened bio-climatic principles, local building traditions linked with the context, and original 
innovations that reduce the resource consumption. The goal of the eco-sustainable architecture is not only to meet “green” parameters and standards but 
to create, relaying on them, an independent architecturally expressive form thus liquidating the gap between two independent and irreconcilable discourses 
that are deployed in the architectural community the last few years. This article is about how this ideology develops in time, which goals and problems it 
sets before humanity.
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Вуппертальского института климата, окружающей среды 
и энергии, –  говорит об увеличении производительности 
в четыре раза – удвоении богатства и уменьшении в два 
раза использования ресурсов. В этом докладе Римскому 
клубу авторы предложили 50 конкретных решений для 
разных областей экономики, в том числе многие для стро-
ительного сектора. Так, например, концепция пассивного 
дома Вольфганга Файста – лишь одно из предложений 
этого доклада. «Экологический след» стал термином в 
публикации двух экономистов – Матиса Вакернагеля из 
Швейцарии и канадца Вильяма Риза. Термин доходчиво 
объяснил такое явление, как потребление человечеством 
ресурсов биосферы. Они подсчитали, сколько каждый че-
ловек использует биологически продуктивной территории 
и акватории, необходимой для производства используе-
мых им ресурсов и поглощения и переработки его отходов.  
В глобальном масштабе сейчас мы потребляем возобнов-
ляемые ресурсы на 50% быстрее, чем Земля способна их 
устойчиво воспроизводить. Эти и другие сведения за по-
следние 60 лет заставили изменить свое поведение мно-
гих людей в быту и в профессиональной сфере в пользу 
более экоустойчивого [1–8]. 

В настоящее время с трудом можно найти конферен-
цию, событие или печатное издание в области архитек-
туры или строительства, где экоустойчивое развитие не 
являлось бы одной из главных тем. Тем не менее во всем 
мире существует множество дефиниций и объяснений это-
го понятия. То, что стало основополагающей ценностью 
для одних, другим кажется не более чем безответственным 
«зеленым промыванием мозгов» для продвижения своей 
продукции. Термин «экоустойчивая архитектура» также 
может иметь различные толкования. Он может иметь фо-
кус как на использование энергии, так и на строительных 
материалах или на социальных задачах. Некоторые ассо-
циируют термин с простыми технологиями самостоятель-
ного строительства из дерева, соломы или глины, другие 
– на строительство с применением высоких технологий и 
наноматериалов. 

Скорее всего, экоустойчивую архитектуру можно по-
нять как баланс между вновь открытыми биоклиматиче-
скими принципами, местными строительными традициями, 
связанными с контекстом и оригинальными инновациями, 
снижающими ресурсопотребление. Эту цель возможно 
достичь при междисциплинарном и интегрированном про-
ектировании, основанном на холистическом подходе (от 
древнегреческого öλo — целый, цельный).  В мире после 
саммита по окружающей среде 1992 г. в Рио-де-Жанейро 
распространилось определение экоустойчивого развития 
в виде трехчастной модели, разработанной комиссией 
ООН еще в 1987 г. Это устойчивые экология, экономика 
и социальная сфера. Но полноценное развитие эта мо-
дель получила только после того, как во время саммита 
в Йоханнесбурге в 2002 г. Франция предложила добавить 
к этому списку культуру, которая действительно является 
фундаментальным и существенным элементом экоустой-
чивого развития. Такой подход был закреплен позднее в 
Женевской хартии ООН 2014 г. об экоустойчивом жилищ-
ном хозяйстве.

Жизненный цикл и идея здания. Что отличает экоустой-
чивые здания от рядовых зданий? Обычно приводят следу-
ющие аргументы – архитектура тогда экоустойчива, когда 

в ней есть нечто большее, чем в ординарном здании - спе-
циальные конструкции, современное техническое оснаще-
ние и энергосберегающие технологии, а также социальная 
направленность. Но создание лишь технически совершен-
ного здания, которое не сможет удовлетворить высокие 
требования эстетики, дизайна и социального равноправия, 
будет все же недостаточно для именования его экоустой-
чивым. 

Архитектура всегда связана с культурной самобытно-
стью общества, она, как говорится, – «зеркальный образ 
общества». В экоустойчивых зданиях обязательно присут-
ствуют аспекты, которые тесно соединены с этическими 
ценностями общества. Вдобавок к конструктивному изме-
рению, которое управляется законами физики, архитекту-
ра имеет еще нематериальное, культурное и социальное 
измерение, подвластное другим законам. Идея здания 
остается жить даже тогда, когда материалы, из которых 
оно построено, придут в негодность, постепенно выветрят-
ся и необратимо исчезнут. Например, мрамор, из которого 
были сложены греческие храмы разрушился, но идея хра-
ма осталась жить и стала даже обширнее в дальнейшем 
развитии и трансформации. Образ греческого храма воз-
родился в гуманистических идеалах Ренессанса, а также в 
классических храмах Просвещения.

Чаще всего здания воспринимаются и разрабатыва-
ются как пространственные объекты, а их существование 
во времени уходит из поля зрения. Они воспринимаются 
как статичные структуры (недвижимость), но существуют 
в этом замороженном, идеальном состоянии только в на-
шем воображении. В реальности здание подвержено из-
менениям в разные периоды существования, оно меньше 
всего является предметом и гораздо более – процессом. 
Это положение относится не только к дизайну интерье-
ров и инженерному оснащению. Архитектура постоянно 
изменяется и ветшает на протяжении всего жизненного 
цикла в процессе эксплуатации, развития, консервации 
и вплоть до утилизации. Архитектура – это динамичный 
процесс и как таковой не может быть ни недвижимым, ни 
статичным.

Только если архитектура способна постоянно впиты-
вать и использовать внешнее влияние, она может избе-
жать непременного и незаметно наступающего упадка. 
Эта смена парадигмы требует, чтобы архитектура не рас-
сматривалась как проект, заканчивающийся созданием 
иконного образа вечно нового, незаселенного здания, а 
шла путем расширения понятия «здание», включая в него 
и период эксплуатации, и нужды пользователей. Пред-
посылкой этому является готовность к анализу здания 
на всем жизненном цикле – не только на вещественном 
уровне потока материалов и энергии, но равнозначно на 
эмоциональном, функциональном и социальном уровнях.

 На функциональном и социальном уровнях архитекту-
ра должна ориентироваться на потребителей, быть удоб-
ной в эксплуатации, адаптивной к изменениям в нуждах 
пользователей или новых собственников, а также иметь 
потенциал для предполагаемых и внезапных изменений. 
Эмоциональный уровень означает, что архитектура долж-
на соответствовать месту. Это рождает самобытность и 
эмоционально трогает людей. Конструкции здания обя-
заны быть достаточно прочными, чтобы выдержать изме-
нения, а эстетические качества должны превосходить во 
времени экономическое давление.
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Потребление ресурсов может быть уменьшено не 
только при формировании здания с помощью принципов 
«зеленого» строительства, но и за счет гибкого использо-
вания и эксплуатации пространства. Быстро меняющаяся 
жизнь и стандарты труда требуют гибкости в архитектуре, 
которая может адаптироваться и не быть привязанной к 
одному типу использования или к быстро устаревающим 
стандартам. Семейный уклад, жизнедеятельность и жиз-
ненный ритм за последние 150 лет изменились сильнее, 
чем за предыдущие 500 лет. К тому же компьютерные и 
телекоммуникационные технологии помогли создать но-
вый подход к труду. Соответствие изменениям и гибкость 
важны как для экоустойчивых зданий, так и стратегии 
планирования, которая учитывает развитие здания во 
времени. 

За последние 20 лет в дискуссии об экоустойчиво-
сти и сохранении энергии в зданиях доминировала тема 
«пассивного дома», особенно в Центральной и Северной 
Европе. Она понимается как компактная форма: тепло-
изолирующая оболочка здания с процентным соотноше-
нием площади окон к площади пола желательно менее 
30% для снижения потерь тепла зимой и предотвращения 
перегрева летом; высокая степень герметичности в со-
четании с автоматизированной вентиляцией и рекупера-
цией тепла. 

Этот системный подход был сфокусирован исключи-
тельно на снижении теплопотерь, что уменьшало возмож-
ности и разнообразие других стратегий. Примерно десять 
лет назад стали разрабатываться первые прототипы под 
названием «Активный дом», которые сместили акцент для 
домов с минимальным потреблением энергии, – целью 
стало совершенствование в расположении и ориентации 
окон, которые одновременно улучшают комфорт в здании 
за счет оптимальной естественной освещенности и созда-
ют здоровый микроклимат. Окна рассматриваются по от-
ношению к их функциям – освещенность, вид из окна и 
вентиляция. Более того, учитываются расположение и за-
тенение окон при расчете получаемой энергии от солнца. 
Было построено несколько прототипов для холодного кли-
мата (Солтаг, 2009) и для средиземноморского (Аттика, 
2006). Успех этих домов дал развитие идее «ModelHome 
2020» – шесть проектов в шести Европейских странах, 
включая Россию (2011), которые смогут доказать, что 
энергетические требования европейского союза об энер-
гоавтономном жилище вполне достижимы без ущерба для 
внутреннего микроклимата.

Что происходит, когда здания заканчивают жизненный 
цикл? Как и многие другие продукты, они превращаются 
в мусор – разнообразные материалы, которые невозмож-
но разделить, определить или рассортировать, они ста-
новятся опасными отходами. Только небольшой процент 
материалов можно переработать, а большая часть теря-
ет ценность или сжигается. Отходы строительной инду-
стрии составляют 60% от общего числа отходов в мире. 
Архитекторы имеют дело с модульными конструкциями 
из перерабатываемых повторно материалов уже более 
ста лет. Такая система сборки из заранее изготовленных 
компонентов отвечает на актуальные вызовы. Во-первых, 
потребление сырья и ресурсов снижается за счет пере-
работанных материалов. Во-вторых, перерабатываемые 
материалы и повторное использование компонентов зна-
чительно снижают потребление энергии в производстве 

здания, так как основные энергетические затраты уходят 
на добычу и обработку сырья. В-третьих, существенно сни-
жается проблема отходов – мусорные полигоны занимают 
большие площади ценной земли и загрязняют окружаю-
щую среду (особенно почву и воду).

Тем не менее все еще не удается рационализировать и 
индустриализовать архитектуру и строительную промыш-
ленность выше уже достигнутого предельного уровня. До 
сих пор в архитектуре существует не так много модуль-
ных конструкций и компонентов, а строительное производ-
ство в основном осталось неизменным за последние сто 
лет. Даже теперь большинство зданий строится на месте, 
вручную и из мелких компонентов – это неразборные, по-
стоянные сооружения без возможности разделения мате-
риалов в конце срока жизни. Исключение составляют со-
временные деревянные конструкции. Однако деревянные 
элементы зданий, которые производятся в оптимальных 
условиях на защищенных от непогоды заводах, и деревян-
ные здания, монтируемые на стройплощадке за несколько 
дней, все еще остаются скорее исключением, чем прави-
лом, – им не хватает массовости производства. Наиболее 
развившимся направлением модульной архитектуры ста-
ло строительство домов из транспортных контейнеров. В 
этом сегменте уже строятся энергоавтономные и эколо-
гичные здания, а также здания, вырабатывающие избы-
точную энергию.

Инструменты формирования. Цель экоустойчивой ар-
хитектуры не только в том, чтобы отвечать «зеленым» па-
раметрам и стандартам, но и создавать, опираясь на них, 
самостоятельную архитектурно выразительную форму, 
тем самым ликвидируя разрыв между двумя независимы-
ми и непримиримыми дискурсами, которые развертывают-
ся в архитектурном сообществе последние годы. С одной 
стороны находится группа, которая поддерживает важ-
ность социальной значимости и, как результат, ответствен-
ности архитектуры. С другой стороны стоит влиятельная в 
архитектурных кругах группа, которая подчеркивает толь-
ко культурную значимость архитектуры как ее главную и 
основополагающую художественную ценность, как «вещь 
в себе». По словам известного австрийского архитектора 
Вольфа Д. Прикса: «экоустойчивость не признает эстетику 
и поэтому невозможно создать общую концепцию экоу-
стойчивости и эстетики. Действующей эстетики экоустой-
чивости не существует». 

Разрешение этого конфликта возможно через холи-
стическое осознание экоустойчивости. Любая попытка 
построить экоустойчивое здание должна фокусироваться 
на различных целях: улучшенный проект и сниженное по-
требление ресурсов должны работать совместно с инно-
вационной архитектурной концепцией и благоприятным 
местоположением.

Одним из инструментов формирования экоустойчивых 
зданий и территорий являются национальные системы 
сертификации. В мире появилось довольно много таких 
систем в последнее время, каждая из которых преследу-
ет определенную цель и предназначена для конкретных 
пользователей. Национальные системы сертификации 
фокусируются на определенном аспекте, важном для дан-
ной страны. Есть системы, которые во главу угла ставят 
энергоэффективность (LEED), или экологию (BREEAM), 
или создание здоровой и долговременной среды жизне-
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деятельности (DGNB). Для России на первое место выхо-
дит вопрос повышения качества строительства и создание 
комфортной и здоровой внутренней среды.

 Решению этих задач посвящена система сертифика-
ции Союза архитекторов России и НП «Совет по «зелено-
му» строительству»  –  «Оценка экоустойчивости среды 
жизнедеятельности САР-СПЗС». Эта система помогает 
инвесторам и пользователям видеть и сравнивать про-
зрачные результаты сертифицированных зданий в форме 
рейтингового анализа. Система предназначена для оцен-
ки законченных зданий, но может применяться и на эта-
пе проектирования. Это дает возможность поставить со-
гласованные всеми участниками строительного процесса 
цели на самой ранней стадии проектирования, что созда-
ет гарантии более высокого уровня выполнения работ как 
для инвесторов, так и для проектировщиков. В соответ-
ствии с системой САР-СПЗС уже спроектирован первый 
в России экоустойчивый поселок Агой-Парк на побережье 
Черного моря. Этот проект архитектурной мастерской 
Remistudio Александра Ремизова стал лауреатом смотра-
конкурса архитектурных произведений Международного 
архитектурного фестиваля «Зодчество–2014» в разделе 
«Проекты».

«Быть или иметь». В современном обществе существу-
ют различные модели жизни, основанные на индивидуаль-
ных формах поведения и культурных традициях. Однако, 
можно выделить главный тренд современного мышления 
и поведения, пропитанный системой ценностей, в которой 
обладание имуществом является главным залогом сча-
стья. «Я то, что я имею и потребляю». В русле рассмотре-

ния реальностей нашего общества изменение от «Иметь» 
к «Быть», сформулированное Эрихом Фроммом, пока не 
стало основным курсом. 

Социальное признание, статус и благосостояние явля-
ются ключевыми целями и общества, и политики. Наше 
общество потребления сделало нас в первую очередь не 
гражданами, а потребителями. Потребитель верит в то, 
что помимо обязательств потреблять он имеет только 
права. Гражданин же видит себя активным участником в 
жизни общества. В этой роли он понимает, что имеет и 
права, и обязанности, и ведет себя соответственно. Экоу-
стойчивое развитие может быть достигнуто только с уча-
стием всего гражданского общества на основе концепции 
самоуправления. Готовность потребителей пересмотреть 
свои сложившиеся стандарты комфорта является одной 
из наиболее эффективных мер по снижению потребления 
ресурсов. 

Переход к обществу, ориентированному на экоустой-
чивое развитие, к «бытию» предполагает не изменения 
характера поведения или культурных традиций, но даль-
нейшее логическое развитие, переход на новый уровень 
наших человеческих и социальных потребностей. С точки 
зрения требований, предъявляемых к зданию, к увеличе-
нию эффективности использования энергии и материалов, 
а также к созданию замкнутого цикла материалов, это из-
менение имеет самый главный смыл в одном – в доста-
точности. Другими словами, пристальное рассмотрение 
сложившихся и традиционных моделей поведения и по-
треб-ления призывает остановить перерасход ресурсов и 
энергии, что является этической предпосылкой экоустой-
чивого развития.
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