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годы продолжаются неравномерные осадки гранди-
озного сооружения. 

Авторы публикации преследуют скромную цель: 
дополнить имеющуюся информацию об истории 
деформирования памятника результатами сравни-
тельно недавних геодезических измерений. Но для 
того, чтобы новые результаты органично вошли 

-

Для этого воспользуемся такими историческими 
источниками как «Журнал комитета для рассмо-
трения замечаний архитектора Модюи на стро-
ительные работы Исаакиевского собора», книга 

-

1. Краткий исторический экскурс по строительству
В истории строительства существующего храма 
можно выделить три этапа. Первый этап относится 

-

собора петровского времени не имеют отношения 
-

всадника). Собор никак не соответствовал замыслу 

красивую столицу Европы. Задание на проектиро-
-

использованием частей старого здания. 
На сохранившемся чертеже свайной бойки 

-
польные пилоны основывались на сваях длиной 

Второй этап
-

феррана, по которому было предположено Иса-
акиевский собор против первоначального плана 
Ринальди увеличить на третью часть. Над собо-
ром, согласно первоначальному плану, планирова-
лось устроить величественный купол, окруженный 
четырьмя меньшими. Предполагалось сохранение 
четырех пилонов, поддерживающих центральную 

Ринальди разбирались (рис. 1) [3].
Руководство строительством собора возлагалось 

-
кура, основателя российской инженерной школы, 

-
тельному опыту Монферрана. Однако занятость 
Бетанкура другими поручениями не дала ему воз-

-
ние собора. Бетанкуру мы обязаны, прежде всего, 
разработкой метода подъема гранитных колонн на 

оставался, скорее, консультантом своего протеже 
(именно Бетанкур представил Монферрана импе-
ратору).

стен старой церкви, возведению подсобных стро-
ений, земляные работы, отлив воды из котлова-

остановлено, основанием чего послужила записка 
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заново. Этим делом занялся специально организо-
-

ские архитекторы. 
Как следует из протоколов его заседаний, глав-

-
-

можности оставить ныне существующие четыре 
столбища, поддерживавшие прежний кирпичный 

-

новых столбищах, которые будут иметь неодинако-
вую осадку». 

столбища, долженствующие поддерживать камен-

Ответы Монферрана об устройстве новых фун-
даментов собора служат весьма ценной информа-

Монферраном надлежащим образом не оформля-
лась, разработку достаточно детальной «рабочей» 
документации на последующем этапе работ сле-

комитета).
По поводу устройства свайного основания Мон-

ферран дает комитету следующие пояснения, весьма 
существенные для понимания нами конструкции 

 • «новые фундаменты устроены не под одними сте-
нами, но сделаны … сплошною массою по всему 

пространству предполагаемой пристройки»; 
 • -

ними основаниями церкви»; 
 • «по вырытии земли были биты трехсаженные 

-
ров статьи) елового дерева сваи, от 6-ти до 7-ми 

-
жутки между ними были равны их толщине» (во 
всех прочих документах указано, что для свай 
использовалась сосна); 

 • «сии сваи, имеющие сверху железные кольца, 

весом»;
 • «по набитии свай земля между ними так отвер-

дела, что нельзя было оную выковыривать желез-
ным ломом»;

 • «для подрубки сих свай по ватерпасу оставлена 
была на время вода … когда оная поднялась до 
желаемой им вышины, тогда он по сему уровню 
приказал срубить сваи»;

 • «после сего около свай очищена была земля до 

были накрепко набиты щебнем»;
 • «таким образом площадь, составляющая новое 

основание, была покрыта двенадцатью тысячами 
ста тридцатью сваями»;

 • «крыльца были основаны на всю вышину на убег, 
дабы служить контрфорсами … целой массе 
новых пристроек», поскольку «сии крыльца нахо-
дились на копанной земле, следственно осадка 
оных отделила бы их от других пристроек»;

 • -
лагалось никакого груза, были выведены отбор-
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забучены».
Опасность развития существенной неравномер-

-
ями было не единственным недостатком проектного 

который не опирался непосредственно на подку-
польные пилоны. 

По результатам рассмотрения проекта было 
решено доложить императору, что «члены сего 
комитета почитают нужным до исправления недо-

-
акиевского собора остановить».

Третий этап истории строительства начался 
после полной переделки Монферраном проекта по 
замечаниям комитета.

ринальдиевских западных пилона. Четыре новых 
пилона Монферран расставил так, чтобы подку-
польный барабан опирался на пилоны.

почти полностью закончены. Фундаменты под 
пилоны ринальдиевской церкви были оставлены 

-
браны до нижних рядов гранитной кладки. Фунда-
менты под восточные подкупольные пилоны были 

-

устроены добавочные фундаменты, основанные 
также на сваях.

Все сваи забивались, как тогда было принято, 
«частоколом», когда расстояние между ними было 

равно их диаметру. После срубки голов свай по ватер-
пасу предписывалось пространство между сваями 

раствором». Фундаменты по сваям представляли 
-

здания) применялась кладка из гранита, под сте-

растворе образовывала массивный бутовый фунда-

абсолютной отметке около «- 2,6» м. Устройство всех 

-
даментов собора решения уже не менялись (рис. 2). 

2. Об инженерных изысканиях начала XIX в. 

знал даже, «как глубоко надобно будет вести фун-
даменты; что он предполагал сделать их сплошь 
из обыкновенной бутовой плиты, употребляемой 

он должен был верстать новые,,,». 
-

ния грунтов начала XIX в.
В своей книге «Исаакиевсий собор», изданной 

-
-

изысканий того времени: «Надлежит сделать прежде 
-

а                                   б

3
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ложки, или спирали, наполняющейся просверлен-
ной землей».

«По мере того, как он низпускается, такову 

собой один, который два человека наворачивают 
посредством рычага. Надлежит замечать, что когда 

ее претерпевает великое трение…в таких случаях 
по неупотреблении щупа можно будет ошибаться… 

-
сти… Должно остерегаться чтобы не ошибиться со 

-
-

распертой, срубать или насадить по уровню попе-

Монферран возражал на замечание Модюи, «что 
употребленное им средство было лучше сонды, кото-
рая могла показать только свойства грунта земли», 

широкий ров», откачал воду, осмотрел фундаменты 
-

дости фундамента». Отсюда следует, что Монферран 
испытаний грунтов все же не проводил.

Первые инженерно-геологические изыскания, 

-

-
мых ЛПИ. Согласно инженерно-геологическим 

инициированным Горным университетом, Исаа-
киевский собор располагается на склоне глубокой 

собора кровля отложений венда находится на глу-

-
ние для оценки условий развития неравномерных 

-
жений прослеживаются межморенные, ледниковые, 

-
вые) образования, перекрытые техногенными грун-

-
-
-
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за последние полвека произошло существенное 
негативное изменение химического состава грун-
товых вод за счет утечек из системы водоотведения, 
расположенной по контуру собора.

-
линки имеют текучую, реже текучепластичную 
консистенции, их естественная влажность изменя-

свойства за счет высокой микробной пораженности. 
Водопроницаемость песков снижается до значений, 
характерных для глинистых разностей. Исследо-

грунты характеризуются как квазипластичные отло-
жения [1].

3. Об оценке несущей способности свай

не опускаются ни на один дюйм», чем Монферран 

Первую оценку нагрузки, приходящейся на сваю, 

гражданских инженеров, выполнивший статические 
расчеты элементов конструкции собора. По его под-

-
ную оценку несущей способности деревянной сваи 

его оценке, при общем количестве свай под риналь-

-

грунтовых вод, что защищает древесину от гниения.

свай только на их гарантированном положении 
ниже уровня грунтовых вод представляется недо-
статочным. Следует принять во внимание резуль-

была зафиксирована биопораженность фрагментов 
дерева (сосны), извлеченных из техногенного слоя 

-
-

ров различных материалов).

Оценка несущей способности деревянных 
свай интересовала многих исследователей. Однако 
представляется, что этот вопрос не является столь 
существенным, поскольку исторические сваи имели 

-

условиях Санкт-Петербурга достичь надежных 
малосжимаемых слоев грунта. Под остриями свай 
оставалась мощная толща слабых водонасыщенных 
глинистых отложений, поэтому устройство свай-
ного поля понималось как «уплотнение грунта сва-
ями». Поверхностные песчаные отложения, служа-
щие основанием рядовой петербургской застройки, 

-
ления от здания на слабые подстилающие грунты, 
играя роль природной песчаной подушки, если зда-
ние не было высоким (не выше карниза император-

-
техническое условие безопасности постройки. Сваи 
забивались при строительстве особо ответственных, 

-
-

няла роль вертикального армирования естественной 

неравномерности осадок. Разумеется, это никак не 
исключало развития существенных осадок слабого 
основания свайного фундамента.

Имеющиеся исследования инженерно-геологи-

современных инженерных методов расчета оценить 
величину осадки собора, которая составляет при-

-
нии которого залегает толща слабых водонасыщен-

безопасные осадки сооружения. Как известно, чем 
-

номерность.
В то же время, как показывают расчеты ЛПИ, 

-

обеспечило необходимую устойчивость основания 
столь тяжелого сооружения.

-
ства

собора на своих стилобатах, еще не облицованных 
-

роны, позади восточного портика, возвышались 
старые алтарные части ринальдиевского собора. 

Конечно же, возведение более легких портиков 
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до устройства основного, гораздо более тяжелого, 

неравномерных осадок. Многие исследователи ста-
-

приходилось для установки грандиозных монолитов 
гранитных колонн, что требовало достаточного 
пространства.

-
-

шая часть аттика. Внутри здания были возведены 

-

Претерпев осадку, основной объем здания 
потянул за собой фронтоны. Смещение колонны 

напряжений, угрожавших образованием трещин. 

-
-

нитной опоры. 

под портики Исаакиевского собора были установ-
лены леса, рассчитанные на восприятие веса анта-

колонн были освобождены от бронзовых капителей 

-
телью). Эти работы растянулись на целых четверть 

-
-

нитной подставке обнаружились существенные 
разрушения. Особенно они были видны на колонне 

кладки юго-западной колокольни (рис. 4). 
Геодезические измерения, выполненные 

-

юг. Разница осадок самой высокой точки (у окна 

(у окна юго-западного угла, выходящего на Исаа-
киевскую пл.), расположенных почти по диагонали 

Наибольшие отклонения поверху (в направ-
лении от собора) получили колонны северного 

-

Расколотая гранитная подставка под каждой колон-
ной была усилена тремя железными хомутами. Со 
временем подобному «протезированию» пришлось 

Геодезические измерения, организованные 

до настоящего времени, позволили оценить даль-
нейшее развитие осадок. Измерения приращений 
осадок пилонов, определенных по геодезическим 

-
ность оценить, что осадка пилонов на протяжении 
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-

этот же промежуток времени также получили рав-
номерные осадки. Об этом свидетельствуют эпюры, 
построенные по абсолютным отметкам импостов 

колонн четырех колоколен (рис. 5). Эпюры нако-
пленных неравномерных осадок, построенные по 

-

основного объема сооружения.
Наблюдаемая сегодня неравномерность осадок 

строительства здания. Именно поэтому при пере-
паде отметок на полметра по диагонали собора (в 

наблюдаем соответствующего значительного рас-

собора происходило неравномерное нагружение 

ринальдиевские пилоны, половина пятна застройки 

по проекту Монферрана являлось повторным ее 
приложением. Очевидно, вследствие этого обсто-
ятельства восточная часть собора претерпела наи-

-
теризующиеся за пределами старого свайного поля 
треугольной эпюрой осадок (по оси восток-запад). 
Весьма знаменательно, что общее падение кровли 

-

-
стве, что преимущественное развитие деформаций 
грунта происходит непосредственно под подошвой 
свайного поля (естественной песчаной подушки, 
уплотненной короткими деревянными сваями).

Достаточно высокая пространственная 
жесткость, которую приобрело здание после воз-
ведения его основного объема, не позволила далее 

-
-

мерность осадок со временем продолжала нарастать. 
Если принять за ноль положение наружной про-

для северного портика) (рис. 6).

-
рования пространственной работы конструкции 
сооружения
В статье, посвященной истории создания Исаа-

-

-
струкций собора: «Без расчетнаго исследования 

факторов жизни на равновесное состояние масс 
-
-
-

пью. Но подобная гадательность недопустима для 
такого монументальнаго памятника, каким является 
Исаакиевский собор». 

Возможность расчетов такой сложной струк-

время, благодаря развитию вычислительной тех-
-

менные численные методы. 
Примером такого моделирования является 

расчет, выполненный для Никольского Морского 

-

института «Геореконструкция» было выполнено 
численное моделирование работы системы «основа-
ние-фундаменты-надземные конструкции», позво-
лившее дать убедительное объяснение причин 

 
Рис. 5. Профили, построенные по абсолютным отметкам 

красным цветом указаны номера колонн, примыкающих 
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развития деформаций, выявить опасные участки 

-
мых работ по обеспечению механической безопас-
ности памятника [4]. 

К сожалению, для Исаакиевского собора подоб-
ные расчеты до сих пор не выполнены, хотя это 
сооружение, как никакое другое, особенно остро 
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