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ко были структурированы и часто содержали ошибки. В настоящее вре-
мя импорт сводится к простому переносу мышью файлов DXF/DWG или 
PDF в рабочее пространство Allplan. Система распознает формат, адапти-
рует стандарты бюро и исключает мелкие ошибки. Утомительная и трудо-
емкая работа превратилась в рутинную. Более того, раньше приходилось 
«резать» чертежи, так как объемы данных были слишком велики; теперь 
можно объединять получаемые данные и тем самым устранить источни-
ки ошибок. Проектировщики здания, представленного на рис. 3, присла-
ли его план на трех PDF-файлах, которые специалисты скомпоновали без 
каких-либо проблем.

Планирование и обмен данными. Передаче в производство любо-
го конструктивного элемента предшествует оживленный обмен данными. 
В настоящее время специалисты общаются с проектировщиками посред-
ством чертежей в формате PDF, комментарии также даются в PDF, и самое 
главное, можно сразу же обнаружить внесенные изменения. Пометка «см. 
облако контроля» является стандартной для любого изменения. Накладка 
чертежей друг на друга на экране позволяет с помощью «облака» визуаль-
но либо функцией сравнения установить, затрагивает ли данное измене-
ние существующий процесс планирования.

План 2D / Модель 3D. При принятии решения в пользу внедрения САПР 
специалисты задавались вопросом: для чего необходимо 3D применитель-
но к плитам перекрытия? Существовали опасения дополнительных затрат 
как для геометрии, так и при маршрутизации процесса армирования. Что ка-
сается геометрии, то необходимость ввода данных объемной модели прак-
тически дополнительных затрат не требует. Там, где имеются перепады вы-
сот и различные уровни здания, наклонные стены, рампы и т. п., то есть там, 
где речь действительно идет о трех измерениях, трехмерная модель сразу 
же обнаруживает свои преимущества, так как исключает источники ошибок. 
Возможности визуализации здания являются бесспорными преимущества-
ми и возникают в качестве побочного продукта без дополнительных усилий.

Проектирование сборных конструкций – армирование. Проектиро-
вание армирования концентрируется на двух пунктах: собственно на арма-
туре и на позиционировании. По мнению автора, при производстве пред-
варительно напряженных сборно-монолитных перекрытий 3D-армирование 
дает определенное преимущество, пусть и меньшее, чем при армировании 
монолита, сборного каркаса или КПД (рис. 4).

Проектирование сборных конструкций – позиционирование (на-
значение номеров элементов). Для разработки оптимального и эконо-
мичного производства, транспортировки и монтажа удобнее иметь боль-

Рис. 5. Вид в плане с разбиением на элементы. TIM распознает одинаковые элемен-
ты и раскрашивает их одинаковым цветом
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ше одинаковых элементов, чтобы в том числе наладить  
выпуск продукции заранее. Как правило, определенный 
участок системы плит позиционируется автоматически. Но 
это означает, что при изменениях этот процесс повторяет-
ся и возникают новые номера элементов. А сборные эле-
менты, в которых не было изменений, должны, напротив, 
сохранить свои старые номера. САПР сравнивает сборные 
элементы с высокой точностью, иногда слишком точно для 
практических целей. Поэтому специалисты программного 
обеспечения работают с допусками. При автоматическом 
анализе геометрии, арматуры и закладных деталей про-
грамма объединяет сборные элементы, которые находятся 
внутри данного допуска.

Для многих проектов выпуск продукции начинается за-
ранее, чтобы избежать простоев на стройплощадке. Иногда 
производство изделий начинается еще до того, как пере-
даются чертежи, что обеспечивает своевременное снабже-
ние стройплощадки. На рис. 5 показано размещение плит: 
идентичные сборные элементы имеют один и тот же цвет. 
На этом результате работы программы можно было бы и 
остановиться. Однако специалисты компании способны 
при необходимости перекомпоновать размещение плит. 
До настоящего времени подобная работа производилась 
на бумажных чертежах или планах с помощью цветных ка-
рандашей и с большими трудозатратами. Однако при суще-
ствующем объеме данных провести такую работу вручную 
невозможно. Теперь программа дает актуальные и пра-
вильные результаты после одного нажатия кнопки.

Проектирование сборных конструкций – результаты. 
До настоящего времени такие результаты, как чертежи изде-
лий с выписками об объемах и схемой размещения, специа-
листы получали в аналоговой форме, а в электронном виде 
только частично. Теперь имеется возможность получать объ-
екты в цифровом формате и не только как файлы PDF, но и 
как полный набор данных в виде базы данных. Программа 
TIM («Technical Information Manager» – «Диспетчер техниче-
ской информации») обращается к этой базе данных и позво-
ляет каждому сотруднику, в том числе и не имеющему навы-
ков работы с САПР, непосредственно и без необходимости 
ввода новой информации получать дальнейшие результаты, 
такие как планирование поставок или производства.

Планирование производства – видеть и понимать. 
Время, отводимое на выпуск продукции для проектов, часто 
очень ограничено. Занятых производством сотрудников не-
обходимо обеспечить безупречной рабочей документацией. 
Специалисты, обеспечивающие подготовку производства, 
вынуждены были затрачивать большие усилия: работа вы-

полнялась в Excel ручными усилиями исполнителей. Новая 
система TIM претендует на то, чтобы данный уровень ис-
полнения обеспечивал почти автоматически, что давало бы 
неоценимые преимущества. Это маркетинговый ход или за 
этим действительно скрывается нечто большее? Можно ли 
одновременно графически обработать более 1000 сборных 
плит? По мнению автора, программа TIM станет вехой для 
подготовки и организации производства, как в свое время 
САПР стали вехой для проектировщиков. Существовавшие 
прежде горы чисел с тысячами элементов первоклассно ви-
зуализируются и могут обрабатываться с хорошей произво-
дительностью.

Загрузка дорожек. Для планирования и подготовки про-
изводства TIM поставляет нам результаты в произвольной и 
наглядной форме (рис. 6). Имеются содержательные функ-
ции для быстрой и оптимальной загрузки дорожек. Загрузку 
с выбором элементов можно выполнить из графики или из 
таблицы (рис. 7). Загрузка выполняется автоматически, так 
что, по сути, требуется одно движение, чтобы расположить 
сотни элементов. На временной диаграмме можно просле-
дить загрузку дорожек по неделям и сменам. Функции учи-
тывают все особенности производства. Можно размещать 
элементы по краям дорожки, по центру, с зазорами или без 
них. В особых случаях точное размещение элементов вруч-
ную облегчают измерительные функции. Работа значитель-
но упрощается благодаря функциям подгонки, вставки или 
поворота элементов, а также контроля столкновений.

Подготовка производства – документы. Задачей, ко-
торая решается при подготовке работы, является передача 
подготовленных рабочих документов отдельным рабочим 
станциям завода сборных конструкций. Для производствен-
ного отдела это производственный план. Он представляет 
собой полностью автоматический результат загрузки доро-
жек. Выглядит он как и прежде, так как необходимо было 
упростить задачу для рабочих на дорожках. Производитель 
программного обеспечения – компания Nemetschek – сде-
лал это по нашей просьбе [2]. В настоящее время Allplan ав-
томатически создает подобные графические отчеты [2]. И 
документы для гибочного и сварочного производства вы-
глядят, как и раньше (рис. 9). При работе с программой 
нужно только выбрать проект из базы данных и определить 
время. Таким способом создаются гибочные спецификации 
для гибочного цеха, спецификации для сварщиков, спец-
ификация закладных деталей, производственный план, а 
также чертежи изделий и этикетки.

Контроль качества – план контроля. План контроля 
необходим для контроля качества продукции. Он аккумули-

Рис. 6. Для четырехэтажного здания необходимо изготовить бо-
лее 1500 элементов

Рис. 7. Загрузка дорожек с выбором элементов на обзорном чер-
теже
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рует все документы и создается автоматически. План кон-
троля снабжен кодом (идентификационным номером), авто-
матически назначаемым программой; этот код также вклю-
чается во все соответствующие документы.

Заключение. Что понимается под BIM? Не только САПР 
в 2D или в 3D. Специалистам необходима возможность вво-
да данных и информации только один раз, причем там, где 
они возникают. Простым примером служат гибочные специ-
фикации и оптимизация каркасов. Специалистам необходи-
ма единая сквозная система, позволяющая направлять эти 
данные и эту информацию всем участникам процесса. При-
мером является производственное здание или план кон-
троля. По мнению автора, использование новой програм-
мы позволяет быстрее, чем раньше, как при проектирова-
нии сборных элементов, так и при планировании производ-

ства, выполнять необходимый объем работы при возрос-
шем качестве. Риск ошибки стремится к нулю, а сотрудники 
работают без стрессов. У фирмы Klebl, кроме того, имеется 
удобная позиция – работать с открытой системой, с помо-
щью которой создаются графические отчеты. Именно про-
граммные инструменты визуализации делают эффектив-
нее проектирование, планирование и строительство.

Список литературы

1.	 Вильдермут Г., Шкатов В. Индивидуальная архитекту-
ра – индустриально // Жилищное строительство. 2011. 
№ 3. С. 32–35.

2.	 Шкатов В., Вильдермут Г. Новый модуль Allplan Precast 
для конструктивных многослойных панелей // Жилищ-
ное строительство. 2011. № 6. С. 20–23.

Рис. 9. Производственное задание на арматурные элементы: вручную через Excel (а) и полностью автоматически в TIM (б). Выделенные 
места показывают повторный ввод ручного режима

«Закрепление грунтов инъекцией цементных растворов» 
Ибрагимов М.Н., Семкин В.В.
Монография. М.: Изд-во АСВ, 2012. 256 с.
В монографии рассмотрены вопросы, связанные с цементацией грунтов путем инъекции цементных и других растворов на основе цементных вяжу-

щих. Приводится обзор исследований физико-механических и реологических свойств, применяемых составов инъекционных растворов и технологий при-
готовления и инъекции их в грунты, а также анализ опыта практического применения цементации в различных областях строительства.

Книга предназначена для инженерно-технических и научных работников проектных, строительных и научно-исследовательских организаций, аспи-
рантов и студентов строительных специальностей вузов.

«Противопожарная защита зданий. Конструктивные и планировочные решения»  
Федоров В.С., Колчунов В.И., Левитский В.Е.
Учебное пособие. М.: Изд-во АСВ, 2012. 176 с.
Изложены краткие сведения о возникновении и развитии пожара. Приведены пожарно-техническая классификация строительных материалов, кон-

струкций, зданий и методы определения пожарно-технических показателей. Представлены нормативные требования по ограничению распространения по-
жара и обеспечению безопасности людей при пожаре. Приведены краткие сведения по огнестойкости, пожарной опасности и огнезащите строительных 
конструкций, а также основные положения методики расчета огнестойкости железобетонных, металлических и деревянных конструкций.

Книга предназначена для студентов вузов строительного и пожарно-технического профиля, аспирантов, слушателей курсов дополнительного про-
фессионального образования.

«Вертикальная планировка территорий. Основы автоматизированного проектирования»  
Шукуров И.С.
Учебное пособие. М.: Изд-во АСВ, 2012. 224 с.
Учебное пособие написано в соответствии с действующим Государственным образовательным стандартом. Содержание книги соответствует учебным 

программам направления «Архитектура» и «Строительство». В пособии изложены общие понятия о природных условиях местности. Представлен матери-
ал о рельефе и его оценке. Приведены теоретические основы и традиционные методы вертикальной планировки, а также пример проектирования. Даны 
методические указания по организации рельефа жилой застройки, улиц, площадей и других территорий города с учетом действующих нормативных доку-
ментов. Учебное пособие построено по модульному принципу, позволяющему преподавателям сокращать или исключать отдельные разделы курса в зави-
симости от требований специальностей. Для автоматизации процессов проектирования используется модуль CREDO-MIX программного комплекса CREDO.

Книга предназначена для студентов строительных, автомобильно-дорожных и архитектурных факультетов, а также может быть полезна в практиче-
ской работе инженерно-технических работников.

НОВЫЕ КНИГИ



Крупнопанельное домостроение:
малоэтажное строительство

Научно-технический
и производственный журнал

38 I4'2012

УДК 711.643

А.Р. КРЮКОВ, канд. архитектуры, руководитель сектора архитектуры  
малоэтажных жилых и общественных зданий, Н.Ю. СМУРОВА, архитектор,  
ОАО «Центральный научно-исследовательский и проектный институт жилых  

и общественных зданий (ЦНИИЭП жилища)» (Москва)

Малоэтажное жилище для массовой застройки
Сформулированы теоретические основы и приведен пример приспособления серии проектов малоэтажных 
одноквартирных домов комбинированной строительной системы к применению в системе полносборного 
крупнопанельного домостроения. 

Ключевые слова: малоэтажное домостроение, массовая застройка, индустриальные строительные систе-
мы, комбинированная система домостроения, крупнопанельное домостроение.

При всех сменах приоритетов девелоперских стра-
тегий и государственной строительной политики исто-
рия архитектуры свидетельствует о всеобщности принци-
па «следования естественности». Деловым центрам го-
родов закономерно присуща концентрация урбанизиро-
ванной среды и высотная застройка. Пригородам и за-
городным зонам – застройка смешанная, блокирован-
ная или усадебная, от много- и средне- до малоэтажной  
(1–3 этажа без учета подполья и чердака) [1]. Например, тер-
ритория перспективного развития Москвы в юго-западном 
направлении включает освоенные градостроительством 
территории, города-спутники, сельские населенные пун-
кты со смешанной застройкой, территории садово-дачных 
участков с малоэтажной застройкой. Очевиден приори-
тет развития уже сложившихся тенденций застройки перед 
альтернативным освоением сельскохозяйственных и лес-
ных угодий при существенных издержках, а зачастую и при 
невосполнимых потерях природной среды. В тенденции де-
зурбанизации (рурализации) нужно создать привлекатель-
ные условия для массового расселения в пригородных и по-
селковых зеленых зонах. Обеспечить проживание в ком-
плексной малоэтажной застройке с интегрированными зда-
ниями и сооружениями социально-бытового и культурного 
обслуживания, с развитой инженерно-транспортной инфра-
структурой и территориями комплексного благоустройства 
и озеленения. 

В сфере комплексного и оперативного освоения приго-
родных и загородных территорий под массовое строитель-
ство энергосберегающего и энергоэффективного жилья, 
преимущественно малоэтажного, заказ на архитектурное 
проектирование и капитальное строительство должен ре-
ализоваться как надежное капиталовложение, следуя из-
вестной архитектурной триаде: полезное – прекрасное – 
прибыльное. Поэтому необходим единый и стабильный ка-
чественный уровень обеспечения комплекса факторов без-
опасности, надежности и долговечности в отношении ста-
бильной совокупности полезных и эстетических качеств жи-
лья на срок не менее 50 лет до капитального ремонта.

Очевидна необходимость индустриального строи-
тельства с интенсивным использованием действующих 
мощностей заводского производства, и в первую очередь 

развитой промышленной базы крупнопанельного домо-
строения.

Строительные нормативы вполне закономерно лишь 
рекомендательно относятся к частному строительству, к 
индивидуальному усадебному малоэтажному жилищу в 
части садоводческих и дачных домиков и в части особня-
ков элитного класса. Действие норм опосредованно лишь 
в части безопасности, охраны окружающей жилой среды, 
санитарии и экологии. Иной подход целесообразен в отно-
шении централизованно субсидируемого (государствен-
ного (муниципального, ведомственного), частного и коо-
перативного в том числе коммерческого или некоммерче-
ского (фирменного, меценатского)) девелопмента массо-
вого жилищного строительства домов социального, эко-
номического и бизнес-классов комфорта. Застройщикам 
целесообразно рассуждать «по-хозяйски: соизмерять ка-
питальные вложения на строительство с послепостроеч-
ными расходами на период эксплуатации, как примени-
тельно к долговечности несущих и ограждающих функций 
строительных материалов и конструкций, так и в отноше-
нии стабильности сбережения энергии ресурсов и энер-
гоэффективности при применении автономных источни-
ков обеспечения энергоресурсами. Следовательно, в до-
полнение к законодательно обязательным техническим 
регламентам обеспечения безопасности зданий строи-
тельные и санитарные нормативы в области капитально-
го строительства приобретают статус требований, кото-
рые застройщик вправе предъявлять подрядчикам, про-
ектировщикам и строителям. В технических регламен-
тах и нормативах целесообразно предоставить ныне от-
сутствующий инструментарий для маркетинга. Необходи-
ма расширенная классификация жилья по потребитель-
ским качествам [1–6], в том числе по капитальности, исхо-
дя из долговечности общих сроков службы зданий до ка-
питального ремонта. Прообраз есть в отечественной нор-
мативной практике: СНиП II-А.3–62 «Классификация зда-
ний и сооружений. Основные положения проектирова-
ния»; СНиП II-В.6–62 «Ограждающие конструкции. Нормы 
проектирования».

Заказ на жилье разного уровня комфорта осуществля-
ется в широком диапазоне платежеспособного спроса и 
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реализуется комплексом средств архитектуры, конструк-
ций и инженерии, техники и технологии, на этапах полно-
го цикла разработки, от науки и проекта до строительства 
и эксплуатации. 

Необходимо обеспечить широту демографического  
состава заселения с дифференциацией уровней прожи-
вания жильцов, от одиночек до полных семей из двух по-
колений супружеских пар преклонного и зрелого возрас-
тов, и двух разнополых детей с учетом обеспечения пол-
ноценных условий проживания и трудовой занятости 
маломобильных групп населения, в том числе инвалидов-
колясочников. 

Необходимо преодолеть неприятие заказчиков и поль-
зователей массового, индустриального, типового и повтор-
ного жилья, ассоциируемого с однообразием и унылостью 
жилой среды и однотипности квартир. Требуется адресно-
средовое и образно-эстетическое многообразие архитекту-
ры жилых образований и отдельных зданий в духе местного 
культурного своеобразия и создания архитектурных ансам-
блей комплексов жилой застройки с иерархией фоновых и 
акцентных элементов застройки. 

Следует обеспечить многовариантность и гибкость из-
менений архитектурно-планировочной организации жи-
лых образований усадебной, блокированной и многоквар-
тирной застройки с созданием деловых и рекреационных 
зон для соседского общения жителей. Архитектурно-
планировочные решения застройки должны обеспечить 
условия активной жизнедеятельности, ведения приуса-
дебного хозяйства, индивидуального или малого семей-
ного бизнеса с размещением в первых этажах встроен-
ных и пристроенных помещений общественного назначе-
ния; повышение эффективности использования земель-
ных участков под застройку с освоением подземного про-
странства цокольными и подвальными этажами, возмож-
ность развития многоуровневых подземных обществен-
ных пространств.

Следует создать возможности архитектурного мно-
гообразия одноквартирных (односемейных, автономно 
управляющихся) домов посредством архитектурных при-
емов: тождества объединения в группы, контраста в инди-
видуализации, нюанса отличий. Эти принципы создания 
архитектурной ансамблевой иерархии касаются как уса-
дебных одноквартирных домов, расположенных отдельно 
в окружении приусадебных участков, так и блокирован-
ных одноквартирных домов, состоящих из нескольких от-
дельных жилых домов (блоков), имеющих общую стену 
(стены, простенки) без проемов с соседним блоком (бло-
ками). Признаками автономности являются отдельные 
входы в дома (квартиры) и выходы на придомовые участ-
ки и/или на территорию общего пользования; самостоя-
тельные технические и вспомогательные помещения и ин-
женерные системы жизнеобеспечения с индивидуальны-
ми вводами и подключениями к внешним сетям центра-
лизованных инженерных систем; отсутствие общих по-
мещений, расположенных над помещениями других бло-
ков (чердаков, мансард) в соответствии с Градостроитель-
ным кодексом Российской Федерации и СП 55.13330.2011 
«Дома жилые одноквартирные. Актуализированная ре-
дакция СНиП 31–02–2001».

На уровне индивидуализации архитектурно-компози- 
ционных решений фасадов отдельных домов необходимо 
обеспечить многовариантность использования широкой 

и изменяемой номенклатуры деталей ограждающих кон-
струкций:
– 	 по крупной пластике фасадов, образованной и раз-

личающейся или нивелирующейся по составу, функ- 
ционально-планировочному зонированию и конфигура-
ции геометрии объемов ограждаемых пространств и по-
мещений; 

– 	 по средней пластике фасадов в конфигурации геомет-
рии форм фрагментов, элементов и деталей фасадов; 

– 	 по мелкой пластике фасадов, образованной рельефом 
поверхностей, стыками элементов и деталей, или де-
корирующими и варьирующими стыки накладными де-
талями и/или слоистой отделкой (навесным или штука-
турным фасадом);

–	 по цветовой, текстурной и фактурной отделке.
Многовариантности способствует возросший потенциал 

технологической гибкости заводов КПД в части переналад-
ки и переоснастки форм железобетонных изделий разно-
образными проемообразователями для формования прое-
мов окон, дверей и др. и рельефообразующими матрица-
ми для рельефной отделки, а также разной заводской и 
цветотекстурной и фактурной отделки [6]. Кроме того, ши-
рокой палитрой современных износостойких материалов 
для строительно-отделочных работ предопределятся воз-
можность поставки строительных изделий без отделки для 
окончательной отделки на стройке по индивидуальным вку-
сам и желаниям заказчиков или жителей.

 На уровне функционально-планировочного зонирова-
ния и объемно-планировочных решений помещений необ-
ходимо обеспечить возможности «свободной» планировки 
(open space) интерьеров в контуре необходимых внутрен-
них несущих конструкций и фасадных несущих и ограж-
дающих конструкций с входными группами без внутрен-
них стен-перегородок и встроенной мебели. При этом стро-
ительная готовность к сдаче-приемке объектов в эксплуа-
тацию ограничивается подготовкой интерьеров помещений 
под окончательную отделку и оборудование (shell&core) с 
выравниванием стеновых поверхностей под отделку и ме-
бель и с установкой заглушек мест подключения пользова-
тельского инженерного оборудования. Окончательная от-
делка и оборудование интерьеров осуществляются в соот-
ветствии с пожеланиями жильцов. 

Рассмотрим принципы разработки серии проектов ма-
лоэтажных домов для массовой застройки с перспективой 
интенсивного использования существующей номенклату-
ры крупных железобетонных панелей на основе проектов 
ОАО «ЦНИИЭП жилых и общественных зданий (ЦНИИЭП 
жилища)» на примере авторской разработки серии проек-
тов одноквартирных домов для массового домостроения 
(рис. 1–3).

Применен комплексный архитектурно-конструкторско-
технологический подход к проектированию жилища, 
который состоит в создании открытой архитектурно-
строительной системы с многовариантными сочетани-
ями единого планировочного элемента в виде (этажа 
дома представителя) с компактной геометрией объемно-
планировочных решений. Модульные координационные 
конструктивно-планировочные размеры приняты в плано-
вых пределах, обеспечивающих кратность шага планиро-
вочных осей укрупненному планировочному модулю 30 см, 
принятому по условию максимально возможного примене-
ния продукции действующей производственно-технической 
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Рис. 2. Вариантность этажности домов (примеры фасадов)

Рис. 1. Организация свободной планировки помещения
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базы заводского изготовления. Тем самым объемно-
планировочные параметры дома-представителя унифици-
рованы с сокращением функционально неоправданных раз-
личий. Затем выполнены модификации дома-представителя 
по этажности от 1 до 3 этажей, в том числе с цокольным или 
подвальным этажами или техническим подпольем, а также 
в группах блокированных домов. 

Объемно-пространственная композиция дома-предста- 
вителя обеспечивает 100% функциональное использова-
ние строительного объема с полноценным функционально-
планировочным зонированием квартир с достаточным на-
бором жилых комнат и подсобных помещений, с общей ком-
натой или общественным помещением на 1-м этаже, воз-
можную концентрацию внутреннего инженерного оборудо-
вания с вводами инженерных сетей в техническое поме-
щение со стороны дворового фасада. Прямоугольная пла-
новая конфигурация периметра площади застройки дает 
компактность и прямолинейность строительного объема и 
наиболее полноценное использование участка строитель-
ства без охвата выступами здания прилегающей террито-
рии, тем самым минимально предопределяя функции ком-
плексного благоустройства. При этом прямоугольник (ква-
драт) как планировочная основа вовсе не означает жест-
кую детерминацию архитектурно-планировочных решений. 
Посредством пристраивания и встраивания дополнитель-
ных объемов и блокировки одноквартирных домов, разра-
боткой на их основе многоквартирных домов, а также соз-
данием подземного общественного пространства может 
быть достигнуто значительное разнообразие архитектурно-

композиционных и объемно-планировочных конфигураций 
жилых образований.

Эстетическое архитектурно-художественное много-
образие домов обусловлено комбинированной строи-
тельной системой, заключающейся в применении по ме-
сту разных материалов, изделий и технологий строитель-
ного производства, и строительства с учетом специфики 
материально-технического обеспечения на местах строи-
тельства в комбинациях с элементами сборно-монолитной 
строительной системы и системы крупнопанельного домо-
строения. Приоритетом является условие наиболее полно-
го применения заводских полносборных унифицирован-
ных строительных элементов и деталей заводского изго-
товления [7]. 

Надежность, безопасность и долговечность обуслов-
лены перекрестно-стеновой конструктивной схемой и сме-
шанной конструктивной системой – стеновой, включающей 
несущие поперечные наружные и внутренние стены и/или 
неполный каркас вместо внутренних стен, или каркасно-
стеновой системой с полным несущим каркасом и с запол-
нением проемов панелями или мелкоштучными ненесущи-
ми элементами. Сокращение сроков строительных работ и 
технологичность строительства предопределяются макси-
мальной сборностью домов из малогабаритных элементов 
полной заводской готовности при оптимизации применения 
грузоподъемного оборудования и сокращении мокрых тех-
нологических процессов. 

Высокий потенциал энергосбережения помимо компакт-
ности объемно-планировочных решений связан с уменьше-

Рис. 3. Вариантность блокировки домов
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Рис. 4. Опции инновационных технологий автономного энергоресурсообеспечения

нием теплопотерь за счет вариаций теплозащитных свойств 
разных видов ограждающих конструкций при гарантируе-
мых предприятиями-изготовителями нормативных показа-
телях приведенного сопротивления теплопередаче элемен-
тов ограждающих конструкций, а  также при возможности 
устройства цокольных или подвальных этажей и техниче-
ского подполья. 

Охрана окружающей среды и экологии и санитарно-
гигиеническая безопасность жилой среды также обуслов-
лены строительством из заводских изделий и конструкций 
с гарантиями по ТУ изготовителей с применением матери-
алов, сертифицированных по санитарной и пожарной без-
опасности. 

Проектом также заложен потенциал инновационных 
инженерно-технических решений для повышения энерго-
эффективности и автономного энергоресурсо-обеспечения 
отдельных домов и целых поселений с использованием эко-
логически чистых природных возобновляемых источников 
энергии (рис. 4).

Комплект проектных решений домов можно дополнить 
разработкой набора опций систем автономно управляю-
щегося и генерирующего энергоресурсы энергоактивного 
дома:
– 	 объектного управления «умный дом», диспетчеризации 

внутридомовых систем инженерно-технического обо-
рудования, учета и контроля снабжения и потребления 
энергии и ресурсов, а также комплекса систем охраны и 
безопасности, наблюдения, сигнализации, контроля до-
ступа;

– 	 генерации энергии и тепла гелиоустановками водяно-
го отопления и электроснабжения, геотермальными 
тепловыми насосами, газовыми котельными, твердо-
топливными печами (каминами), системами воздушно-
го отопления и рекуперации тепла, тепловыми радиато-
рами (в полах, потолках, стенах, окнах);

– 	 водоснабжения от придомовых колодцев водоснабже-
ния с водоподготовкой, оборотного водопользования с 
очисткой водостоков;

– 	 регламента обращения с бытовыми отходами и му-
сором с устройством площадки раздельного сбора,  
сортировки, временного хранения и вывоза для утили-
зации.
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В настоящее время в европейских странах здания из из-
делий высокой заводской готовности строятся, существу-
ют заводы, совершенствуется технология изготовления из-
делий и комплектующих, разработаны и находят примене-
ние различные конструктивные решения изделий и спосо-
бы их соединения. Существуют роботизированные линии 
для производства строительных конструкций. Предприятия 
индустриального домостроения стран Евросоюза способны 
производить комплекты изделий для зданий под конкрет-
ный заказ. Одна из составляющих востребованности зда-
ний из изделий заводского изготовления заключается в вы-
соком качестве изделий и точности монтажа.

В России упор делался в основном на количество по-
строенных квадратных метров. В настоящее время ситуа-
ция начинает меняться. Так, в некоторых городах местные 
власти просто запрещают строить безликие крупнопанель-
ные коробки либо обязывают застройщика маскировать па-
нельный фасад штукатуркой или навесными системами. 
Для выживания отдельные собственники начинают зани-
маться перевооружением заводов КПД, приобретая за ру-
бежом технологии и оборудование. На некоторых предпри-
ятиях пытаются модернизировать старые серии, внося кос-
метические изменения, и тем самым стараются продлить 
свое существование. На самом деле никакие модерниза-
ции на базе старого оборудования и конструктивных реше-
ний без кардинального изменения качества производства 
и монтажа не оправдают ожидаемых результатов. При об-
щении с представителями зарубежных компаний, которые 
предлагают для внедрения на нашем рынке свои изделия и 
проекты, можно было слышать от российских специалистов 
такое мнение, что в России генетически не способны стро-
ить также качественно, как и на Западе. Начиная модерни-
зацию, нельзя себя программировать на отрицательный ре-
зультат – это неверно и вредно.

Зарубежные компании вместе с новейшими технологи-
ями предлагают гибкие технологии, рассчитанные на штуч-
ное изготовление стеновых панелей, плит перекрытий и 
добора.

Из изделий, полученных по данным технологиям, могут 
быть собраны традиционные здания перекрестно-стеновой 
системы с перекрытиями, опирающимися по контуру и по 

трем сторонам, а также стеновые системы с перекрытия-
ми из многопустотного настила безопалубочного формова-
ния. Одной из отличительных особенностей гибких техно-
логий является упрощение стыков панелей наружных стен, 
повсеместно применяются плоские вертикальные и гори-
зонтальные стыки между панелями наружных стен. Герме-
тизация стыков достигается применением высококачест- 
венных герметиков и точностью геометрии стыков. Пред-
лагаются конструктивные решения, при которых произво-
дится принудительное стягивание на монтаже вертикаль-
ных стыков, что позволяет герметизировать стыки, не  
выходя на фасад здания – все делается с монтажного го-
ризонта.

Весьма характерен для зарубежных фирм отказ от при-
менения на монтаже сварных соединений для соедине-
ния изделий. Вместо этого применяют болтовые соедине-
ния, соединения с применением тросовых петлевых вы-
пусков с последующим омоноличиванием полости стыка  
бетоном. Последний вид соединения наиболее прост, не-
чувствителен к погрешностям монтажа, но требует омоно-
личивания стыков. Данный вид соединения распространен 
в Финляндии и Прибалтике. Основной несущий элемент 
– коробочка с петлевым тросовым выпуском крепится на 
борт формы на магнитах или гвоздях (в случае деревян-
ных бортов). Соединение (рис. 1) рассчитано на восприя-
тие сдвиговых усилий в вертикальных стыках. Для увели-
чения несущей способности тросовых элементов фирмы 
изготовители рекомендуют бетонировать стыки бетонами 
класса не ниже В40.

В болтовых соединениях предлагаемых одной из ино-
странных фирм (рис. 2) применяются специальные шины 
– стяжные болты, уголки и полосы. Соединение позволяет 
компенсировать погрешности монтажа в трех плоскостях. 
Система может применяться: для соединения стеновых па-
нелей между собой, при этом воспринимаются усилия рас-
тяжения и сдвига в плоскости стыка; для соединения сте-
новых панелей с плитами перекрытий с возможностью вос-
приятия усилий сдвига между перекрытием и стеновой па-
нелью; для соединения перекрытий между собой в горизон-
тальной плоскости для образования общего диска жестко-
сти. В рассматриваемом случае вертикальные стыки меж-
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ду стенами заполняются раствором, который обеспечивает 
звукоизоляцию между смежными помещениями.

Рассматриваемая система удобна тем, что после затяж-
ки болтов можно снимать с панелей страховочные монтаж-
ные приспособления, система нечувствительна к зимним 
условиям монтажа, так как прочность соединения обеспе-
чивается болтовым соединением без использования рас-
твора или бетона для придания стыкам прочности и неиз-
меняемости.

Другой тип болтового соединения предполагает соеди-
нение двух элементов с помощью специального стяжно-
го замка, стяжных болтов и анкеров (рис. 3). Данный за-
мок предлагается применять только для соединения сте-
новых панелей. Характерной особенностью этого рода со-
единения является необходимость тщательно заполнять 
раствором зазоры между стальным элементом замка и бе-
тоном панели. Только в этом случае замок работоспосо-
бен. Дело в том, что отлитая из стали чашка при взаим-
ном сдвиге панелей работает как шпонка, для чего необ-
ходим плотный контакт стенок чашки и бетона. Разруше-
ние шпонки при этом происходит от смятия раствора и бе-
тона по зоне контакта их с чашкой. Усилия растяжения в 
стыках рассматриваемого замка воспринимается болтами 
и анкерами в бетон. Величина предельного усилия зависит 
от диаметра и класса стали стяжного болта. Фирма приме-
няет болты диаметром 16 и 20 мм. Отличительной особен-
ностью данного вида соединения является необходимость 
смещать с оси стыка двух продольных стен примыкающие 
поперечные стены. В то же время появляется возможность 
стыковки стен поперечного направления и стен продольно-
го направления в любом другом месте, что позволяет ре-
ализовывать концепцию гибкого панельного домострое-
ния. Рассматриваемое соединение обладает высокой несу-
щей способностью и может быть рекомендовано при про-

Рис. 1. Вертикальный стык (а) внутренних панелей с использованием соединительных элементов (б)
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Рис. 2. Болтовое соединение стеновых панелей
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ектировании зданий также в сейсмически активных зонах.  
Наличие в чашке замка продолговатых отверстий для  
пропуска болтов позволяет компенсировать отклонения, 
возникающие при монтаже. Данный вид соединения не 
предусматривает возможности немедленного снятия мон-
тажных приспособлений с панелей; необходимо также учи-
тывать влияние отрицательных температур при заполнении 
ниш с чашками замка.

Одной из актуальных проблем в панельном домостро-
ении остается вопрос живучести здания при чрезвычай-
ных воздействиях. Обрушение секции 
здания в Астрахани, которое наблюда-
ла вся страна, убедительное тому под-
тверждение. Для повышения живуче-
сти здания предложена система соеди-
нения всех элементов крупнопанельно-
го здания с помощью гибких тросовых 
элементов, имеющих на концах втулки 
с резьбовыми окончаниями (рис. 4). В 
такой системе тросовые элементы сое-
диняют между собой в горизонтальной 
плоскости стены и перекрытия, в вер-
тикальной плоскости – стены смежных 
этажей (ОАО «ЦНИИЭП жилых и обще-
ственных зданий». Заявка на пол. мо-
дель № 2011146001/03(069369)). Сдви-
говые напряжения воспринимаются 
бетонными шпонками и силами тре-
ния бетона о бетон. Практически мож-
но получить сборно-монолитную систе-
му, несущая способность которой бу-
дет зависеть от количества соедини-
тельных элементов на стык. Усилия  
в тросовых элементах определяются из 
расчетов здания на прогрессирующее 
обрушение. Технология монтажа эле-
ментов не отличается от традиционной. 
Гибкость соединительных элементов 

позволяет компенсировать неточности монтажа и изготов-
ления изделий. Данный тип соединения элементов между 
собой позволяет снизить собственные частоты колебаний 
здания. Это возможно за счет повышенной податливости 
соединений элементов системы за счет применения каната, 
имеющего более низкий модуль деформаций, чем стальная 
арматура или прокат, а также за счет достаточно большой 
длины соединительных элементов. Такая система может с 
успехом конкурировать с монолитными зданиями, особенно 
в сейсмически опасных районах, так как локальная подат-

Рис. 3. Вертикальный стык (а) внутренних стеновых панелей с использованием стяжного замка (б)
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Рис. 4. Соединение строительных изделий с помощью гибкого тросового элемента 
(ЦНИИЭП жилища)
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ливость в стыках приводит к снижению частоты и увеличе-
нию периода собственных колебаний, а также к увеличению 
рассеяния энергии при колебаниях здания.

В индустриальном домостроении за рубежом широко 
применяют в сборном домостроении многопустотный на-
стил. Перекрестно-стеновая система заменяется система-
ми, которые позволяют использовать преимущества длин-
номерных настилов в основном в части образования боль-
ших свободных пространств для планировок. При этом на-
ружные стены собираются из панелей. Применяются из-
вестные «трехстенки» с внутренней продольной несу-
щей стеной и наружными продольными несущими стена-
ми из панелей. Вертикальные стыки панелей между собой 
сборно-монолитные с применением петлевых тросовых вы-
пусков иностранных фирм. Пространственная жесткость 
здания обеспечивается тем, что плиты настила объединя-
ются в один общий диск жесткости в горизонтальной пло-
скости путем создания по периметру плит перекрытия и в 
швах монолитных поясов, которые в свою очередь связы-
ваются со стеновыми панелями. Аналогично применяются 
системы с поперечными несущими стенами из панелей и 
многопустотным настилом. Данные конструктивные систе-
мы, выигрывая как коммерческий продукт в части свобо-
ды планировочных решений, менее надежны с точки зре-
ния обеспечения устойчивости здания от прогрессирующе-
го обрушения, чем традиционные перекрестно-стеновые 
системы.

Находят применение в России комбинированные си-
стемы, состоящие из несущих наружных стеновых пане-
лей и внутреннего каркаса. Каркас составляется из сбор-
ных колонн и ригелей. Узлы соединения колонн с ригеля-
ми, а также стыки колонн по высоте сборно-монолитные 
без применения сварки. В качестве соединительных эле-
ментов рабочей арматуры используются обжимные муф-
ты. Стыки омоноличиваются в построечных условиях. 
Связь диска перекрытий с продольными и поперечны-
ми стенами осуществляется через монолитные пояса по 
аналогии с упомянутым выше. При необходимости в си-
стему встраиваются дополнительные диафрагмы жестко-
сти. Каркасно-панельная система с многопустотными пе-
рекрытиями наиболее гибкая по своим возможностям с 
точки зрения вариаций планировочных решений. Однако 
с точки зрения обеспечения устойчивости против прогрес-
сирующего обрушения эта система более уязвима, чем 
все упомянутые выше.

Обобщая в целом этот краткий обзор, можно отметить, 
что вектор направления развития индустриального домо-
строения в России смещается в сторону применения ком-
бинированных систем, преимущественно с применением 
перекрытий из многопустотного настила безопалубочного 
формования; отказа от применения сварки при сборке со-
оружений; применения гибкой арматуры; применения об-
жимных муфт и болтовых соединений для соединения ар-
матурных выпусков сборных колонн и ригелей.
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Энергоэффективность крупнопанельных зданий
Анализируются энергоэффективные типы наружных ограждений зданий с учетом нормативных требований 
по повышению тепловой эффективности зданий в крупнопанельном домостроении. Для снижения уровня 
энергопотребления зданий и повышения энергоэффективности предлагаются системы вентиляции с регу-
лируемым воздухообменом на базе энергоэффективных вентилируемых ограждающих конструкций зданий, 
теплообменников и других устройств, использующих вторичные энергетические ресурсы (ВЭР) и нетрадици-
онные возобновляемые источники энергии.
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Расход энергии жилищно-коммунальным хозяйством 
страны в год составляет 146 млн т усл. топлива, а с учетом 
сферы услуг и строительства – 223 млн т усл. топлива. При 
этом расходы тепла на отопление жилых домов с каждым 
годом увеличиваются все больше за счет вводимых в экс-
плуатацию зданий, а невосстанавливаемые запасы природ-
ного топлива истощаются.

Требования по энергетической эффективности для зда-
ний, строений, сооружений, устанавливаемые Министерством 
регионального развития Российской Федерации, включают:

1. Нормируемые показатели, характеризующие удель-
ную величину расхода энергетических ресурсов в здании, 
строении, сооружении, в том числе: показатели, отражаю-
щие удельный расход тепловой энергии, используемой на 
отопление и вентиляцию здания, строения, сооружения за 
отопительный период (на 1 м2 площади или на 1 м3 объе-
ма); показатели, отражающие удельный расход тепловой 
энергии на горячее водоснабжение; показатели, отражаю-
щие удельный расход электрической энергии на электро-
снабжение здания, строения, сооружения (в многоквартир-
ных домах, включая общедомовые нужды – освещение по-
мещений общего пользования, обеспечение работы лиф-
тов и пр.); показатели, отражающие удельный расход газа, 
воды, затрачиваемых на газоснабжение и водоснабжение 
здания, строения, сооружения;

2. Требования к влияющим на энергетическую эф-
фективность зданий, строений, сооружений архитектур-
ным, функционально-технологическим, конструктивным и 
инженерно-техническим решениям;

3. Требования к отдельным элементам и конструкциям 
зданий, строений, сооружений и их свойствам; к используе-
мым в зданиях, строениях, сооружениях устройствам и тех-
нологиям, а также требования к применяемым при строи-
тельстве, реконструкции, капитальном ремонте зданий, 
строений, сооружений технологиям и материалам, обеспе-
чивающие экологическую безопасность и позволяющие ис-
ключить нерациональный расход энергетических ресурсов 
как при строительстве, реконструкции, капитальном ремон-
те, так и при эксплуатации.

С 1995 г. произошел переход от санитарно-гигиениче- 
ских критериев тепловой защиты зданий к экономическим, 
направленным на снижение расходов энергоресурсов на 
отопление зданий. Это потребовало радикальной пере- 
оценки материалов, применяемых в наружных ограждени-
ях, и существенного изменения конструктивных решений 
наружных стен для нового строительства и реконструкции 
зданий.

Новым теплотехническим требованиям соответствуют 
трехслойные панели с гибкими связями или с железобетон-
ными шпонками.

Трехслойные панели наружных стен с железобетонны-
ми шпонками уступают по теплоэффективности на 9–11% 
панелям с гибкими связями, которые получили широкое 
распространение за рубежом.

В наружных стенах крупнопанельных зданий важное 
значение в обеспечении теплозащиты имеют стыковые со- 
единения. От правильного исполнения стыковых соеди-
нений в значительной степени зависят эксплуатационные 
качества стен. Теплопотери через стыки панельных зда-
ний достигают 20% теплопотерь через глухую часть стены.  
Теплозащита стыка характеризуется температурой его  
внутренней поверхности и количеством наружного воздуха, 
проникающего через него в помещение. В зимних условиях 
неудовлетворительные воздухо- и водозащита снижают те-
плозащитные качества стен.

На теплозащитные качества стыков оказывает влияние 
их воздухопроницаемость, поэтому целесообразны специ-
альные меры, предотвращающие ее, для всех типов сты-
ков. Допустимый сквозной расход воздуха ограничивается 
величиной 0,5 кг/(м·ч). Для борьбы с излишней воздухопро-
ницаемостью применяется герметизирующие ленты.

Для оценки пригодности конструкции стыка проводит-
ся расчет его температурных полей. Аналитические рас-
четы теплопередачи через стыки, как правило, не учиты-
вают фильтрацию наружного воздуха, а если и учитывают, 
то только величину общей воздухопроницаемости стыков, 
которая условно принимается одномерной. Входящие в об-
щую воздухопроницаемость величины сквозной и продоль-
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ной (поперечной) воздухопроницаемости в различной сте-
пени влияют на теплопередачу. Сквозная или поперечная 
воздухопроницаемость характеризует фильтрацию воздуха 
поперек конструкции, а продольная – вдоль нее. Поэтому 
помимо аналитических расчетов при применении новых ре-
шений конструкций стыковых соединений необходимо про-
водить их экспериментальную проверку.

Применение теплоэффективных наружных огражде-
ний за счет экономии тепловых ресурсов окупает едино- 
временные затраты во вновь строящихся жилых и граждан-
ских зданиях в течение 7–8 лет, а в существующих домах –  
в течение 12–14 лет.

В таблице приведены основные показатели тепловой 
эффективности жилых зданий на примере многоэтажного 
жилого дома на базе блок-секций системы ГМС-2001 в Мос- 
кве, СВАО, Марфино, мкр. 52, корп. 2 (09-2249-КПР. ЭЭ).

Как следует из анализа таблицы, увеличение приведен-
ного сопротивления теплопередаче окон и балконных две-
рей Rr

F с 0,54 до 0,8 м2·оС/Вт уменьшает удельный расход 
тепла на отопление на 15,5%. Увеличение приведенного со-
противления теплопередаче стен Rr

w с 3,13 до 3,5 кВт·ч/м2 
уменьшает расход тепла на 1,5%, а Rr

w с 2,64 до 3,5 кВт·ч/м2

– на 4,5%. Применение базальтовых или стеклопластико-
вых связей вместо металлических повысит теплозащиту 
наружных стен на 10%.

Трехслойные стены толщиной 350–450 мм с утеплите-
лем толщиной 150–200 мм из пенополистирола и минераль-
ной ваты на гибких связях могут применяться в регионах, 
где показатель ГСОП достигает 6000–7000оС·сут.

В настоящее время имеются многочисленные примеры 
изготовления трехслойных ограждающих конструкций, от-
вечающих требованиям СНиП 23-02–2003. Так, например, 
московские ДСК и предприятия промышленности строи-
тельных материалов на основе энергосберегающих проект-
ных решений успешно освоили производство жилых домов 
серии П44Т, ПЗМ, КОПЭ, П46М, Пд4 общей площадью бо-
лее 2,2 млн м2 в год с приведенным сопротивлением тепло-
передаче стеновых панелей 3,16–3,28 м2·оС/Вт, что выше 
требований СНиП 23-0–2003 (3,13 м2·оС/Вт). Аналогичные 
трехслойные панели применяют при возведении зданий до-
мостроительные комбинаты в Московской и Челябинской 
областях, Республике Татарстан, Бурятии, Карелии, Хаба-
ровском крае, Свердловской, Ленинградской, Архангель-
ской, Орловской, Псковской, Новгородской, Томской и Са-
марской областях.

Повышение тепловой защиты и энергоэффективно-
сти наружных стен должно быть неразрывно связано с по-
вышением качества теплового и воздушного режима зда-

ния, действующего при эксплуатации как единая энергети-
ческая система; при этом доля вентиляционных теплопо-
терь может быть больше, чем потерь тепла через наруж-
ные стены.

Существующие системы естественной вентиляции  
в жилых зданиях недостаточно обеспечивают требуемый 
микроклимат помещений. Поэтому в институте разрабаты-
ваются способы повышения энергоэффективности систем 
вентиляции.

Экономии тепла при улучшении воздушного режима по-
мещений отвечает способ вентиляции через вентилируе-
мые окна и наружные стены с регулируемым воздухообме-
ном. Эффект такой вентиляции заключается в том, что на-
ружный холодный воздух, проходя через наружное ограж-
дение, нагревается и входит в помещение, возвращая часть 
теряемого тепла. Указанные способы вентиляции поме-
щений разрабатываются применительно как к окнам, так  
и к наружным стенам.

В ЦНИИЭП жилых и общественных зданий ведутся ис-
следования по поэтапной разработке комплексного реше-
ния: децентрализованной приточно-вытяжной системы вен-
тиляции с системой активного энергосбережения на базе 
энергоэффективных вентилируемых ограждающих кон-
струкций зданий, теплообменников, теплохладоаккумуля-
торов и других устройств, использующих вторичные энер-
гетические ресурсы (ВЭР) и нетрадиционные возобновляе-
мые источники энергии.

На первом этапе решается задача одновременного 
уменьшения теплопотерь через наружные ограждающие 
конструкции и повышения уровня комфортности помеще-
ний с кратностью воздухообмена не ниже нормируемого. 
Поскольку заполнения световых проемов (светопрозрач-
ные конструкции) являются наиболее слабым с точки зре-
ния теплозащиты конструктивным элементом наружных 
ограждений зданий, уменьшение теплопотерь через них яв-
ляется первостепенной задачей.

Известен эффект Коанда для затопленных потоков, ко-
торые движутся вблизи плоской поверхности и захватыва-
ют частицы среды с собой. Между движущимся потоком и 
плоской поверхностью образуется зона разряжения, кото-
рая заставляет поток прилипать к плоской поверхности. В 
случае плоского турбулентного потока в установившемся 
режиме эффективность теплообмена между потоком и пло-
скостью повышается многократно. На внутренней поверх-
ности наружного остекления (или облицовочной панели) 
происходит срыв конвективного потока плоским потоком 
поступающего холодного воздуха с активным теплосъемом 
со всех поверхностей, слоев, гибких связей и теплоотража-

Наименование проекта

Показатели энергоэффективности

Требуемая толщина 
утепления, м, при 
λ=0,03 Вт/(м.оС)

По данным лаборатории 
теплового и воздушного 

режима зданий

По программе 
«Энергосберегающее 

домостроение»
По СНиП 23.02–2003

qh Rw RF qh Rw RF qh Rw RF

12-15-17-18-этажный 7-секционный 
жилой дом на базе блок-секций 
системы ГМС-2001 с нежилым 
первым этажом в Москве, СВАО, 
р-н Марфино, мкр. 52, корп. 2 (68И) 
09-2249-КПР.ЭЭ

98 2,64 0,58 75–80 3,5 0,8 95 3,13 0,54

0,16

93,5 3,5 0,54 75–80 3,5 0,8 95 3,13 0,54

80 3,4 0,8 75–80 3,5 0,8 95 3,13 0,54

79 3,5 0,8 75–80 3,5 0,8 95 3,13 0,54

88 2,64 0,8 75–80 3,5 0,8 95 3,13 0,54

Примечание. qh – удельный расход тепла на отопление кВт.ч/м2, Rr
w – приведенное сопротивление теплопередаче стен, Rr

F – приведенное сопро-
тивление теплопередаче окон и балконных блоков, м2.оС/Вт.
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ющих экранов, которые передавали тепло в атмосферу. Из-
вестно что чем эффективнее теплоотражающий экран, тем 
он сильнее греется под действием теплового излучения. По-
этому когда экран находится в более холодной зоне и посто-
янно охлаждается с рекуперацией тепла в помещение, эф-
фект многократен.

Известно, что существуют три основные составляю-
щие теплопотерь через наружные ограждения. Примерно 
одна треть энергии приходится на трансмиссионные теп- 
лопотери (конвекцию и теплопередачу) и примерно две  
трети энергии приходятся на тепловое излучение, т. е. ра-
диационную составляющую. Все составляющие теплопо-
терь находятся во взаимосогласованной связи. При актив-
ном действии на механизм одной самой мощной радиаци-
онной составляющей путем установки теплоотражающего 
экрана сразу изменяются действия механизмов и условий в 
других, так как реальный теплоотражающий экран, отражая 
тепловое излучение внутрь помещения, нагревается сам и 
изменяет температурное поле вблизи себя. В этих условиях 
совместное действие теплоотражающего экрана в воздуш-
ном промежутке и вентилирования через этот промежуток  
с рекуперацией тепла внутрь помещения многократно по-
вышает тепловой эффект.

Экономия топливно-энергетических ресурсов за счет 
рекуперации трансмиссионного теплового потока при при-
менении в воздушных прослойках вентилируемых стен без  
теплоотражающих экранов может составить до 30% на 1м2 
ограждающих конструкций, а с теплоотражающими экрана-
ми – до 80–90% на 1 м2 вентилируемых стен.

При этом применение вентилируемых наружных ограж-
дающих конструкций может повысить их условные сопро-
тивления теплопередаче по выходящему тепловому потоку 
в 2–3 раза и более (для окон).

При дальнейшем совершенствовании системы на вто-
ром этапе, с утилизацией тепла вентиляционных выбро-
сов и использованием нетрадиционных возобновляемых 
источников энергии, могут быть достигнуты повышенный  
тепловой и экономический эффекты. Для выполнения этого 
этапа проводится выбор теплообменников-рекуператоров, 
которые по параметрам должны соответствовать необходи-
мым требованиям и обеспечить функционирование системы 
приточно-вытяжной вентиляции в согласованных режимах.

Например, в современных воздухо-воздушных рекупе-
раторах мембранного типа эффективность возврата теп-
ла достигает 96%. Кассеты состоят не из металлических 
пластин. Материалом, разделяющим потоки воздуха, яв-
ляется специальная гигроскопичная целлюлоза, за счет ко-
торой возвращается не только тепло, но и влага, находя-
щаяся в воздухе помещения. Мембраны пропускают моле-
кулы воды, но не пропускают молекул газа. Возврат вла-
ги устраняет проблему конденсата в установке, вследствие 
чего установка имеет высокий показатель морозоустойчи-
вости – до -30оС.

Следует отметить, что рассмотренные системы рекупе-
рации тепла и вентиляции можно отнести к развитию одной 
общей системы активного энергосбережения, которая име-
ет единую базовую основу: на начальном этапе осуществля-
ется рекуперация теплового потока через наружные ограж-
дающие конструкции (стены, крыши и светопрозрачные 
конструкции). Затем система активного энергосбережения 
последовательно, согласованно, по этапам становится бо-
лее эффективной.

При выполнении комплекса исследований решаются 
следующие проблемы:
–	 сокращение сроков внедрения в строительство, так как 

используются уже испытанные и сертифицированные 
конструкции, которые производятся современным инду-
стриальным способом; добавляются регулирующие вен-
тиляционные устройства, не требующие сертификации;

–	 повышение теплозащиты и комфортности микроклима-
та за счет теплоотражения и условий организации пото-
ка наружного воздуха;

–	 повышение теплотехнической однородности, посколь-
ку плоская воздушная завеса в установившемся турбу-
лентном режиме перерезает утечку тепла с рекупераци-
ей этого тепла в помещение;

–	 применение новых материалов, потому что в вентилиру-
емом промежутке с активным теплосъемом можно при-
менять материалы с большей теплопроводностью;

–	 не будет проблемы с образованием сосулек, что ак-
туально для города, так как при выполнении крыш по 
предлагаемому решению температура внешней части 
кровли будет постоянно близкой к температуре наруж-
ного воздуха.
Разработка комплексных решений с системой активно-

го энергосбережения для проектов энергопассивных зда-
ний, выполненных в системе крупнопанельного домострое-
ния, может решить проблему доступного социального ком-
фортного массового жилья.
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Вентилируемые фасады давно и по праву занимают гла-
венствующее положение на рынке фасадных систем утепле-
ния. Это произошло потому, что вентфасады, в том числе 
те, в которых применяются высокоэффективные материалы 
PAROC, обладают притягательными преимуществами.

Во-первых, их наружная облицовка (защитно-
облицовочный экран) может быть выполнена различной 
цветовой гаммы и фактуры поверхности, что придает фаса-
дам высокие эстетические качества.

Во-вторых, они служат надежной защитой здания от ат-
мосферных воздействий, в том числе от косого дождя.

В-третьих, они эффективно предохраняют стены, а зна-
чит, и здание от перегрева в жаркую погоду.

В-четвертых, они обеспечивают неизменные теплоизо-
ляционные характеристики наружных стен, поскольку утеп- 
литель защищен от увлажнения и его теплопроводность при 
правильном устройстве вентфасада не повышается при из-
менении климатических и микроклиматических условий. 
Особенно эффективны вентфасады для помещений с мок- 
рым режимом эксплуатации.

В-пятых, они имеют отличные звукоизоляционные свойства 
и повышают шумозащитную способность стен на 5–14 дБ.

В-шестых, они характеризуются большой долговеч-
ностью (25–30 лет и более), что положительным обра-
зом сказывается и на увеличении срока службы здания  
в целом.

В-седьмых, системы легко и быстро монтируются без 
предварительного ремонта существующей стены.

В-восьмых, в определенных случаях их можно устраи-
вать и в зимнее время вследствие отсутствия мокрых техно-
логических процессов.

В-девятых, сравнительно просто осуществлять их мест-
ный ремонт после повреждений, вызванных авариями, про-
явлениями вандализма и другими форс-мажорными обстоя-
тельствами.

Вентфасады относятся к вентилируемым стенам. При-
чем вентфасадом можно называть как дополнительную си-
стему утепления существующей стены (вентилируемую си-
стему утепления), так и всю стену аналогичной конструк-
ции, например каркасно-обшивную на основе деревянных 
элементов.

Важной особенностью вентфасадов с материалами 
PAROC, предопределяющей ряд их преимуществ, являет-

Вентфасады
с материалами PAROC:
красота и надежность

надолго

Устройство вентилируемого фасада: 1 – изолируемая стена;  
2 – PAROC eXtra; 3 – несущий каркас; 4 – наружная облицовка; 
5 – ветрозащита

ся то, что через такие стены диффундируют водяные пары.  
При этом вследствие наличия приточных и вытяжных венти-
ляционных отверстий обеспечивается естественный возду-
хообмен между вентилируемой воздушной прослойкой и на-
ружным пространством. В результате такого воздухообмена 
происходит эффективный отвод внутренней влаги и посто-
янное осушение утеплителя. Вентпрослойка также способ-
ствует повышенной по сравнению со сплошной конструкци-
ей стены защите утеплителя от атмосферной влаги. За счет 
вышеперечисленного и отсутствия перегрева от солнца на-
ходящихся за облицовкой конструктивных элементов под-
держивается стабильное значение требуемого сопротивле-
ния теплопередаче стены при различных погодных условиях 
и режимах эксплуатации помещений, а также сохраняются 
на заданном уровне их климатические параметры.



Крупнопанельное домостроение:
расчет конструкций

Научно-технический
и производственный журнал

 51I4'2012 

Компания PAROC предлагает два основных конструк-
тивных решения – однослойную и двухслойную теплоизоля-
цию. Для устройства однослойной изоляции рекомендует-
ся применять плиты из каменной ваты PAROC WAS 35(t, tb) 
или PAROC WAS 50. Для основного слоя двухслойной изо-
ляции рекомендуются плиты PAROC eXtra, а для наружно-
го, выполняющего функции ветрозащиты, – плиты PAROC 
WAS 25(t, tb). Толщина этой ветрозащиты определяется ис-
ходя из требований к сопротивлению стены воздухопрони-
цанию. Индексы t и tb в названии обозначают покрытие из 
стеклохолста, белого и черного соответственно.

Плиты PAROC WAS 35 являются оптимальным утепли-
телем для вентфасадов по ряду причин. Вот главные из них:
•	 Эти плиты обладают одновременно достаточным сопро-

тивлением воздухопроницанию, не нуждаясь в ветроза-
щите вплоть до скорости восхождения воздушного пото-
ка 1 м/с, и высокой паропроницаемостью, коэффициент 
паропроницаемости 0,45 мг/(м.ч.Па).

•	 Плиты PAROC WAS 35 не способствуют накоплению 
влаги в массиве, потому что площадь поверхности ба-
зальтовых волокон достаточна для препятствия проник-
новению внутрь каменной ваты влаги, содержащейся в 
восходящем воздухе. Поэтому поверхностный слой рас-
сматриваемых изделий на границе вентпрослойка – ка-
менная вата остается сухим.

•	 Плиты PAROC WAS 35 имеют наилучшие теплофизиче-
ские характеристики. Это предопределяется оптималь-
ным соотношением объема базальтовых волокон и за-
ключенного между ними воздуха. Ведь способность ка-
менной ваты к передаче тепла от одной своей поверх-
ности к другой определяется теплопроводностью возду-
ха и точек пересечения базальтовых волокон, удержива-
ющих этот воздух. Существует диапазон плотностей ка-
менной ваты, в котором соотношение теплопроводности 
воздуха и волокон при всех видах переноса тепла близ-
ко к идеальному. Для материалов PAROC этот диапа-
зон составляет 70–90 кг/м3. Исследования подтверди-
ли, что плиты PAROC WAS 35 при номинальной плотно-
сти 70 кг/м3 имеют одни из самых низких значений ко-
эффициента теплопроводности среди минеральных ват.  
Так, для условий эксплуатации А он равен 0,04 Вт/(м.оС) 
(у плит PAROC FAS-4 – 0,041 Вт/(м.оС); у плит 
PAROC eXtra – 0,043 Вт/(м.оС)), а для условий экс-
плуатации Б – 0,043 Вт/(м.оС) (FAS-4 – 0,044 Вт/(м.оС), 
eXtra – 0,047 Вт/(м.оС)).

•	 Плитам PAROC WAS 35 благодаря все той же оптималь-
ной плотности присуща очень хорошая звукопоглоща-
ющая способность, особенно в диапазонах высоких и 
средних длин волн.

•	 Плиты PAROC WAS 35 полужесткие. Это дает возмож-
ность добиться плотного прилегания каменной ваты  
к подоснове и каркасу облицовки, в результате чего 
не образуются ненужные мостики холода. В то же вре-
мя эти плиты имеют достаточную прочность и могут 
работать под нагрузкой. Плиты PAROC WAS 35 также  
довольно технологичны. В частности, их легко резать 
ножом.

•	 В плитах PAROC WAS 35 вследствие выверенной техно-
логии их изготовления связующее распределено равно-
мерно и плотность каменной ваты по всему объему пли-
ты практически одинакова.

•	 Плита PAROC WAS 35 определена как негорючая во 
всех странах, в которые осуществляются ее поставки,  
в том числе в России, Беларуси и Украине. 
Кроме того, эти плиты являются абсолютно безопас-

ными для здоровья человека, что подтверждено соответ-
ствующим решением профильного органа Евросоюза, а 
также устойчивы к воздействию химически агрессивных  
веществ.

Следовательно, практическая ценность плит PAROC 
WAS 35 для вентфасадов неоспорима. 

Но лишь в том случае вентфасады с материалами 
PAROC будут радовать, если их не только качественно 
смонтировать, но и первоначально правильно запроекти-
ровать. В случае применения подобных стен выполняют-
ся расчеты прочности и деформаций каркаса облицовки, а 
также расчет тепловлажностного режима стены и воздуш-
ной прослойки. При расчетах тепловлажностного режима 
стены и вентпрослойки определяется толщина утеплителя 
с учетом теплопроводных включений, влажностный режим 
стены, параметры воздухообмена в вентилируемой воз-
душной прослойке и ее тепловлажностный режим, а также 
некоторые другие параметры. 

Компания PAROC предлагает воспользоваться ее пред-
ложениями по однослойной и двухслойной теплоизоляции 
вентфасадов, гарантируя безупречное качество своей про-
дукции. Исчерпывающую информацию не только по упо-
мянутым материалам, но и по всему спектру продукции 
PAROC можно получить, обратившись в офисы PAROC или 
к официальным дилерам.
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Структура комплексной экологической  
безопасности строительства

Комплексная экологическая безопасность строительства является приоритетным направлением научных ис-
следований в МГСУ. Обоснованы некоторые основы формирования структуры системы комплексной эколо-
гической безопасности строительства.
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опасность строительного объекта, комплексная внешняя безопасность строительного объекта, система 
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С введением понятия комплексной экологической без-
опасности строительства [1, 2] возникает необходимость 
детального обоснования и анализа содержательной части 
структуры безопасности.

Анализ различных вопросов безопасности строитель-
ства [3] показал, что «комплексная экологическая безопас-
ность строительства» складывается из четырех взаимосвя-
занных и взаимовлияющих друг на друга частей – это ком-
плексная внутренняя безопасность строительного объекта, 
комплексная внешняя безопасность объекта, энергоэффек-
тивность и автономность (рис. 1).

Разделение «комплексной экологической безопасно-
сти строительства» на четыре части имеет разумное обо-
снование. В частности, любой объект имеет свою характер-
ную внутреннюю и внешнюю безопасность, и рассматри-
вать просто техническую безопасность объекта, не диф-
ференцируя ее на внутреннюю и внешнюю, нельзя, так как 
субъект воздействия объекта строительства в данном слу-
чае разный. У внешнего воздействия это окружающая сре-
да, живая природа, материальная инфраструктура, человек 
как часть окружающей объект среды. У внутреннего воз-
действия субъектом является внутренняя эндосреда объек-
та, которая находится в непосредственном контакте с оби-
тателем объекта – человеком. Таким образом, у внешней 
и внутренней безопасности разные факторы воздействия, 
разные критерии оценки воздействия.

Энергоэффективность строительства также является 
элементом безопасности как самого объекта, так и всей 
строительной инфраструктуры в целом. Экономическая 
и техническая политика государства строится на энерго-
эффективности применяемых технологий и процессов. А 
общая энергоэффективность складывается из отдельных 
элементов, в том числе из энергоэффективности строи-
тельства. От энергоэффективности зависит общая без-
опасность государства – политическая и социальная ста-
бильность.

Крайним четвертым элементом «комплексной эколо-
гической безопасности строительства» является автоном-
ность строительного объекта. Понятие «автономность» 
чаще всего принимается в отношении военных объектов 
– объектов работающих в экстремальных условиях. Но и 
любой гражданский мирный объект должен иметь такую 
характеристику, как автономность. В настоящее время 
с режимом автономности чаще всего можно столкнуть-
ся на объектах ЖКХ и в больницах. Например, автоном-
ность больничных учреждений необходима, особенно в хо-
лодное время года, когда жизнь и здоровье людей зави-
сят от возможности проведения экстренных операций не-
зависимо от перебоев в тепло- и электроснабжении. Од-
нако наличие режима автономности нужно и обычным жи-
лым домам. В качестве примера можно привести чрезвы-
чайную ситуацию, сложившуюся с теплоснабжением р-на 
Бибирево (Москва) в конце 1978 г. Тогда из-за аномаль-
но низких декабрьских температур наружного воздуха 
(до -43оС) произошла авария на теплотрассе. Отсутствие 
средств обеспечения автономности теплоснабжения в та-
ких условиях привело к тому, что полностью перемерзли 
трубы и батареи отопления, трубы водоснабжения и ка-
нализации в 41-м жилом корпусе. Десятки тысяч жителей 
района Бибирево оказались перед новым 1979 г. в экстре-
мальных условиях без тепла, воды и канализации. Тем-
пература в квартирах опускалась ниже -20оС. Все, кто не 
смог уехать из района, жили на кухнях и обогревались пер-
вые несколько часов с помощью кухонных электроплит. Но 
вскоре из-за перегрузок в электросети было отключено и 

Комплексная экологическая
безопасность строительства

Комплексная внутренняя
безопасность

Комплексная внешняя
безопасность

Энергоэффективность

Автономность

Рис. 1. Структура комплексной экологической безопасности 
строительства
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Рис. 2. Структура комплексной внутренней безопасности строительного объекта
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Рис. 3. Структура комплексной внешней безопасности строительного объекта

электроснабжение. Такая ситуация продолжалась в тече-
ние 3–5 дней. Только в начале января со всех ближайших 
областей стали свозить дизельэлектрические калорифе-
ры, которые устанавливали в подъездах, и пытались ота-

пливать дом таким образом. Однако температура в квар-
тирах оставалась в основном ниже нуля. По-прежнему не 
было воды, не работала канализация, продолжались пе-
ребои с электроснабжением. Только через две недели по-
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степенно коммунальные службы начали восстанавливать 
отопление и водоснабжение в домах. В результате аварии 
коммунальное хозяйство города понесло огромные финан-
совые потери, пришлось полностью заменить все батареи, 
трубы отопления и водоснабжения во всех квартирах. По-
страдали люди, а причина – отсутствие средств автоном-
ности в жилом фонде города.

Рассмотрим подробнее структуру каждой из составля-
ющих частей «комплексной экологической безопасности 
строительства».

Комплексная внутренняя безопасность состоит из 
двух разделов (блоков) проблем – это «Надежность и каче-
ство» и «Безопасность».

Раздел «Надежность и качество» рассматривает внут-
реннюю безопасность объекта строительства через надеж-
ность и качество всех строительных конструкций, инженер-
ных систем, оборудования. От их надежности и качества за-
висит внутренняя безопасность объекта.

Раздел «Безопасность» включает внутреннюю пожар-
ную, взрыво- и сейсмобезопасность, а также экологическую 
внутреннюю безопасность, безопасность в чрезвычайных 
ситуациях и прочие (характерные для данного объекта) тре-
бования безопасности.

В свою очередь, внутренняя экологическая безопас-
ность включает в себя экологическую безопасность поме-

щений, инженерных систем, оборудования, материалов, 
технических решений, а также конструктивных, технологи-
ческих, организационных решений и пр., т. е. всего того, от 
чего зависит качество жизни и здоровья людей, пользую-
щихся данным объектом строительства.

Показатели внутренней экологической безопасности – 
это качество воздуха, параметры физических воздействий 
(вибрация, электромагнитные поля, радиация, освещение, 
шум, температура, влажность) и т. д.

К показателям безопасности в чрезвычайных ситуациях 
относятся безопасность людей, работающих или живущих 
в этих помещениях при общественных беспорядках, воору-
женных кофликтах, при угрозе терроризма, при внутренних 
техногенных авариях или внешних – природных и техноген-
ных, таких как в вышеописанном примере в разделе авто-
номности.

В настоящее время показатели безопасности строи-
тельных объектов в чрезвычайных ситуациях практически 
не учитываются. Однако жизнь вносит коррективы и в до-
мах появляются элементы безопасности в чрезвычайных 
ситуациях. Например, после взрывов в Москве на ул. Гу-
рьянова и на Каширском шоссе в 1999 г. в подъездах ста-
ли устанавливаться металлические двери, домофоны, ко-
довые замки как средства защиты от несанкционированно-
го проникновения в помещения с целью совершения тер-
рористического акта или вандализма при беспорядках. Ма-
газины на первых этажах с этой же целью стали оборудо-
ваться металлическими антивандальными решетками и жа-
люзи. Сейчас целям безопасности служат системы видео-
наблюдения, которые в проектах строительства раньше не 
предусматривались.

Показатель прочих требований безопасности учиты-
вает специфику функционирования и производственной 
деятельности объекта. К таким требованиям безопасно-
сти можно отнести требования удобства пользования (эр-
гономики), например наличие пандусов для передвижения 
инвалидов-колясочников, или особенности планировки по-
мещений и комплектации для школ и детских садов.

Важное значение имеет планировка помещений для 
психоэмоционального состояния, эстетического и культур-

Рис. 4. Структура показателей экологической безопасности
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Рис. 6. Структура энергоэффективности и показателя автоном-
ности строительного объекта
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Рис. 7. Паспорт комплексной экологической безопасности строительства (объекта)
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ного восприятия объекта строительства людьми. Напри-
мер, планировка офисных помещений может быть по аме-
риканскому типу, когда все сидят вместе в одном большом 
помещении без перегородок. Или другой вариант плани-
ровки офисов, более привычный для российских граждан, 
– кабинетный, где более комфортно людям умственного 
труда, творческим работникам. Характерным примером 
устаревших планировок помещений, вызывающих психо- 
эмоциональное отторжение, отвергнутых временем и 
людьми, являются военные казармы с общим размеще-
нием всего подразделения (взвода, роты), коммунальные 
квартиры, многоместные общежития. Общее проживание 
людей, вторжение в личное пространство всегда вызыва-
ли протест у людей, ухудшали качество жизни и отража-
лись на здоровье.

Комплексная внешняя безопасность состоит из трех 
разделов (блоков) проблем – экологическая безопасность, 
безопасность для окружающей инфраструктуры, безопас-
ность для имущества граждан. В свою очередь, каждый 
раздел имеет разветвленную структуру, размер которой 
зависит от детализации проработки конкретного фактора 
безопасности.

Раздел «Экологической безопасности» включает в себя 
четыре блока проблем. Это качество жизни, здоровье лю-
дей, безопасность живой природы, трансграничное воздей-
ствие.

Оценка экологической безопасности строительного 
объекта по всем этим направлениям представляет слож-
ную, многофакторную задачу с использованием математи-
ческих методов моделирования, оценки ситуации.

Раздел «Безопасность для окружающей инфраструкту-
ры» рассматривает проблемы взаимодействия оценивае-
мого объекта строительства и уже построенных объектов.

Любой новый объект не должен ухудшать окружающей 
инфраструктуры, например по освещенности, по визуаль-
ному восприятию, не нарушать имеющихся коммуникаций, 
не создавать транспортных и других проблем.

Раздел «Безопасность для имущества граждан» вклю-
чает проблемы, связанные с чрезвычайными ситуация-
ми при пожаре, взрыве и обрушениях объекта от различ-
ных причин. Под имуществом граждан в данном случае по-
нимается частное жилье, собственная недвижимость, пар-
куемые вблизи объекта автомобили и пр. Но независимо 
от причин ЧС последствия для имущества граждан, сосед-
ствующих в жилых или производственных зданиях с оцени-
ваемым объектом, должны быть максимально безопасны-
ми. К примеру, при строительстве Останкинской телебашни 
предусматривалась полукилометровая зона отчуждения на 
случай обрушения башни. Сейчас эта зона постепенно за-
страивается, но пожар на телебашне в 2005 г. показал, что 
чрезвычайная ситуация может случиться в любой момент 
и последствия его непредсказуемы. И действительно, по-
жар повредил внутренние тросы конструкции, обеспечива-
ющие ее устойчивость и прочность. Угроза обрушения баш-
ни на близлежащие объекты в тот момент была совершен-
но реальной.

Но кроме безопасности самого объекта для окружаю-
щей среды необходимо рассматривать и внешнюю безопас-
ность объекта от окружающей среды: те же факторы, но с 
другим знаком.

Экологическая безопасность, в данном случае, это без-
опасная окружающая среда, которую необходимо оцени-

вать еще до проектирования строительного объекта. Для 
определения безопасности окружающей среды для оцени-
ваемого объекта на предпроектной стадии жизненного цик-
ла строительного объекта с точки зрения экологической 
безопасности рассматриваются следующие показатели [4]:
1.	 Экологический фон территории застройки.
2.	 Экологический резерв территории.
3.	 Степень концентрации строительства администра-

тивной территории застройки.
Экологический фон территории – ЭФ (рис. 4) опреде-

ляется по доступным источникам, например данным Мос- 
экомониторинга в Москве (рис. 5), или с помощью прибо-
ров. Оценке и измерению подлежат показатели качества  
атмосферного воздуха, воды и почвы.

Если экологический фон территории в зоне застройки 
не превышает предельно-допустимых значений (ПДК), зна-
чит, имеется экологический резерв территории (рис. 4). 
Величина экологического резерва территории (ЭР) в опре-
деленный период времени равна разнице между ПДК и эко-
логическим фоном (ЭФ). Измеряется в единицах ПДК.

	 ЭР = ПДК – ЭФ.	 (1)

Для каждого времени суток, дня недели и времени года 
экологический резерв имеет свою величину.

Если величина ЭР равна или меньше 0 (ЭР0), то строи-
тельство в данном месте нецелесообразно из-за неблаго-
приятной экологической обстановки. Если экологический 
резерв (ЭР) существует (ЭР>0), строительство возможно, 
но для более точного определения возможности строитель-
ства необходимо оценить также ту техногенную нагрузку 
(ТН) на территорию, которую даст планируемый объект 
строительства. Сумма экологического фона и техногенной 
нагрузки от объекта не должна превышать ПДК в любое 
время суток, недели, года:

	 ЭФ + ТН  ПДК.	 (2)

Третий показатель качества окружающей среды, оцени-
ваемый на предпроектной стадии строительства, – это по-
казатель степени концентрации строительства [5]; наряду с 
экологическим фоном территории и экологическим резер-
вом он является определяющим при оценке возможности 
нового строительства на оцениваемой территории.

Энергоэффективность является третьим показателем 
безопасности строительного объекта, как части общей 
энергобезопасности страны. Энергоэффективность любого 
объекта складывается из экономичности и эффективности 
использования тепловой энергии, электроэнергии, воды, 
воздуха, из оптимальных конструктивных решений по энер-
госбережению. Кроме того, для некоторых объектов следу-
ет учитывать эффективность использования энергии ветра, 
солнца и других природных ресурсов, которые вносят свой 
вклад в общее энергосбережение.

Автономность (рис. 6) – один из результатов энерго-
эффективности также является показателем безопасности 
строительного объекта для окружающей среды и для его 
обитателей в первую очередь. Для обеспечения автономно-
сти и безопасности функционирования строительного объ-
екта или группы объектов необходимо создание средств 
обеспечения автономности. Это могут быть мобильные си-
стемы автономного электрообеспечения, автономного те-
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плоснабжения и т. д. Количество и технические показатели 
средств обеспечения автономности зависят от целей авто-
номности, от временных параметров автономности. Разра-
ботка методологических научных основ автономности стро-
ительных объектов является перспективным направлением 
научных исследований. Граничные параметры показателей 
автономности, энергоэффективности, безопасности закла-
дываются в паспорте комплексной экологической без-
опасности строительства (объекта), который должен 
быть обязательным документом в составе проектной до-
кументации. В паспорте отражаются все показатели (тре-
бования) безопасности объекта в абсолютных показате-
лях единицы измерения каждой позиции (рис. 7) и в отно-
сительных показателях безопасности (в баллах). Эти пока-
затели являются основой для проектирования, строитель-
ства и контроля при эксплуатации строительного объекта в 
течение жизненного цикла. Для каждого объекта устанав-
ливаются свои показатели по каждой позиции внутренней 
и внешней безопасности, энергоэффективности и авто-
номности. Общий балл относительной безопасности – ниж-
няя строка позиции 5 паспорта комплексной экологической 
безопасности строительства (объекта) является показате-
лем уровня комплексной экологической безопасности стро-
ительства (объекта).

Предложенные в данной статье подходы и идеи к оцен-
ке комплексной экологической безопасности строительства 
(объекта) требуют развития и детализации.

В частности:
– необходимо детально классифицировать все показа-

тели внутренней, внешней безопасности, энергоэффектив-
ности, автономности для строительных объектов различно-

го назначения (жилого, производственного, коммерческого, 
институционального, рекреационного, военного и др.);

– для каждого типа объектов необходимо установить 
значения показателя по каждой позиции безопасности;

– необходимо разработать полноценную систему обес- 
печения автономности строительных объектов для различ-
ных условий эксплуатации и вариантов чрезвычайных си-
туаций.

Данная программа является минимально необходимой 
для оценки и обеспечения комплексной экологической без-
опасности строительства (объекта).
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В розницу цена договорная

Набрано и сверстано 
в  РИФ «Стройматериалы»

Верстка Д. Алексеев, Н. Молоканова

Журнальная научно-техническая статья – это сочинение небольшого размера (до 3-х журнальных страниц), 
 что само по себе определяет границы изложения темы статьи.

Необходимыми элементами научно-технической статьи являются:
–	 постановка проблемы в общем виде и ее связь с важными научными или практическими задачами;
–	 анализ последних достижений и публикаций, в которых начато решение данной проблемы и на которые опира

ется автор, выделение ранее не решенных частей общей проблемы, которым посвящена статья;
–	 формулирование целей статьи (постановка задачи);
–	 изложение основного материала исследования с полным обоснованием полученных результатов;
–	 выводы из данного исследования и перспективы дальнейшего поиска в избранном направлении.

Научные статьи рецензируются специалистами. Учитывая открытость журнала «Жилищное строительство» 
для ученых и исследователей многих десятков научных учреждений и вузов России и СНГ, представители 
которых не все могут быть представлены в редакционном совете издания, желательно представлять одновре
менно со статьей отношение ученого совета организации, где проведена работа, к представляемому к публи
кации материалу в виде сопроводительного письма или рекомендации.

Библиографические списки цитируемой, использованной литературы должны подтверждать следование авто
ра требованиям к содержанию научной статьи.

В список литературы НЕ РЕКОМЕНДУЕТСЯ: 
1. Включать ссылки на федеральные законы, подзаконные акты, ГОСТы, СНиПы и др. нормативную литературу. 

Упоминание нормативных документов, на которые опирается автор в испытаниях, расчетах или аргументации, 
лучше делать непосредственно по тексту статьи. 

2. Ссылаться на учебные и учебно-методические пособия; статьи в материалах конференций и сборниках 
трудов, которым не присвоен ISBN и которые не попадают в ведущие библиотеки страны и не индексируются 
в соответствующих базах. 

3. Ссылаться на диссертации и авторефераты диссертаций. 
4. Самоцитирование, т. е. ссылки только на собственные публикации автора. Такая практика не только нару- 

шает этические нормы, но и приводит к снижению количественных публикационных показателей автора. 
В списках литературы ОБЯЗАТЕЛЬНО следует:
1. Ссылаться на статьи, опубликованные за последние 2–3 года в ведущих отраслевых научно-технических 

и научных изданиях, на которые опирается автор в построении аргументации или постановке задачи исследования. 
2. Ссылаться на монографии, опубликованные за последние 5 лет. Более давние источники также негативно 

влияют на показатели публикационной активности автора. 
Несомненно, что возможны ссылки и на классические работы, однако не следует забывать, что наука всегда 

развивается поступательно вперед и незнание авторами последних достижений в области исследований может привести 
к дублированию результатов, ошибкам в постановке задачи исследования и интерпретации данных.

Статьи, направляемые для опубликования, должны оформляться в соответствии с техническими требованиями изданий:
–	 текст статьи должен быть набран в редакторе Microsoft Word и сохранен в формате *.doc или *.rtf и не должен 

содержать иллюстраций;
–	 графический материал (графики, схемы, чертежи, диаграммы, логотипы и т. п.) должен быть выполнен в графиче

ских редакторах: CorelDraw, Adobe Illustrator  и сохранен в форматах *.cdr, *.ai, *.eps соответственно. Сканирование 
графического материала и импортирование его в перечисленные выше редакторы недопустимо;

–	 иллюстративный материал (фотографии, коллажи и т. п.) необходимо сохранять в формате *.tif, *.psd, *.jpg 
(качество «8 – максимальное») или *.eps с разрешением не менее 300 dpi, размером не менее 115 мм по шири
не, цветовая модель CMYK или Grayscale.
Материал, передаваемый в редакцию в электронном виде, должен сопровождаться: рекомендательным пись

мом руководителя предприятия (института); лицензионным договором о передаче права на публикацию; распечат
кой, лично подписанной авторами; рефератом объемом до 500 знаков на русском и английском языках; подтверж
дением, что статья предназначена для публикации в журнале «Жилищное строительство», ранее нигде не публи
ковалась и в настоящее время не передана в другие издания; сведениями об авторах с указанием полностью 
фамилии, имени, отчества, ученой степени, должности, контактных телефонов, почтового и электронного адресов. 
Иллюстративный материал должен быть передан в виде оригиналов фотографий, негативов или слайдов, распе
чатки файлов.

В 2006 г. в журнале «Строительные материалы»® был опубликован ряд статей «Начинающему автору», 
ознакомиться с которыми можно на сайте журнала www.rifsm.ru/files/avtoru.pdf

Как подготовить к публикации научно-техническую статью
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Книга «Клееные деревянные конструкции с узлами на вклеенных стержнях в современном 
строительстве (система ЦНИИСК)»

Авторы – д-р техн. наук С.Б. Турковский, канд. техн. наук А.А. Погорельцев, канд. техн. наук  
И.П. Преображенская

Книга содержит примеры из опыта применения различных типов конструкций в современном 
строительстве. Особенность применяемой системы состоит в использовании нового вида соединений в 
узловых сопряжениях и стыках конструкций, открывающего новые возможности клееной древесины. 
Система позволяет получить большепролетные сборные конструкции повышенной надежности, в том числе 
уникальные. Кроме того, теперь имеется возможность на основе серийно изготавливаемых унифицированных 
элементов создавать самые различные конструктивные системы — как по форме, так и по размерам. 
Система создана на основании длительных исследований (с 1974 г.), проводимых сотрудниками 
лаборатории деревянных конструкций ЦНИИСК, а также опыта проектирования, изготовления и применения 
клееных деревянных конструкций за последние 15—20 лет.

Книга содержит материалы, рекомендуемые работникам проектных организаций, студентам, аспирантам, 
инженерамстроителям и др.

Альбом «Малоэтажные дома. Примеры проектных решений»
Авторы – академик РААСН Л.В. Хихлуха, канд. архитектуры Н.М. Согомонян, архитекторы  

Ю.В. Лопаткин, И.Л. Хихлуха
Альбом включает разделы: «Односемейные жилые дома», «Многосемейные жилые дома», «Эстетичес

кие качества жилища», «Градостроительные группы». Предназначен для архитекторов, специалистов, заня
тых вопросами жилищного строительства, для органов исполнительной власти в области архитектуры и 
строительства, а также для частных застройщиков; может быть использован как методическое посо
бие для студентов вузов.

«Типовые технологические карты на отделочные работы  
с применением комплектных систем КНАУФ». Том 1, 2, 3.

Разработаны ОАО «Тулаоргтехстрой», ООО «Кнауф Сервис», ООО «Кнауф Гипс Маркетинг».
Издание включает индивидуальные элементные сметные нормы расхода материалов и затрат труда на уст

ройство перегородок, облицовок стен и подвесных потолков с использованием гипсокартонных и гипсоволок
нистых листов; на штукатурные работы гипсовыми смесями Кнауф; на устройство сборных оснований под 
покрытия пола Кнауф ОП 13.

Технологические карты содержат ведомость потребности в материалах и изделиях и калькуляцию трудовых 
затрат, полный перечень необходимого инвентаря, приспособлений и инструмента.

Книга «Отечественный опыт возведения зданий с наружными стенами из облегченной кладки»
Автор – канд. техн. наук М.К. Ищук 
На конкретных примерах зданий, возведенных в конце 1990-х гг. рассмотрены различные дефекты наруж

ных стен с лицевым слоем из кирпичной кладки. Приведены результаты экспериментальных и расчетно-те
оретических исследований наружных облегченных стен, инженерные методы расчета различных воздей
ствий на наружные многослойные стены с учетом поэтапности и длительности возведения, включая темпе
ратурно-влажностные, а также конструктивные требования по назначению расстояния между горизонталь
ными и вертикальными швами, к конструкциям гибких связей и армированию кладки. Книга предназначена 
для работников проектных и контролирующих качество строительства организаций. 

Книга «Керамика вокруг нас»
Авторы – канд. техн. наук А.М. Салахов, Р.А. Салахова  

Керамика представлена как искусство и как продукт тонкой технологии. Показано, что свойства керами
ческих изделий определяются химическим, минералогическим и гранулометрическим составом исход
ных компонентов, а также технологическими параметрами их переработки.  
Подробно рассмотрены глинистые минералы как основа керамического сырья. Проведено сравнение 
микроструктуры и минералогического состава различных видов обожженных керамических изделий, 
изготовленных как несколько веков назад, так и в наши дни.

Книга предназначена специалистам предприятий, производящих керамические материалы, ученым-
материаловедам, преподавателям, аспирантам и студентам вузов технологических и архитектурно-стро
ительных специальностей. Будет полезна архитекторам и проектировщикам, работающим в области 
жилищного и гражданского строительства.

В издательстве «Стройматериалы»  Вы можете приобрести специальную литературу 

Для приобретения специальной литературы обращайтесь в издательство «Стройматериалы» 
Тел./факс: (499) 976-22-08, 976-20-36     E-mail: mail@rifsm.ru     www.rifsm.ru
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