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Актуальной проблемой современных крупных промышленных городов является реновация объектов их инду-
стриального наследия. Для реконструкции необходимо проведение обследования с целью установления категории 
технического состояния здания, несущей способности его конструктивных элементов и характеристик применяе-
мых материалов. В статье рассмотрены результаты комплексного исследования конструкций каменных фундамен-
тов складских зданий бывшего завода имени А. А. Шпагина в г. Перми. Представлены результаты визуального и ин-
струментального обследования фундаментов, в том числе определения характерных дефектов, физико-механиче-
ских свойств каменных блоков, а также вида горной породы, из которой они изготовлены. Установлено, что фунда-
ментные блоки каждого из объектов выполнены из различных видов гранита: лейкогранита, двуслюдяного и био-
титового. Определено, что наиболее предпочтительным для использования в фундаментах с точки зрения долго-
вечности и сохранности физико-механических свойств является лейкогранит, что объясняется его более плотной 
структурой и низким значением величины водопоглощения. 

Ключевые слова: оценка технического состояния фундаментов, каменные конструкций, фундаменты из 
природного камня, определение прочности каменной кладки, петрографический анализ горных пород. 
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Renovation of object of industrial heritage of cities and restoration of historic factory buildings are relevant con-
cerns today. It is necessary to conduct engineering survey for construction of category of technical condition of build-
ings and their individual structures. The article deals with results of engineering survey of masonry footing structure 
of store of Shpagin factory. The results of visual and instrumental survey of footing masonry present including deter-
mination of physical properties of masonry materials and rock type of stone blocks. 

Keywords: technical condition of footing assessment, masonry structures, natural stone footing, masonry strength as-
sessment, petrographic analysis of rock.  

 

На сегодняшний день в г. Перми активно про-
должается освоение территории бывшего мото-
возоремонтного завода имени А. А. Шпагина.  

В ноябре 2017 года территорию предприятия 
и производственные цеха выкупил Пермский 
край, чтобы организовать на этом месте культур-
ный кластер, расположив там музей современ-
ного искусства и галерею. В 2018 году завод пере-
стал существовать, его производственная база 
переведена на другие предприятия. Сегодня про-
изводственные корпуса железнодорожных ма-
стерских, построенных в конце XIX века, явля-
ются объектами культурного наследия, памят-
никами градостроительства и архитектуры 
Пермского края [1]. 

Освоение данной территории подразумевает 
сохранение индустриального, исторического и 
культурного наследия Перми и интеграцию новой 
застройки в существующую производственную. 

Удачными примерами отечественного и за-
рубежного опыта реализации подобных проек-
тов является музейный комплекс, созданный 
Уральской горно-металлургической компанией 
(УГМК) в г. Верхняя Пышма, а также проект 
трансформации угольной шахты «Цольферайн» 
в Германии [2–4]. 

 

 
Рис. 1. Примеры реновации  

исторических промышленных объектов:  
1а – музейный комплекс в г. Верхняя Пышма;  

1б – реновация угольной шахты «Цольферайн»  
в г. Эссен, Германия 

 

В процессе реализации проекта по освоению  
и реновации территории завода имени А. А. Шпа-
гина на сегодняшний день выполняется рекон-
струкция расположенных там производственных 
корпусов. Для этого на начальном этапе работ 

производилось обследование технического состоя-
ния, расположенных на территории завода зданий.  

Важным несущим элементом любого здания, 
его основой является фундамент. Для зданий 
постройки конца XIX века характерны фунда-
менты, выполненные из блоков природного 
камня, уложенных на кладочный раствор. В слу-
чае, когда речь идет о сохранении внешнего об-
лика исторического здания, его конструктива  
и использовании в качестве общественного  
с постоянным пребыванием в нем людей, необ-
ходимо быть уверенным, прежде всего, в обеспе-
чении несущей способности и надежности фун-
даментной части.  

Целью исследований являлась комплексная 
оценка технического состояния, долговечности  
и сохранности физико-механических свойств ка-
менной кладки фундаментов исторических зда-
ний (объекты культурного наследия) XIX века 
постройки.  

Объектом исследования являлись фунда-
менты зданий XIX века постройки, расположен-
ные на территории бывшего завода имени  
А. А. Шпагина (г. Пермь). Предметом исследова-
ния – горные породы, из которых выполнены 
отдельные элементы фундаментов, их физико-
механические свойства и факторы, влияющие 
на изменение этих фундаментов. 

К типовым фундаментам того времени 
можно отнести фундаменты зданий, располо-
женных на территории бывшего завода имени 
А. А. Шпагина по адресу: г. Пермь, Ленинский 
район, ул. Советская, 1. На рисунке 2 представ-
лено одно из строений, расположенных на тер-
ритории бывшего завода. Это был склад отдела 
материально-технического снабжения, постро-
енный в 1895 году. Он отдельно стоит, прямо-
угольной формы в плане, одноэтажный с ман-
сардой и подвалом. Габаритные размеры –  
13,91 × 34,09 м. Высота от уровня чистого пола 
первого этажа до верха конька кровли 10,04 м. 
За отметку 0,000 м принят уровень чистого пола 
первого этажа. Высота подвала – 2,23 м, первого 
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этажа – 4,02 м, мансардного этажа – 3,38 м. Для 
доступа в подвальную (цокольную) часть зда-
ния выполнены пандусы и лестницы. Имеется 
также наружная лестница для доступа в поме-
щения мансарды. В уровне первого и мансард-
ного этажей выполнены ходовые мостики. 

Фундамент здания ленточный на естественном 
основании, выполнен в виде кладки из блоков при-
родного камня на цементно-песчаном растворе, 
что характерно для этого периода постройки [5] 
(рис.3). Отметка низа подошвы фундамента состав-
ляет –4,630 м, размеры подошвы фундамента под 
колонны составляют 0,9 × 0,76 м и 0,71 × 1,31м. Ши-
рина подошвы – 1,2 м. Фундаменты обследуемых 
зданий однотипные. Сведения о дате возведения 
двух других зданий отсутствуют. 

 

 
Рис. 2. Внешний вид здания, расположенного  

на территории бывшего завода им. А.А. Шпагина 
 

Рассматриваемые здания относятся к объек-
там культурного наследия. Для подобного рода 
объектов, в соответствии с ГОСТ Р 55567, обяза-
тельным является проведение комплексных об-
следований конструкций, включающих оценку 
факторов, влияющих на долговечность и меха-
нические качества материалов, используемых 
при возведении фундаментов, материаловедче-
ские исследования (определение физических, 
физико-химических характеристик материалов 
и их повреждений), оценка несущей способно-
сти конструкций, исследование температурно-
влажностного режима объекта. Таким образом, 
проводимые в рамках данной работы исследо-
вания являются актуальными и значимыми как 
с точки зрения технической оценки состояния 
конструкций фундаментов и прогнозирования 
их долговечности, так и выявления и сохране-
ния их культурной ценности. 

 

 
Рис. 3. Фундамент здания из блоков природного камня 

 

Для достижения поставленной цели были 
сформулированы следующие задачи:  

• визуальная оценка состояния фундамент-
ной части здания (определение наличия тре-
щин, деформаций, следов намокания). Оценка 
факторов, влияющих на долговечность и меха-
нические качества фундаментных камней;  

• определение вида горной породы, из кото-
рой изготовлены фундаментные камни; 

• инструментальное обследование (опреде-
ление ширины раскрытия трещин, прочности 
каменных блоков и кладочного раствора); 

• выявление закономерности между видом 
горной породы, используемой при возведении 
фундамента, остаточной прочностью блоков, и 
характером их повреждений, вызванных раз-
личными факторами; 

• определение расчетного сопротивления ка-
менной кладки сжатию. 

Для оценки долговечности и сохранности 
физико-механических свойств каменой кладки 
фундаментов были использованы следующие 
методы исследования: 

• определение надежности строительных 
конструкций по внешним признакам (в соответ-
ствии с рекомендациями, разработанными 
ЦНИИПромзданий); 

• испытание на сжатие образцов-кернов, ото-
бранных из каменных блоков по ГОСТ 28570-2019; 

• испытание на сжатие образцов-кубиков, скле-
енных из растворных плиток по ГОСТ 5808-86; 

• определение средней плотности материа-
лов камня и раствора по ГОСТ 12730.1-2020  
и ГОСТ 5808-86; 

• определеине величины водопоглощения 
по массе горной породы по ГОСТ 12730.3-2020; 

• петрографический анализ структуры гор-
ных пород, используемых при изготовлении ка-
менных блоков в фундаментной кладке  
по ГОСТ 30629-2011; 

• определение расчетного сопротивления 
каменной кладки сжатию по СП 15.13330.2020. 

Согласно действующим нормативным доку-
ментам (ГОСТ 31937), обследование техниче-
ского состояния здания включает в себя три 
этапа: подготовительный, визуальное и инстру-
ментальное обследование. 

В подготовительный этап работ по обследова-
нию здания входило изучение проектной доку-
ментации на строительство галереи, отчетной до-
кументации по результатам инженерных изыска-
ний на объекте и технического отчета по обследо-
ванию несущих и ограждающий конструкций зда-
ния, который был выполнен ранее в 2018 году.  

Рассматривая этап визуального обследования 
[6–8], можно отметить, что он может являться 
ключевым для установления категории техниче-
ского состояния конструкции даже до проведе-
ния инструментального обследования. В отече-
ственной практике проведения обследований 
применяется методика оценки надежности 
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строительных конструкций по внешним призна-
кам, приведенная в соответствующих рекомен-
дациях, разработанных ЦНИИПромзданий. 

Инструментальное обследование [9–13] фун-
даментной кладки включало в себя отбор кер-
нов из каменных блоков, раствора из горизон-
тальных растворных швов, подготовка и испы-
тание на сжатие образцов-кернов и кубиков, 
склеенных из растворных плиток, определение 
средней плотности материалов камня и рас-
твора, оценка величины водопоглощения гор-
ной породы, определение вида горной породы, 
используемой при изготовлении каменных бло-
ков в фундаментной кладке. 

Из конструкций фундаментов зданий было 
отобрано и подготовлено к испытанию по де-
сять образцов-кернов диаметром и высотой  
100 мм. Из раствора, отобранного из кладочных 
швов, было изготовлено пять образцов – кубов 
размерами 30 × 30 × 30 мм. 

По результатам визуального обследования  
в фундаментной части зданий трещин, разломов 
и выгибов установлено не было. Однако в стенах 
здания были зафиксированы наклонные и вер-
тикальные трещины, свидетельствующие о не-
равномерных деформациях оснований фунда-
ментов. Других дефектов и повреждений (прова-
лов, разломов, выгибов) в наземных несущих эле-
ментах конструкций, свидетельствующих о сни-
жении несущей способности фундаментов, при 
обследовании не обнаружено. В цокольной части 
зданий на фундаментах имеются следы увлажне-
ния и высолообразование, что свидетельствует 
об отсутствии их гидроизоляции.  

Необходимо отметить, что количество де-
фектов и следов намокания фундаментов каж-
дого из рассматриваемых зданий отличалось. 

Отметка низа подошвы фундаментов для об-
следуемых зданий определялась шурфованием и 
составляла –4,630 м; –5,010 м и –4, 810 м соответ-
ственно. Ширина подошвы фундамента у всех 
зданий – 1,2 м. Геологическое строение грунтов, 
на которые опираются фундаменты, представ-
ляет собой отложения двух систем: четвертич-
ной и пермской.  

Отложения четвертичной системы состав-
ляют техногенные насыпные грунты, неодно-
родные по литологическому составу, площади и 
мощности распространения, аллювиальные, 
глинистые, песчаные, супесчаные и гравийно-
галечниковые грунты. 

Пермская система приуральского отдела уфим-
ского яруса представлена алевролитами и песчани-
ками, породы от очень низкой прочности до мало-
прочных, размягчаемые, редко встречаются про-
слойки известняка прочного неразмягчаемого. 

На основании визуального обследования тех-
ническое состояние фундаментов зданий можно 
оценить как ограниченно-работоспособное. 

Для определения вида горной породы, ис-
пользуемой для изготовления фундаментных 
камней, из фундамента каждого здания были 
отобраны образцы-керны. Вид горной породы 
был определен по результатам петрографиче-
ского анализа. Установлено, что фундаментные 
камни обследуемых зданий изготовлены из раз-
личных разновидностей гранита (рис. 4): лейко-
гранит, двуслюдяной и гранит.

 
Рис. 4. Общий вид горных пород, использованных при изготовлении блоков каменной кладки фундамента:  

а – лейкогранит; б – гранит двуслюдяной; в – биотитовый гранит 
 

Микроскопическое исследование горных по-
род показало, что структура образца лейкогра-
нита полнокристаллическая, мелкозернистая  
с размерами зерен 0,5–1 мм, равномернозерни-
стая, гипидоморфная. Текстура образца одно-
родная, плотная (рис. 5). 

Двуслюдяной гранит содержит биотит и муско-
вит, структура мелкозернистая с размерами зерен 
0,5–1,5 мм, текстура образца равномернозернистая.  

Образец биотитового гранита характеризуется 
равномерным распределением табличек биотита, 
структура среднезернистая, текстура массивная. 

По результатам инструментального обследо-
вания было установлено следующее. При испы-
тании кернов, отобранных из конструкции, 

среднее значение прочности при сжатии камен-
ных образцов лейкогранита составило 57 МПа 
(при коэффициенте вариации 4,9 %), что соот-
ветствует марке по прочности при сжатии камня 
М500 (по ГОСТ 4001-2013), прочность при сжа-
тии образцов гранита двуслюдяного – 51 МПа 
(М500, при коэффициенте вариации 3,7 %), био-
титовый гранит – 48 МПа (М400, при коэффици-
енте вариации 4,1 %). При установлении марки 
по прочности использовались значения средней 
плотности камня, которые составляли для лей-
когранита – 2633 кг/м3 (значение водопоглоще-
ния по массе – 0,70 %), гранита двуслюдяного – 
2570 кг/м3 (значение водопоглощения по массе – 
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0,75 %), биотитового – 2550 кг/м3 (значение во-
допоглощения по массе – 0,75 %). 

 

 
Рис. 5. Микроструктура шлифа горной породы:  
слева – без анализатора (николи параллельны),  

справа – с анализатором (николи скрещены) 
 

Среднее значение прочности раствора по ре-
зультатам испытания кубов, склеенных из пласти-
нок, отобранных из кладочных швов, составило для 
камня из лейкогранита – 6,26 МПа (при коэффици-
енте вариации 8,9 %), гранита двуслюдяного – 6,11 
МПа (при коэффициенте вариации 7,9 %), биотито-
вого – 5,96 МПа (при коэффициенте вариации 5,7 
%), что соответствует марке по прочности при сжа-
тии раствора М50 (по ГОСТ Р 58766-2019). 

Основные характеристики обследуемых фун-
даментов зданий представлены в таблице 1.

Таблица 1 
Характеристики обследуемых фундаментов зданий 

Характеристика Здание № 1 Здание № 2 Здание № 3 
Описание условий  
эксплуатации 

Неотапливаемая цокольная 
часть здания 

Неотапливаемая  
цокольная часть здания 

Неотапливаемая цокольная 
часть здания 

Вид дефектов  Незначительные следы намо-
кания и высолообразование, 
локальные вертикальные 

трещины 

Намокание  
и высолообразование, 

трещины  
и локальные сколы 

Значительное намокание, 
высолообразование,  
трещины с шириной  
раскрытия менее 1 мм 

Вид горной породы,  
из которой изготовлены 
каменные блоки 

лейкогранит гранит двуслюдяной биотитовый гранит 

Прочность камня на сжатие 
(марка), МПа  

57 (М500) 51 (М500) 48 (М400) 

Плотность горной породы, 
кг/м3 

2633 2570 2550 

Водопоглощение, % 0,7 0,75 0,75 
Прочность  
на сжатие раствора, МПа 

6,26 6,11 5,96 

По результатам исследования технического 
состояния каменных конструкций фундаментов 
исторических зданий XIX века определена законо-
мерность между видом горной породы, использу-
емой при возведении фундамента, остаточной 
прочностью блоков и характером их поврежде-
ний, вызванных различными факторами. С точки 
зрения долговечности и сохранности физико-ме-
ханических свойств наиболее предпочтительным 
для использования в фундаментах является лей-
когранит, что объясняется его более плотной 
структурой и низким значением величины водо-
поглощения.  

На основании данных о виде горной породы, 
результатов оценки прочности камней и кла-
дочного раствора было определено расчетное 
сопротивление кладки сжатию. В соответствии 
с СП 15.13330.2020 (Каменные и армокаменные 
конструкции) расчетное сопротивление кладки 
сжатию составляет 6,4 МПа. Данное значение в 
последующем использовалось для проведения 
поверочных расчетов каменной кладки фунда-
мента и оценки его несущей способности. 

Заключение 
На сегодняшний день во многих городах Рос-

сии происходит активное освоение некогда ин-
дустриальных пространств, реконструкция це-
хов и производственных зданий при сохране-
нии индустриального, исторического и куль-
турного наследия этих территорий.  

Одним из начальных этапов реконструкции 
любого здания, в том числе исторического, яв-
ляется проведение комплексного обследования 
его технического состояния и в первую очередь 
фундаментной части. 

По результатам проведенного комплексного 
исследования конструкции ленточных фунда-
ментов исторических зданий XIX века – склад-
ских помещений на территории бывшего завода 
имени А. А. Шпагина в г. Перми установлено, что 
фундаменты зданий выполнены из блоков при-
родного камня, уложенных на цементно-песча-
ный раствор, категория технического состояния 
конструкции ограниченно работоспособная. 

В ходе проведенного инструментального об-
следования были определены физико-механи-
ческие характеристики материалов каменных 
блоков и кладочного раствора, а также установ-
лен вид горной породы, из которой были изго-
товлены блоки. На основании полученных дан-
ных определено расчетное сопротивление ка-
менной кладки сжатию, значение которого со-
ставило 6,4 МПа.  

Установлено, что фундаментные блоки каж-
дого из объектов выполнены из различных ви-
дов гранита (лейкогранита, двуслюдяного и 
биотитового). Определено, что наиболее пред-
почтительным для использования в фундамен-
тах с точки зрения долговечности и сохранно-
сти физико-механических свойств является 
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лейкогранит, что объясняется его более плот-
ной структурой и низким значением величины 
водопоглощения. 

Полученные в результате оценки техниче-
ского состояния каменной кладки фундамента 

результаты были использованы при выполне-
нии поверочных расчетов несущей способности 
конструкции фундамента.
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