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В статье рассмотрена проблема применения технологий возведения зданий в древних городах при застройке новых и 

реконструкции исторических территорий. Дан обзор развития способов возведения построек и определены основные виды 
современных домостроительных технологий. Методом экспертных оценок выполнено сравнение способов строительства в 
городских условиях. По результатам исследования сделан вывод о рациональной области применения кладочных, монолит-
ных и крупнопанельных технологий возведения жилых многоквартирных домов. Выявлены наиболее универсальные свой-
ства монолитного строительства в условиях исторических городов. Определена рациональная область использования сбор-
ных и сборно-монолитных технологий в городском жилищном строительстве. Описана эффективность монолитной техно-
логии возведения зданий для высотного строительства, а также реконструкции зданий в исторической части Санкт-Петер-
бурга с использованием метода «стена в грунте». 
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Эффективность применения технологий воз-
ведения зданий на новых городских территориях 
или в исторической части города обусловлена, с 
одной стороны, массовостью строительства на но-
вых территориях, а с другой стороны, сохранно-
стью объектов архитектурного наследия на исто-
рических территориях. Исходя из этих требова-
ний, в настоящем исследовании ставится цель: 
выполнив анализ развития технологий возведе-
ния зданий, определить основные, наиболее часто 
применяемые в городском строительстве техно-
логии и обосновать эффективные области исполь-
зования наиболее часто применяемых в город-
ских условиях технологий возведения зданий.  

Развитие технологий возведения зданий вы-
ражено на примере домостроения в Санкт-Пе-
тербурге, начиная с кирпичных домов историче-
ского центра и заканчивая современными мно-
гоэтажными монолитными и сборно-монолит-
ными зданиями [1–3]. 

Современные кладочные технологии разви-
ваются на многолетнем технологическом опыте 
кирпичной кладки с учетом новых кладочных 
материалов из пористых бетонов и пустотных 
керамических камней. Традиционная кладоч-
ная технология применяется для строительства 
наружных и внутренних стен и перегородок зда-
ний, выполненных из кирпича и мелких блоков.  
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Повышение грузоподъемности и увеличение 
других параметров строительных кранов способ-
ствовало росту этажности кирпичных зданий, а в 
последствии внедрению в строительство сбор-
ных технологий возведения зданий из элементов 
заводского изготовления, колонн, ригелей, плит 
перекрытия и стеновых панелей [4]. 

Сборная технология масштабно развивалась 
в период с 1950 по 1980 годы и способствовала 
в период индустриализации решению жилищ-
ной проблемы с использованием поточного ме-
тода строительства [5]. 

В процессе модернизации домостроительных 
комбинатов в 2010–2012 годах керамзитобетон-
ные наружные стеновые панели были заменены 
новыми железобетонными с теплоизоляцион-
ным слоем в середине, при этом применяются 
петлевые межпанельные вертикальные узлы [6]. 

С появлением инвентарной крупнощитовой 
сборно-разборной опалубки с металлическим 
каркасом и закрепленной на нем палубой из 
влагостойкой фанеры, в 1990-е годы набирает 
темпы монолитное домостроение. При моно-
литной технологии возведения зданий все ра-
бочие операции выполняются на строительном 
объекте с использованием механизированного 
способа подачи бетонной смеси в опалубку [7, 8]. 
Одним из преимуществ монолитного домостро-
ения на исторической территории Санкт-Петер-
бурга является выгодное комбинирование мо-
нолитных технологий освоения подземного 
пространства с монолитными технологиями 
строительства надземной части зданий [9–11]. 

Положительный пример применения моно-
литных технологий возведения надземной и 
подземной части здания в исторической части 
Санкт-Петербурга показан на рисунке 1. 

Такая близость строительного объекта к ис-
торическим зданиям допустима при использо-
вании технологии «стена в грунте» на этапе ну-
левых работ (рис. 2). 

 
Рис. 1. Строительство монолитного здания  

с кирпичным фасадом при реконструкции табачной фабрики  
в исторической части Санкт-Петербурга (ул. Бронницкая, 11). 

Фотография Ю. И. Тилинина 
 

 
Рис. 2. Технология работ по устройству ограждения  
будущего котлована монолитной стеной в грунте:  
1 – устройство форшахты; 2 – разработка участка  
траншеи грейфером; 3 – установка ограничителей  
по краям участка траншеи; установка в траншею  

арматурного каркаса; 4 – бетонирование участка стены 
методом вертикально перемещаемой трубы 

 

Разработка траншеи грейфером ведется под 
защитой бентонитового раствора, схема приго-
товления, нагнетания и откачивания которого 
показана на рисунке 3. 

 

 

 
Рис. 3. Схема оборудования Bauer для приготовления, нагнетания и откачивания бентонитового раствора при устройстве 

стены в грунте (https://www.beststroy.biz/ru/stena-v-grunte) 
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При разработке котлована после устройства 
стены в грунте, важную роль играет временная 
распорная система, устанавливаемая в не-
сколько ярусов из стальных труб и прокатных 
профилей по мере углубления котлована, вы-
полняемого открытым способом (рис. 4).  

 

 
Рис. 4. Распорная система крепления стен котлована  

при выемке грунта открытым способом в пространстве, 
ограниченном стеной в грунте [12] 

 

Строительство в стесненных условиях исто-
рического центра Санкт-Петербурга подземных 
этажей зданий часто производится по техноло-
гии «сверху – вниз», заключающейся в устрой-
стве буронабивных свай-опор, а за тем возведе-
нии по грунту монолитных перекрытий с опира-
нием на сваи-опоры. Перекрытия выполняются с 
проемами, предназначенными для подъема че-
рез них строительными кранами грунта, а также 
для опускания и подъема через них мини-экска-
ваторов, погрузчиков и других строительных ма-
шин, разрабатывающих и перемещающих грунт 
под перекрытием (рис. 5). Перекрытия бетониру-
ются последовательно сверху вниз, по мере раз-
работки грунта под верхним перекрытием. В 
нижнем подземном этаже возводится фунда-
ментная плита и снизу – вверх возводятся посто-
янные вертикальные несущие элементы [5, 6]. 

  

 
Рис. 5. Проем в монолитном железобетонном перекрытии 

при строительстве второй сцены Мариинского театра  
с устройством методом «сверху – вниз»  

глубокого котлована, огражденного монолитной стеной  
в грунте [12] 

 

Технология «стена в грунте» применима в 
любых дисперсных грунтах, кроме плывунов и 
текучих глин, а также стену в грунте нельзя воз-
вести при больших скоростях фильтрации под-
земных вод [7,8]. 

Новым направлением развития технологии 
массового жилищного строительства является со-
четание сборных конструкций с монолитными 
участками. Одной из таких технологий является 
сборно-монолитная строительная система КУБ, 

представляющая собой сочетание сборных желе-
зобетонных колонн размером сечения 400 × 400 
мм, плит перекрытия толщиной 160 мм и моно-
литных участков, соединяющих в целостную кон-
струкцию сборные плиты перекрытия и колонны. 

В дальнейшем были разработаны модифици-
рованные варианты систем сборно-монолит-
ного безригельного каркаса КУБ 2,5, КУБ-3V, со-
стоящего из следующих элементов:  

1) составных сборных железобетонных колонн 
400 × 400 мм длиной до 15 м (в местах примыка-
ния перекрытия в колонне отсутствует бетон); 

2) железобетонной плиты перекрытия 3,0 × 3,0 м, 
толщиной 160 мм;  

3) железобетонных связей сечением 200 × 250 мм, 
обеспечивающих пространственную жесткость 
и устойчивость каркаса; 

4) диафрагм жесткости толщиной 160 мм.  
Модификация КУБ-2,5 имеет следующие ар-

хитектурно-строительные характеристики: 
1). этажность в сейсмоопасных районах стро-

ительства – до 15 этажей, в несейсмоопасных –  
до 25 этажей; 

2) сейсмостойкость – до 9 баллов; 
3) несущая способность междуэтажного пе-

рекрытия – до 1300 кг/ м2; 
4) высота этажа – 2,8 м, 3,0 м, 3,3 м; 
5) основная сетка колонн – 6 м;  
6) дополнительный шаг колонн или пролет – 

3 м, 12 м.  
Технико-экономические показатели расхода 

бетона на 1 м2 перекрытия по данным «НПО 
КУБ» следующие: 

1) сборный бетон – 19 м3/м2; 
2) бетонная смесь для монолитных участков 

и узлов – 0,016 м3/м2. 
Узел соединения сборных железобетонных 

колонн выполняется на уровне перекрытия. Для 
совпадения осей колонн предусмотрен стальной 
стержень, выступающий из торцовой грани в 
нижней части монтируемой колонны, который 
вставляется при монтаже в патрубок, располо-
женный в верхней торцовой грани, колоны ниже-
лежащего этажа. В узле выполняется электро-
сварное соединение выступающих из торцовых 
граней арматурных стержней каркасов, соединя-
емых колонн (рис. 6). 

 

 
Рис. 6. Узел наращивания сборных железобетонных колонн 

модификация КУБ – 2,5 
(https://docs.cntd.ru/document/677004581) 
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Наращивание колонн выполняется в следую-
щем порядке: 

• выполнить строповку колонны, вставив в 
сквозное отверстие колонну цапфу и зафикси-
ровав ее шпильками с прикрепленным канатом 
для расстроповки после временного закрепле-
ния колонны; 

• установить на колонне обойму ниже уровня 
перекрытия для временного закрепления ко-
лонны телескопическими подкосами крепле-
нием их к обойме; 

• после проверки надежности строповки удер-
жанием приподнятой краном колонны на высоте 
0,2 м, производится подача колонны к месту уста-
новки; 

• фиксация монтируемой колонны путем сов-
мещения и опускания пуансона верхней колонны 
в матрицу нижней колонны, выполненную в виде 
закладного патрубка в теле конструкции; 

• электросварка арматурных выпусков в узле;  
• временное закрепление колонны путем уста-

новки временных подкосов с креплением верх-
него конца к обойме, а нижнего конца подкосов к 
перекрытию анкерными болтами; 

• произвести расстроповку, вытащив шпильку, 
а затем и цапфу веревкой. 

Временные подкосы снимаются с колонн после 
устройства вышележащего перекрытия (рис. 7). 

Таким образом в жилищном строительстве, 
рассмотренном на примере домостроения Санкт-
Петербурга, наиболее частое применение имеют 
следующие технологии возведения зданий: тра-
диционная кладочная, крупнопанельная, моно-
литная и сборно-монолитная технология [10].  

Сравнение рассмотренных выше технологий 
возведения зданий выполнено методом экс-
пертной оценки.  

 
Рис. 7. Монтаж плит безбалочного перекрытия  

с монолитными стыками модификации КУБ – 2,5 
 

За основу была принята следующая последо-
вательность выработки экспертного решения: 

1) формирование квалифицированной эксперт-
ной группы; 

2) рассмотрение проблемы; 
3) подготовка анкеты; 
4) рассмотрение возможных вариантов отве-

тов членами экспертной группы; 
5) анкетирование; 
6) математическая обработка вариантов от-

ветов; 
7) обсуждение результатов анкетирования и 

принятие решения об их достоверности; 
8) оглашение результатов экспертной оценки 

в случае их достоверности или подготовка по-
вторного экспертного опроса. 

В экспертной оценке принимали участие 
кандидаты и доктора технических наук по спе-
циальности 05.23.08 «Технология и организа-
ция строительства». Для выбора значимых кри-
териев оценки технологии домостроения вы-
полнено их ранжирование по значимости (весо-
мости) (табл. 1).

Таблица 1 
Ранжирование критериев оценки технологии домостроения по значимости 

Критерии оценки технологии домостроения Значимость критерия по десятибалльной шкале 
Фасадные архитектурные решения 8 
Планировочные архитектурные решения (свобода планировки) 7 
Приведенная общая площадь на 1 квартиру 6 менее 6,93 
Теплоизоляция (приблизительно равная за счет утеплителя) 5 менее 6,93 
Звукоизоляция  9 
Этажность  8 
Прочность и сейсмостойкость  10 
Долговечность   9 
Капиталоемкость  8 
Себестоимость  9 
Трудоемкость  9 
Массовость  7 
Материалоемкость 5 менее 6,93 
Индустриальность   4 менее 6,93 
Сумма балов 104 
Средний балл 6,93 

Для проведения сравнительной экспертной 
оценки технологий возведения жилых зданий 
выбраны следующие значимые критерии: 

1) фасадные архитектурные решения; 

2) планировочные архитектурные решения; 
3) звукоизоляция межквартирных конструкций; 
4) допустимая этажность здания; 
5) прочность и сейсмостойкость здания; 
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6) долговечность несущих элементов здания; 
7) капиталоемкость технологии; 
8) себестоимость работ; 
9) трудоемкость работ; 
10) массовость (пригодность для массового 

строительства). 
Авторами разработана анкета для проведе-

ния комплексной экспертной оценки техноло-
гий возведения жилых зданий. 

За основу взяты десять наиболее значимых 
критериев и десятибалльная оценка каждого 
критерия. Каждый критерий оценивался от 1 до 
10 баллов, а комплексная оценка изменяется в 
пределах от 10 до 100 баллов. 

Результаты экспертной оценки технологий 
возведения жилых зданий сведены в таблице 2. 

Таблица 2 
Результаты экспертной оценки технологий возведения жилых зданий,  

возводимых в Санкт-Петербурге 
Критерии оценки технологии строительства мно-

гоквартирного жилого дома 
Значение критерия оценки технологий 

кладка панель монолит КУБ 
Фасадные архитектурные решения 10 3 6 6 
Планировочные архитектурные решения 7 3 9 10 
Звукоизоляция (минимальная 1 балл) 9 3 5 4 
Этажность (минимальная 1 балл) 7 8 10 9 
Прочность и сейсмостойкость (минимальная 1 балл) 4 7 10 8 
Долговечность (минимальная 1 балл) 10 7 10 8 
Капиталоемкость (минимальная 10 баллов) 5 4 8 5 
Себестоимость (минимальная 10 баллов) 5 10 7 9 
Трудоемкость (максимальная 1 балл) 4 9 7 8 
Массовость (минимальная 1 балл) 4 10 8 9 
Итого технология строительной системы  
(максимальное значение 100 баллов) 

65 64 80 76 

Подводя итоги комплексной оценки техноло-
гий возведения жилых зданий, авторы пришли к 
выводу о том, что более универсальной в город-
ских условиях является технология монолитного 
строительства. Сборно-монолитная технология 
не значительно уступает монолитной техноло-
гии [11, 12]. Рационально применение сборно-
монолитных технологий при строительстве жи-
лья средней стоимости на новых территориях. 
Менее универсальны традиционная кладочная и 
сборная технологии. Традиционная кладочная 
технология рациональна при возведении зданий 
в исторической застройке. Сборная технология 
является рациональной в случае массовой за-
стройки новых территорий [13, 14]. 

Применение монолитного домостроения в 
комбинации с технологией «стена в грунте» эф-
фективно особенно в исторической части Санкт-
Петербурга. На сегодняшний день только «стена 
в грунте» предохраняет от осадки расположен-
ные близко к котловану исторические здания.  

Наиболее подробно домостроительные техно-
логии, применяемые в новом строительстве и ре-
конструкции зданий в исторических российских 
городах, в том числе в Москве и Санкт-Петербурге, 
изложены в монографии [15], рассматривающей 
проблему домостроения как главный элемент в 
системе сохранения и развития архитектурно-
планировочной структуры исторических городов. 
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Рассматривается продольный изгиб гибкого стального прямолинейного стержня. Неоднородность напря-
женного состояния в отклоненном состоянии приводит к стеснению изгибных деформаций, вызывающих из-
менение упругих характеристик материала по поперечному сечению и длине, означает изменение расчетных 
параметров конструкции. В уравнении изогнутой оси стержня в отклоненном состоянии используется пред-
ложенная ранее авторами инкрементальная теория нелинейного деформирования тел в неоднородных полях 
напряжений с индуцированной анизотропией свойств. Решение получено методом Бубнова – Галеркина на ос-
нове анализа прогибов стержня с использованием различных базисных функций. Проведен сравнительный 
анализ влияния на искомый результат вида базисных функций. Независимо от выбора аппроксимирующей 
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