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Рост доли строительства частного жилья в объ-

емах жилищного строительства в последние годы ха-

рактеризует желание населения активно участвовать 

в решении жилищной проблемы [1–3]. Население 

строит монолитные, каркасные, деревянные, кирпич-

ные, блочные дома по индивидуальным проектам с 

помощью специализированных строительных фирм 

или собственными силами [4–6]. Каждый из перечис-

ленных видов строительства, таких как монолитный, 

кирпичный или деревянный дом, не соответствует 

требованиям по расходу тепла. Стены из монолитно-

го бетона, газобетонных блоков, дерева покрывают 

слоем эффективного утеплителя в виде минеральной 

ваты толщиной примерно 150 мм. Только тогда дом 

становится теплым. К утеплителю крепится декора-

тивный слой в виде штукатурки, кирпичной кладки 

или вентилируемых полимерных материалов. Это 

приводит к увеличению сроков строительства, в том 
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Строительство малоэтажного жилья 
из домокомплектов заводского производства

В России наметилась устойчивая тенденция роста объемов жилищного строительства за счет малоэтажного 

домостроения. Население строит монолитные, каркасно-деревянные, кирпичные, блочные дома по индивиду-

альным проектам с помощью специализированных фирм или собственными силами. При этом в стране про-

должают действовать домостроительные комбинаты и заводы железобетонных конструкций, работающие с 

неполной загрузкой. Использование эффективных трехслойных панелей, выпускаемых ДСК, и многопустотных 

плит перекрытий, производимых заводами ЖБК, позволяет строить не только более  доступное по цене жилье, 

но и комфортное по проживанию – индивидуальные и малоэтажные дома с придомовыми участками земли. 

Использование ступенчатых панелей наружных стен, накладных фасадных карнизов, современной техноло-

гии изготовления изделий и отделочных материалов позволяет полностью исключить вид панельности зданий. 

При этом стоимость жилья в одно- и двухэтажных домах из домокомплектов заводского производства ниже 

стоимости наиболее дешевого панельного многоквартирного жилья на 15–20%. Сроки возведения такого жи-

лья сокращаются в 3–5 раз относительно строительства монолитных, каркасно-деревянных и блочных домов.
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Construction of Low-Rise Housing from House Sets of Factory Production
In Russia, there is a steady trend of growth in the volume of housing construction due to low-rise housing construction. The population builds monolithic, 

frame-wooden, brick, block houses on individual projects with the help of specialized firms or on their own. At the same time, the country continues to operate 

house-building plants and factories of reinforced concrete structures, working with incomplete loading. The use of effective three-layer panels produced by 

home-building factories , and multi-hollow floor slabs produced by reinforced concrete structures plants, makes it possible to build not only more affordable hous-

ing, but also comfortable living-individual and low-rise houses with a house plot of land. The use of stepped panels of external walls, overhead facade cornices, 

modern technology in the manufacture of products and finishing materials makes it possible to completely eliminate the appearance of paneling of buildings. At 

the same time, the cost of housing in one-or two-story houses from factory-made housing sets is lower than the cost of the cheapest panel apartment housing by 

15–20%. The construction time of such housing is reduced by 3–5 times compared to the construction of monolithic, frame-wooden and block houses.
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числе сезонности ведения отделочных работ и вле-

чет к удорожанию построенного жилья.

В этом отношении строительство индивидуаль-

ных домов-коттеджей из трехслойных панелей су-

щественно отличается от перечисленных видов ин-

дивидуального домостроения. Трехслойные панели, 

выпускаемые домостроительными предприятиями, 

имеют полную заводскую готовность [7–10]. Слой 

утеплителя, более дешевый, чем минеральная вата, 

заключен между внутренним бетонным и фасадным 

слоями, обеспечивая нормативные требования по 

теплопроводности и энергоэффективности зданий. 

Внутренняя поверхность панелей готова для оклейки 

обоями или покраски.

При всей привлекательности ж/б панельного стро-

ительства индивидуального жилья его применение в 

объемах жилищного строительства едва превышает 

0,5%. Чем это вызвано? Казалось бы, при развитой 

индустриальной базе домостроения, наличии в стране 

более сотни домостроительных комбинатов и более 

тысячи заводов сборного железобетона ниша мало-

этажного строительства должна давно быть заполне-

на панельными коттеджами [12]. Что помешало такому 

продвижению панели в малоэтажном домостроении? 

Кратко ответить на этот вопрос сложно. Главным фак-

тором невнимания по использованию панельной си-

стемы домостроения к малоэтажному строительству 

жилья является логистика строительства домов за-

водского производства [13–15]. Выпуская, например, 

продукцию в объеме строительства жилья 1000 м2 в 

сутки, возводить такой объем жилья в одном месте на 

одном доме – это одна организация строительства. 

Совсем другое дело из этой же продукции возво-

дить ежедневно 5–10 малоэтажных домов площадью 

100–200 м2, не всегда на одной строительной пло-

щадке – это уже совсем другая логистика.

Поскольку мы всегда увлекаемся гигантомани-

ей, заниматься строительством малоэтажных домов 

из панелей считалось и невыгодно, и непрестижно. 

Можно продолжать перечисление негативных фак-

торов, не позволивших в прежнее время воспользо-

ваться развитием индустриального малоэтажного 

строительства, в том числе из ж/б панелей – самого 

дешевого со времен его развития в стране до настоя-

щего времени метода возведения жилья. Но при этом 

нельзя забывать об основном негативе, сложившем-

ся у населения относительно панельных домов, об их 

качестве, особенно внешнем. Известно, что низкое 

качество панельных домов на начальном этапе было 

связано с примитивной технологией производства из-

делий, а на последующих – с износом оборудования.

Сегодня поменялось очень многое, от развития 

технологии производства панельных изделий до из-

менения отношения собственников – производите-

лей панелей к оценке эффективности использова-

ния наличных мощностей по производству панелей. 

Целенаправленная деятельность государства на ис-

ключение понятия неудовлетворенных дольщиков 

и введение эскроу-счетов – все это резко поменяло 

отношение к многоквартирным домам с повышен-

ной этажностью. Вызванное этими обстоятельствами 

сокращение в три раза строительных организаций 

и фирм, занимающихся строительством жилья, вот 

свидетельство происходящих перемен в стране. При 

этом в Подмосковье, во многих регионах страны мощ-

ности домостроительных предприятий сборного же-

лезобетона не только не задействованы полностью, 

но зачастую просто простаивают [3–8]. Ряд предпри-

ятий оказались на балансе банков, для которых этот 

актив непрофильный.

Таким образом есть огромный спрос на мало-

этажное строительство и вместе с тем отсутствуют 

предложения по использованию индустриальной 

базы домостроения для удовлетворения этого спро-

са. Остаются индустриальные методы строительства 

жилья в деревянном, каркасном и ряде других ис-

полнений с изготовлением большеразмерных изде-

лий – ж/б панелей в заводских условиях. Речь идет 

о заполнении ниши малоэтажного строительства жи-

лья наиболее эффективным методом строительства 

одно–четырехэтажных зданий из панельных домо-

комплектов заводского производства [5–8]. Для ре-

шения этой задачи потребуются профессиональные 

специалисты, которых, к сожалению, с каждым годом 

становится все меньше.

Переходя к изложению метода строительства 

малоэтажного жилья из домокомплектов заводско-

го производства, остановимся на выборе конструк-

тивной схемы панельных зданий для коттеджного 

строительства. Дело в том, что использование один 

к одному конструктивной схемы строительства мно-

гоквартирных домов в малоэтажном строительстве 

стало бы серьезным недостатком, сохраняющимся в 

массовом возведении индустриальных домов. Пре-

жде всего это узкий шаг расположения поперечных 

несущих стен. Соответственно даже в шаге 3,6 м 

можно получить комнату не более 22 м2. Строить кот-

теджи с такими размерами комнат – значит опоро-

чить идею малоэтажного панельного строительства.

В настоящее время нет конструктивных решений 

по перекрытию комнат площадью свыше 30 м2 сплош-

ными плитами перекрытий даже с применением пред-

варительного натяжения арматуры. Следовательно, 

при строительстве малоэтажных панельных зданий 

необходимо активно использовать длинномерные 

многопустотные плиты, очень эффективные по расхо-

ду металла и бетона изделий. Сложные вопросы при-

менения «многопустоток» в многоэтажных панельных 
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домах существенно упрощаются при строительстве 

зданий до четырех этажей и тем более одно и двух-

этажных зданий. Многопустотные плиты толщиной 

220 мм позволяют перекрывать пролеты длиной 12 м. 

Перекрытия толщиной 300 мм способны перекрывать 

пролеты до 15 м, а этого более чем достаточно для 

малоэтажных жилых домов. Это обеспечивает гибкую 

планировку квартир в домах и создание свободных 

от перегородок и колонн площадей на первом этаже.

Применение многопустотных перекрытий позво-

ляет устраивать большепролетные помещения, что 

особенно важно для создания больших семейных 

комнат размером от 30 до 60 м2. Назначение боль-

шой комнаты – отдых, семейное общение, занятие 

с детьми, встречи с гостями, где проходит общность 

быта, психическая, духовная и эмоциональная бли-

зость членов семьи. Это место, где создаются усло-

вия для нормального воспитания и развития детей. 

Все это вместе положительно сказывается на клима-

те в семье, на понятии семьи как таковой.

Важным конструктивным решением является узел 

соединения панелей. «Азбучный» прием соединения 

панелей на сварке хотя и может быть перенесен на 

малоэтажное строительство, но вызывает большие 

сомнения с точки зрения гибкости такого решения. Пе-

реход в панельном домостроении в последнее время 

на открытый стык оправдан (хотя не прошел провер-

ку на надежность по времени) в связи с применением 

именно узкого шага несущих стен, когда стык между 

наружными панелями закрывается примыкающей к 

стыку несущей внутренней стеной. Уберем эту стену, 

и все составляющие стык материалы – герметик, ви-

латерм, утеплитель полиуретановая пена – могут быть 

вскрыты снаружи и изнутри любым острым предметом 

или арматурой. В стыке нет привычного для прочности 

соединения бетонного раствора (рис. 1).

Исключая или сокращая в малоэтажном строи-

тельстве, особенно на первом этаже, внутренние сте-

ны и закрытие ими, как в многоквартирном панельном 

доме, соединения между наружными панелями, соз-

дается проблема и возникают вопросы относительно 

надежности вертикального стыка между панелями, 

который можно вскрыть острым предметом. Это оз-

начает, что вертикальные стыки в малоэтажных до-

мах со свободной планировкой должны быть запол-

Рис. 1. Современное решение соединений панелей наружных стен
Fig. 1. Modern solution of external wall panel connections

Рис. 2. Сборно-монолитное соеди-
нение панелей наружных стен
Fig. 2. Prefabricated-monolithic con-
nection of external wall panels

Рис. 3. Ступенчатые соединения панелей наружных стен – исключение панельного вида зданий
Fig. 3. Stepped connections of external wall panels – exclusion of the panel appearance of buildings

Герметик полиуретановый

Пена полиуретановая

Шпилька
48ВpI / шаг 300

Уплотнительная прокладка УII-14

Наружная 
стеновая панель

Наружная 
стеновая панель

Проклейка серпянкой

Проклейка серпянкой

Раствор марки М200

Раствор марки М200

Вилатерм �3 насухо

Вилатерм �3 насухо

Панель стеновая 
внутренняя ПСБ
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нены бетонным раствором, т. е. быть выполненными 

в виде известного петлевого сборно-монолитного со-

единения. Применение для этих целей фирменного 

решения в виде тросовых петель PVL финской группы 

PEIKKO или отгибаемых петель из арматуры диаме-

тром 8 мм, как показано на рис. 2, является широко 

используемым в отечественной практике решением. 

Заполнение вертикального канала бетонным раство-

ром позволяет получить более надежное, чем свар-

ное, соединение панелей. Отказ от сварки делает 

строительство малоэтажных домов экологичным, что 

соответстует практике зарубежного строительства.

Какие наиболее явные преимущества домов в па-

нельно-монолитном исполнении следует отметить?

Прежде всего это новый вид домостроения, не 

похожего на панельное и монолитное. Панельно-

монолитное домостроение – это симбиоз двух видов 

строительства: от панельного домостроения взято 

заводское гарантированное качество изделий, от 

монолитного – надежность соединений на прочность, 

а также защита от протеканий и промерзаний. При 

этом комфортное жилье стоит на 15–20% ниже 

самого дешевого панельного жилья и строится 

в два раза быстрее монолитного – от инвестиро-

вания строительства до въезда в дом – не более 

одного месяца.

Рис. 4. Визуализация двухэтажного коттеджа площадью 180 м2

Fig. 4. Visualization of a two-storey cottage with an area of 180 m2

Рис. 5. Планировочное решение коттеджа площадью 180 м2 (арх. Л.А. Лебедева)
Fig. 5. Lay-out solution of the cottage with an area of 180 m2 (architect L.A. Lebedeva)

Номер Наименование Площадь,  м2

1 Прихожая 10,8

2 Бойлерная 5,69

3 Холл 4,45

4 Гардеробная 4,86

4а Подлестничная хоз. комната 4,05

5 Санузел гостевой 3,97

6 Постирочная 5,08

7 Кухня-столовая 19,56

8 Общая комната 20,04

9 Гостевая комната 14,04

Итого по 1-му этажу 92,54

Номер Наименование Площадь,  м2

10 Лестница 10,63

11 Спальня 14,27

12 Спальня 18,33

13 Санузел 5,7

14 Санузел 3,68

15 Холл 7,46

16 Спальня 15,6

17 Спальня 15,58

18 Гардеробная 4,06

Итого по 2-му этажу 95,31

ЭКСПЛИКАЦИЯ ПОМЕЩЕНИЙ
1-го этажа

План 1-го этажа План 2-го этажа

ЭКСПЛИКАЦИЯ ПОМЕЩЕНИЙ
2-го этажа
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Строительство из ж/б панелей малоэтажного 

дома позволяет при пролете до 9 м избежать узлов 

соединений между панелями. При этом применение 

ступенчатых панелей наружных стен дает возмож-

ность исключить «панельный» вид зданий (рис. 3). 

Шов соединения панелей в малоэтажном доме может 

быть сокращен до 5 мм и сведен на нет с учетом име-

ющихся технологических приемов закрытия швов со-

временными штукатурными растворами.

Трудоемким процессом при строительстве одно- 

и двухэтажных жилых коттеджей по традиционным 

конструктивным системам является устройство раз-

водки инженерных коммуникаций. Заводские па-

нели наружных и внутренних стен имеют трубную 

разводку внутри панелей, что позволяет исключить 

штробление стен, крепление проводов, труб и после-

дующей заделки каналов. Важным преимуществом 

производства наружных панелей в заводских услови-

ях является полная заводская готовность фасадной 

поверхности с вариантной внешней отделкой, от по-

краски до облицовки кирпичом, матричной отделки, 

вскрытия фактуры, фотообоев.

Малоэтажное домостроение открывает повышен-

ные возможности использования в панельном домо-

строении упрощенных методов сборки инженерных 

систем – санитарно-технических узлов, бойлерных, 

электро- и вентиляционных систем, сокращая сроки 

строительства домов.

Строительство зданий из домокомплектов завод-

ского производства, помимо обеспечения населения 

доступным и комфортным жильем, позволит более 

полно загрузить имеющиеся мощности крупнопа-

нельного домостроения по выпуску панелей наруж-

ных и внутренних стен и заводов железобетонных 

конструкций по производству многопустотных плит 

перекрытий, свай, выпуску товарного бетона.

Проектирование в единой системе и стиле жилой 

застройки с одно- и двухэтажными домами наряду 

с дуплексами, блокированными домами до четырех 

этажей, домами социального назначения позволяет 

создавать жилые поселения с уровнем проживания 

комфорт-класса.

Важным дополнением является то, что строитель-

ство домов в панельно-монолитном исполнении с 

использованием домокомплектов заводского произ-

водства, помимо частного строительства, позволяет 

быстро создать в регионах социальный фонд жилья 

для остро нуждающихся в обеспечении или улучше-

нии жилищных условий.

В качестве пилотного проекта двухэтажного кот-

теджа площадью 180 м2 на рис. 4–6 представлены 

архитектурно-градостроительные решения, позво-

ляющие судить о достоинствах и возможностях пла-

нировочных решений малоэтажных домов из домо-

комплектов заводского производства. Применение 

накладных фасадных карнизов позволит полностью 

исключить панельный вид зданий. Планировочные 

решения первого этажа с семейной комнатой до 

60 м2, совмещающей функции гостиной и кухни, обе-

спечивают зрительную связь с членами семьи, нахо-

дящимися в доме или саду. Наконец, улица с одно- и 

двухэтажными коттеджами создает атмосферу соци-

ума и общения в жилой малоэтажной застройке.

Использование домокомплектов заводского про-

изводства для строительства малоэтажных жилых 

домов позволяет получить синергетический эффект: 

первое – увеличить загрузку и занятость индустри-

альной базы домостроения, второе – удовлетворить 

потребность в строительстве доступного и комфорт-

ного жилья.

Рис. 6. Визуализация градостроительного решения жилой за-
стройки коттеджными домами
Fig. 6. Visualization of an urban planning solution for residential 
development with cottage houses
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Дефицит промышленных мощностей 
индустриального домостроения – реальная угроза 

для исполнения государственной программы 
«Обеспечение жильем граждан России»

Реализация государственной программы «Обеспечение доступным и комфортным жильем и коммуналь-

ными услугами граждан Российской Федерации», утвержденной 30.12.2017 г., требует строительства 

120 млн м2 жилья в год. В России на 2020 г. существующий дефицит жилья оценивается в 1 млрд м2. 

Объединенная Стратегия развития строительной отрасли и ЖКХ до 2030 г. подразумевает строительство 

еще 1 млрд м2 жилья. Данные задачи выполнимы только при участии заводов индустриального домо-

строения. В статье анализируется существующее состояние отрасли индустриального домостроения, ее 

возможность выполнить поставленную задачу, оценивается дефицит промышленных мощностей для ис-

полнения поставленной задачи; описывается набор параметров, которыми должен обладать современный 

завод индустриального домостроения; анализируется путь, пройденный Китайской Народной Республикой 

в создании мощностей по производству оборудования для строительной индустрии; описывается принцип 

разумной достаточности при формировании и предложении состава и количества оборудования; пред-

лагается решение для ликвидации дефицита промышленных мощностей в ближайшие десять лет в виде 

кооперации с европейскими производителями оборудования для создания на территории России «завода 

для производства заводов».

Ключевые слова: доступное и комфортное жилье, коммунальные платежи, индустриальное домостроение, 

дефицит промышленных мощностей, кооперация с ведущими европейскими производителями, завод для 

производства заводов, разумная достаточность.
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The Shortage of Industrial Capacities of Industrial Housing Construction is a Real Threat 
to the Implementation of the State Program “Providing Housing for Russian Citizens”

The implementation of the State Program “Providing Affordable and Comfortable Housing and Utilities for Citizens of the Russian Federation”, approved on 

30.12.2017, requires the construction of 120 million m2 of housing per year. In Russia, for 2020, the existing housing shortage is estimated at 1 billion m2. 

The Unified Strategy for the development of the construction industry and housing and communal services until 2030 implies the construction of another 

1 billion m2 of housing. These tasks are feasible only with the participation of industrial housing construction plants. The article analyzes the current state of 

the industry of industrial housing construction, its ability to perform the task set, estimates the shortage of industrial capacities for the execution of the task; 

describes the set of parameters that a modern plant for industrial housing construction should have; analyzes the path taken by the People’s Republic of 

China in creating capacities for the production of equipment for the construction industry; describes the principle of “reasonable sufficiency” in the formation 

of a set of equipment for an industrial housing construction plant, proposes composition and quantity of equipment; and proposes  a solution to eliminate the 

shortage of industrial capacity in the next 10 years, in the form of cooperation with European equipment manufacturers to create a “plant for the production 

of plants” on the territory of Russia.

Keywords: affordable and comfortable housing, utility payments, industrial housing construction, lack of industrial capacity, cooperation with leading European 

manufacturers, plant for production of plants, reasonable sufficiency.
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Согласно данным Росстата, итоговый показатель 

ввода жилья в 2020 г. на территории России – 82,2 млн м2 

(https://minstroyrf.gov.ru/press/obem-vvoda-zhilya-2020-

goda-prevzoshel-itogovyy-pokazatel-2019-goda/). На ре-

зультате 2020 г. сказался простой и ограничения, вы-

званные пандемией коронавирусной инфекции [1–5]. Из 

общего объема ввода многоквартирные дома составляют 

42,4 млн м2, а индивидуальное жилищное строительство – 

39,8 млн м2. Наращивать темпы строительства и двигать-

ся к реализации плана по строительству 1 млрд м2 совре-

менного и качественного жилья к 2030 г. можно только 

с помощью индустриального домостроения [6–9]. Для 

этого необходимо наращивать базу заводов КПД и ДСК.

С начала 1990-х гг. количество действующих заво-

дов ЖБИ и ДСК в стране постоянно и неуклонно снижа-

ется. Одни не смогли пережить шоковые 1990-е, других 

лихорадят чередующиеся с 2008 г. кризисы [10–12].

Принимаем, что для успешной реализации Про-

граммы строительства жилья до 2030 г. необходимо 

строить по 1 м2 на человека в год (в России 146,75 млн 

жителей). Также принимаем, что стандартный модер-

низированный домостроительный комбинат – две 

гибкие линии циркуляции паллет, осуществляющих 

выпуск изделий с использованием магнитной борт-

оснастки, две кассетные установки на 20 отсеков для 

производства типовой продукции и 10–15 поворотных 

стендов для производства доборных изделий с произ-

водительностью в год – дает 150 тыс. м2 жилья [13–15].

Таким образом, очевидно, что на 150 тыс. жителей 

необходимо наличие одного завода индустриально-

го домостроения. Соответственно, если в области/

субъекте РФ насчитывается 1 млн жителей, то ему 

необходимо иметь семь таких заводов; если жителей 

300 тыс., то два завода и т. д.

Можно сделать вывод, что существующий дефицит 

промышленных мощностей индустриального домо-

строения в России – около 260 заводов индустриаль-

ного домостроения: 120 млн м2/год – 80,6 млн м2/год/

150 000 м2/год = 262,6 заводов; с учетом погрешности 

260 заводов. Если говорить о строительстве 1 м2 на 

1 чел./год, то дефицит заводов достигнет более 400 еди-

ниц! Другими словами, для успешной реализации про-

граммы в Российской Федерации необходимо строить 

по 26 заводов в год в течение ближайших десяти лет.

Нынешняя ситуация чем-то напоминает 1959–

1962 гг., на которые пришлось начало эры массово-

го строительства жилья. Как и тогда, так и сейчас 

решение напрашивается только одно: масштабная 

индустриализация домостроения. Не оголтелая и без-

думная, а с поправкой на существующую реальность 

и изменившиеся требования к жилью и его качеству.

Люди уже не просто мечтают о собственном жилье. 

Они мечтают о собственном красивом, комфортном и 

отличающемся индивидуальностью жилье.

Исходя из этого можно сформулировать требова-

ния к современному заводу индустриального (крупно-

панельного) домостроения. Он обязан обладать набо-

ром следующих параметров:

– гибкость, т. е. способность моментально перехо-

дить на выпуск новой номенклатуры;

– энергоэффективность;

– компактность;

– минимальные трудозатраты.

Все эти параметры с конца 2000-х гг. являются основ-

ными при комплексной модернизации или техническом 

перевооружении заводов крупнопанельного домострое-

ния. Как правило, перед собственником, принявшим ре-

шение о модернизации своих производственных мощ-

ностей, работающих в индустриальном домостроении, 

выбор пути развития сводится к выбору между ограни-

ченным количеством европейских компаний.

В последние два года стали заявлять о себе китайские 

компании, которые либо скопировали разработанные 

немецкими компаниями линии, либо купили саму компа-

нию. Это было заметно на прошедшей в 2019 г. междуна-

родной отраслевой выставке BAUMA-2019, проходящей 

раз в три года в Мюнхене (Германия). Если в 2007 г. на 

выставке и в городе было засилье китайских «туристов» 

и практически около каждого экспонента наблюдалось 

столпотворение китайских специалистов с подписанием 

контрактов на поставку того или иного оборудования, то в 

2013 г. китайские стенды начали появляться неподалеку 

от своих европейских аналогов, а в 2019 г. выставка чуть 

ли не на 40% состояла из китайских экспонентов, которые 

уже стали составлять конкуренцию основным игрокам.

Возвращаясь к основной теме статьи, проведем 

аналогию и с индустриализацией 1930-х гг., и с опытом 

китайских товарищей: России для решения вопроса 

обеспечения граждан жильем не обойтись без индустри-

ального домостроения, которое, в свою очередь, имеет 

дефицит промышленных мощностей. Решить вопрос 

простым вливанием денег на покупку готовых линий за 

рубежом, их поставку и монтаж в России нерационально, 

поскольку в таком случае мы постоянно будем зависеть 

от производителя за рубежом и вероятности срыва по-

ставки из-за введений тех или иных санкций [1, 2, 4, 15].

В России уже есть успешный опыт выпуска магнит-

ной бортоснастки, способной конкурировать с запад-

ными компаниями. Российские специалисты научи-

лись выпускать полиуретановый компаунд, который 

позволяет производить матрицы для формирования 

различных текстур фасадов. Но вот собственные ли-

нии, способные составить достойную конкуренцию за-

рубежным, в России пока не производятся.

Очевидно следующее предложение: России необ-

ходимо вступать в кооперацию с одним из ведущих 

западных производителей оборудования с целью по-

стройки в стране предприятия по производству заво-
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дов индустриального домостроения с мощностью не 

менее 50 линий циркуляции паллет в год.

Проведенная в середине 2000-х гг. модернизация 

в отечественной отрасли индустриального домострое-

ния позволяет сделать вывод, что не стоит увлекаться 

чрезмерной роботизацией процессов, так как не везде 

это экономически оправданно. Например, раскладка 

плитки роботами выглядит красиво, но плитку в робота 

закладывает человек. Причем в той последовательно-

сти, в которой эта плитка должна быть потом уложена. 

Другой пример. Магнитные борта после установки ро-

ботами всегда проверяются на схождение углов, и гео-

метрия доводится как минимум двумя специалистами. 

И так далее. То есть хотелось бы, чтобы принятый при 

модернизации Ростокинского завода (ООО «Первый 

ДСК», г. Москва) принцип разумной достаточности 

также был взят за основу при организации массового 

выпуска отечественных линий.

По мнению автора, завод индустриального домо-

строения, рассчитанный на выпуск 150 тыс. м2 жилья 

в год, должен состоять из:

– линии циркуляции паллет по выпуску трехслой-

ных изделий, оборудованной 46 паллетами, кантова-

телем, стационарной машиной чистки паллет, плот-

тером, тремя постами для расстановки магнитной 

опалубки и укладки армирования внешнего слоя, бе-

тоноукладчиком, постом вибрации, постом заглажи-

вания изделий, камерой сушки на 36 мест и машиной 

для чистки бортов;

– линии циркуляции паллет по выпуску однослой-

ных изделий и изделий из тяжелого бетона, оборудо-

ванной 50 паллетами, кантователем, стационарной 

машиной чистки паллет, плоттером, тремя постами 

для расстановки магнитной опалубки и укладки ар-

мирования внешнего слоя, бетоноукладчиком, постом 

вибрации, постом заглаживания изделий, камерой 

сушки на 40 мест и машиной для чистки бортов;

– 14 поворотных стендов размером 4300�9000 мм, 

с магнитными бортами и опорным нижним бортом;

– двух кассетных установок на 20 отсеков каждая 

для формования типовых изделий;

– арматурного цеха, состоящего из машины по 

производству арматурной сетки широкого формата, 

машины для производства плоских каркасов «лесен-

ка», скобогибочного автомата, трех правильно-отрез-

ных автоматов, шести одноточных установок и трех 

двухсторонних установок для сборки объемных арма-

турных каркасов;

– бетонно-смесительного узла, оборудованного че-

тырьмя бетоносмесительными установками объемом 

1,5 м3.

– адресной подачи бетона – желательно. Но как 

показала практика, бетонную смесь вполне успешно 

можно доставлять в бетоноукладчики и при помощи 

обычных ленточных транспортеров.

Выводы

В России имеется годовой дефицит жилья более 

40 млн м2.

Имеется также дефицит промышленных мощностей 

индустриального домостроения около 260 заводов.

Стандартный завод индустриального домостроения 

должен обеспечивать выпуск 150 тыс. м2 жилья в год; 

состоять из двух линий циркуляции паллет, 14 пово-

ротных стендов, двух кассетных установок, арматур-

ного цеха и бетоносмесительного узла. Предприятие 

должно строиться из расчета один завод на 150 тыс. 

жителей.

Для ликвидации дефицита мощностей необходимо 

разработать и принять государственную программу по 

строительству и вводу 25 заводов индустриального 

домостроения в год в течение 15 лет.

Реализация программы по вводу 25 заводов инду-

стриального домостроения в год требует кооперации 

государства с выбранным западным производителем 

для строительства предприятие по выпуску заводов 

на территории Российской Федерации, желательно в 

Уральском федеральном округе.
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При решении вопроса внед-

рения современных методов 

проектирования [1–6] на Но-

вохохловском заводе железо-

бетонных конструкций, входя-

щем в структуру Первого ДСК, 

выбор был сделан в поль-

зу программного обеспече-

ния Allplan Precast, способно-

го объединить 3D-технологии, 

выдачу документации, данные 

для графопостроителя и сет-

косварочной машины, а также 

данные о комплектующих из-

делиях в 1С.

УДК 624:004.925

DOI: https://doi.org/10.31659/0044-4472-2021-5-14-18

Н.Г. ТОРОСЯН, зам. начальника отдела сборного железобетона 

Дирекции по проектированию (dsk1@dsk1.ru)

ООО «Первый ДСК» (127974, г. Москва, ул. Мясницкая, 13, стр. 1)

Курс на будущее. 
Внедрение BIM-системы Allplan Precast 

в Первом ДСК
Первый ДСК работает на строительном рынке России с 1961 г., по праву завоевав звание одного из ли-

деров строительной отрасли. Заводское производство Первого ДСК позволяет выпускать железобетонные 

конструкции для домов по индивидуальным проектам с использованием индустриального метода домостро-

ения. Объединив современные подходы с модернизацией производственных площадей, Первый ДСК может 

воплотить в жизнь любой проект, задуманный архитектором или проектировщиком. Корпуса новых поколений 

напоминают конструктор: секции собирают из разных серий. Средний срок строительства корпуса с учетом 

инженерного оснащения и финишной отделки составляет около 12 месяцев.

Ключевые слова: BIM-система, 3D-технология, модернизация, программное обеспечение.
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A Course for the Future. 
Implementation of the Allplan Precast BIM System at the First DSK

The first DSK has been operating in the Russian construction market since 1961, having rightfully won the title of one of the leaders in the construction industry. 

The factory production of the First DSK makes it possible to produce reinforced concrete structures for houses on individual projects using the industrial method 

of house construction. Combining modern approaches with the modernization of production facilities, the First DSK can bring to life any project conceived by an 

architect or designer. The buildings of the new generations resemble a constructor: the sections are assembled from different series. The average construction 

period of the building, taking into account the engineering equipment and finishing, is about 12 months.
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Внедрение автоматизированной системы проводилось в несколько этапов.

Этап 1. Пилотный проект (разработка монтаж-

ных схем сборного жилого дома):

– создание базы закладных деталей, экспликаций;

– создание 3D-модели (на тот момент применялся 

модуль «Сборные элементы IParts»);

– подготовка задания на КЖИ;

– оформление чертежей КЖИ;

– частичное применение сторонних программ;

–  разработка чертежей в Allplan вручную непо-

средственно в файле модели;

–  выдача производственных данных на сетко-

сварочную машину.

Этап 2. Первый микрорайон:

– полный цикл разработки КЖ, 

КЖИ в Allplan;

– дополнение базы элементов;

– ассоциативные текстовые мет-

ки (в том числе автозаполнение 

штампов по атрибутам объекта);

– автоматические экспликации 

(расход стали, элементы изделий);

– создание компоновок для авто-

матической генерации чертежей;

– выдача производственных дан-

ных на графопостроитель/сеткосва-

рочную машину непосредственно 

из Allplan, с автоматической филь-

трацией ненужного и генерацией 

управляющих файлов.
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Этап 3. Ускорение проектирования:

– переход на использование модуля панельных элементов (стена/перекрытие);

– создание типов армирования (авторасстановка стержней сеток);

– усовершенствования закладных деталей (добавление надписей, штриховок);

– разработка отчетов (в том числе для экспорта данных в Eхсel):

– выдача комплектовочной ведомости на объект;

– выдача спецификаций монтажных узлов по этажам (с последующей разузловкой в Excel, выдачей специ-

фикации материалов);

– выдача производственных данных с проверкой на выполнимость функциями Allplan.

 
 

Секция 1 Секция 2

2-й – 3-й эт. 3-й эт. 4-й –12-й эт. 6-й, 10-й эт. 12-й эт. 3-й эт. 4-й –12-й эт. 6-й, 10-й эт.

ПБ-18.26.10МП  1 9  1   

ПБ-31.26.8МА  1 9     

ПБ-34.26.8МА  1 9     

ПБ-37.26.8-2МА  1 9     

ПБ-37.26.8-3МА  1 9     

ПБ-37.26.8МА  2 18   1 9

ПБ-34.26.8МП     2  1 9

4ПСВ-11.26.22-2МА   18     

4ПСВ-11.26.22МА 2  9    9 2

4ПСВ-46.26.18-1МА-г   9    18

4ПСВ-46.26.18-2МА-У-г   9

Этап 4. Ближайшие планы на будущее:

– внедрение параметрических объектов PythonPart 

для дальнейшего ускорения работы с типовыми кон-

струкциями;

– внедрение экспертной системы автоматизи-

рованного контроля качества проектных решений 

Allсheck – как для КЖ, так и для КЖИ;

– внедрение заводского модуля Allplan Precast TIM 

для наглядного контроля статусов изделий на моде-

ли здания, производственного и логистического пла-

нирования и управления, мобильных применений на 

стройплощадке и у руководителя, онлайн-интеграции 

Allplan Precast и 1С. Подготовка по данным работам 

уже ведется.

Данные работы проводятся совместно с эксперта-

ми фирмы Allbau Software GmbH, Берлин, из предста-

вительств офисов компании в России и СНГ. Помимо 

этого, компания Allbau обеспечивает своих пользова-

телей качественной поддержкой.

Внедрение программного обеспечения в такой 

крупный объект, как домостроительный комбинат, 

накладывало дополнительные обязательства на про-

ектировщиков. Проектная документация и проектные 

решения по цепочке затрагивают всех участников 

строительного процесса. Поэтому ускорение проек-

тирования должно оперативно согласовываться со 

всеми участниками процесса: технологами, мастера-

ми смен и т. д.

У каждого предприятия своя специфика работы, и 

часть программных решений в Allplan, успешно реа-

лизованных в других организациях, не всегда подхо-

дила под стандарты работы Первого ДСК. Например, 

при разработке монтажного плана жилого дома су-

ществует большой опыт создания 3D-модели немец-

ких и российских компаний. Каждому сборному эле-

менту при этом назначается индивидуальная марка.

Возможности программы позволяют автоматиче-

ски назначить маркировки, включающие габариты/

атрибуты изделий, функции параметрических узлов, 

расставить все необходимые закладные по всем эле-

ментам базы. Данная операция дает ощутимое уве-
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личение производительности труда при разработке 

монтажных схем, но вместе с тем и значительное 

возрастание номенклатуры изделий, увеличивая на-

грузку на все подразделения предприятия.

Поэтому при проектировании был выбран другой 

путь – унификация марок изделий (назначение оди-

наковым изделиям одинаковых марок). Данный ход 

при установке Allplan избавил подразделения Перво-

го ДСК от необходимости обрабатывать лишний объ-

ем данных.

Помимо этого, при разработке технологии проек-

тирования чертежей изделий (КЖИ) приходилось вы-

бирать: автоматизация или ручная доработка?

С одной стороны, ускоренная либо полностью ав-

томатизированная выдача документации. С другой – 

упрощение читаемости чертежей и выдача докумен-

тации в привычном/требуемом для производства 

виде. Но и в этом вопросе удалось найти компромисс.

К примеру, автоматическая маркировка закладных 

деталей, при которой программа проставляет номер 

позиции рядом с закладной, в свое время вызвала 

много вопросов у руководства завода и согласована 

не была, поэтому все элементы подписывались вруч-

ную, существенно увеличивая временные затраты.

Впоследствии удалось решить эту проблему, создав 

необходимую надпись. Закладная деталь отображается 

в определенном масштабе и автоматически выводится 

в чертежах. Таким же образом к закладной детали до-

бавляются подписи узлов, размеры, штриховки и т. д.

Внедрение Allplan на Новохохловском заводе происходило в рамках уже функционирующей проектной 

группы. К этому моменту чертежи КЖ, КЖИ разрабатывались в других программах с внедренными в процес-

се работы правилами.

Перед специалистами Allplan была поставлена задача показать все преимущества нового программного 

обеспечения не только в скорости проектирования, но и в качестве, детальности проработки и оформления 

документации.

И Allplan с этой задачей справился, прочно заняв место основной программы по проектированию сборных 

железобетонных конструкций.

Разработчики программ Allplan GmbH, Мюнхен, и Precast Software GmbH, Зальцбург, уверенно смотрят в будущее, 

каждый год выпуская версии с новыми возможностями. Вектор развития компаний направлен на сближение подразде-

лений, процессов и компьютерных систем. Дальнейшее развитие подразумевает ускорение работы при ее безошибоч-

ности, локализуемости под строительные нормы разных стран и индивидуальные требования конкретного заказчика.

Масштаб файла модели (1:50) Масштаб чертежа (1:30)
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Положительные стороны 
нацпроекта по производительности труда 

на примере Казанского ДСК
В июне 2019 г. между Федеральным центром компетенций (ФЦК) и ООО «Казанский ДСК» было заключено со-

глашение о сотрудничестве в целях реализации национального проекта «Производительность труда и поддерж-

ка занятости» федерального и регионального проектов «Адресная поддержка повышения производительности 

труда на предприятиях». За пилотный был принят проект «Повышение производительности труда при произ-

водстве железобетонных плит на циркуляционной линии Sommer». Опыт Федерального центра компетенций в 

сфере производительности труда, помогающего предприятиям внедрять принципы бережливого производства 

в рамках национального проекта «Производительность труда и поддержка занятости», показал, что диагности-

ка на месте позволяет своевременно выявить потери завода – основной балласт производственного процесса. 

В статье показаны результаты участия в нацпроекте: нивелирование потерь приводит к существенному сокра-

щению времени производственного процесса, позволяет уменьшить выпуск брака, увеличить время исправного 

функционирования оборудования, высвободить производственные площади, обеспечить рост качества продук-

ции и в конечном счете значительно увеличить прибыль. Также сделаны выводы о необходимости (или неиз-

бежности) вложения средств в обучение работников. Материалы статьи могут быть полезными руководителям 

заводов ЖБИ для принятия решений по методам (способам) увеличения производительности труда.
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Positive Aspects of the National Project on Labor Productivity 
on the Example of the Kazan DSK

In June 2019, the Federal Competence Center (FCC) and “Kazan DSK” LLC signed a cooperation agreement for the implementation of the National Project «Labor 

Productivity and Employment Support» of the Federal and Regional Projects «Targeted Support for Improving Labor Productivity at Enterprises». The project 

«Improving Labor Productivity in the Production of Reinforced Concrete Slabs on the Sommer Circulation Line» was adopted as a pilot project. The experience of 

the Federal Center of Competence in the field of labor productivity which helps enterprises to implement the principles of lean production within the framework of 

the National Project «Labor Productivity and Employment Support», has shown that on – site diagnostics can timely identify plant losses – the main ballast of the 

production process. The article shows the results of participation in the national project: leveling losses leads to a significant reduction in the production process time, 

makes it possible to reduce the production of defective products, increase the time of proper operation of equipment, free up production spaces, ensure product 

quality growth and, ultimately, significantly increase profits. Conclusions are also drawn about the necessity (or inevitability) of investing in employee training. The 

materials of the article may be useful for managers of reinforced concrete products plants to make decisions on methods (ways) to increase labor productivity.
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В России заводы по выпуску бетона и железобето-

на условно можно разделить на две группы.

Первая группа, как правило в малых городах РФ, – 

действующие заводы товарного бетона и старых 

ЖБИ мощностью 20–60 тыс. м3/г., которых не косну-

лась реконструкция или модернизация технологии и 

оборудования, поскольку они продолжают выполнять 

роль так называемых подсобных предприятий при 
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крупных промышленных многоотраслевых компани-

ях. Собственники по разным причинам не хотят инве-

стировать в модернизацию этих предприятий, стре-

мясь получить максимум прибыли из устаревающих 

физически и морально производственных фондов. 

Действия менеджеров (как правило, неспециалистов 

в этой сфере) направлены на пресловутую «оптими-

зацию», типичную для России в нынешнее время. Это 

сокращение специалистов, непосредственно занятых 

в производстве – инженеров, технологов [1, 2].

Вторая группа – предприятия, развивающиеся по 

идентичным схемам модернизации, – это перезапуск 

производств на основе европейских технологий (к со-

жалению, не самых передовых, а уже исчерпавших 

свои ресурсы) и вхождение в национальные проекты 

(системы), позволяющие улучшить свою продукцию 

и, как следствие, экономическое положение, от си-

стемы качества по ИСО 9000 до проекта «Произво-

дительность труда и поддержка занятости» [3–5].

Следует отметить, что в проекте Федерального 

центра компетенций (ФЦК) «Производительность 

труда и поддержка занятости» предприятия-участни-

ки программы имеют возможность получить финан-

совую поддержку – прямые субсидии на обучение 

персонала, возможность получения льготного 1%-го 

займа, возможность участия в программах повыше-

ния квалификации персонала, поддержку Российско-

го экспортного центра и выход на новые рынки. Эти 

возможности, по сути, и определяют заинтересован-

ность предприятий в этом проекте [6].

В представленной работе на примере ООО «Ка-

занский ДСК» показаны результаты выбора развития 

предприятия по второму пути – от оптимизации рабо-

чего пространства до влияния квалификации линей-

ных работников на производительность труда.

ООО «Казанский ДСК» в настоящее время – это 

ведущий производитель крупного панельного до-

мостроения не только в Республике Татарстан, но 

и в ПФО. Предприятие входит в группу компаний 

«Ак Барс Дом» (АК БАРС Девелопмент), где все про-

цессы строительства от проекта дома до его реали-

зации включены в одну производственную цепочку. 

Принятые технологические решения производства 

предприятия аналогичны, как и у всех прошедших 

модернизацию КПД в России, – это и линия цирку-

ляции паллет производства «Sommer Anlagentechnik 

GmbH», и откидные столы финского производства 

габаритными размерами 4�8 м, и кассетные установ-

ки, как правило со времен СССР. Поэтому технологи-

ческие проблемы, возникающие при производстве и 

при эксплуатации оборудования, сходны.

Отличительная особенность производства пред-

ставленного ДСК – полное отсутствие унифициро-

ванных изделий; изделия в своем роде эксклюзивные 

имеют индивидуальное армирование, металлоем-

кость которых доходит до 156 кг/м3. Поэтому трудо-

емкость их производства высока.

Конъюнктурный анализ рынка недвижимости побу-

дил руководство АК БАРС Девелопмент принять участие 

«в оздоровлении» ДСК – с целью повышения произво-

дительности труда и культуры производства. Поэтому, 

так же как 98 предприятий в Республике Татарстан, ком-

бинат вошел в программу Федерального центра «Произ-

водительность труда и поддержка занятости».

По итогам участия в нацпроекте удалось увеличить:

– производительность по заводу с 60 до 90 тыс. м3 

основной продукции (панели для домов) в год;

– дополнительную годовую выручку для завода 

(12 млн р.) благодаря созданию нового участка из вы-

свобожденных людей в ходе проекта (девять человек);

– годовой объем производства, что дает дополнитель-

ную возможность построить около четырех домов в год.

В таблице показан пример полученных показате-

лей по программе нацпроекта на участке изготовле-

ния закладных деталей (ЗКД).

В результате проделанной работы только на одном 

рассматриваемом участке (см. таблицу) устранено 

перепроизводство и высвобождено более 300 м2 пло-

щади занимаемых запасов. Следует обратить внима-

ние на то, что только излишняя обработка полуфа-

брикатов в смену занимала 4 ч. Устранены лишние 

движения по перекладке готовой продукции. Время 

протекания процесса производства закладной дета-

ли сократили на 64 мин. Время каждого сварщика, за 

которое он создает продукт, уменьшили на 136 мин.

Следует отметить, что достигнутые результаты 

нельзя получить без андрагогики, основная идея ко-

торой – превратить сотрудника из объекта обучения в 

активного участника процесса собственного обучения. 

Именно поэтому возникла важная цель – создание 

единых компетенций у всех линейных управленцев, 

которую осуществили в «Школе мастера» совместно 

с Международным институтом техники, технологий и 

управления (МИТТУ). Обучение всего линейного ме-

Показатель, ед. изм. Было Стало
Задача 

на 2021 г.

Незавершенное 
производство в потоке 
изготовления ЗКД, тн

28,5 18 13

Незавершенное 
производство в потоке 
изготовления ЖБИ, шт.

543 52 25

Выработка в сутки 
закладных деталей, шт./
чел.

131 183 367

Выработка 
железобетонных плит, 
шт./сут

65 107 135

Достигнутые и плановые результаты по участку ЗКД
Achieved and planned results for embedded parts section
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неджмента осуществлялось по принципу внедрения 

стандартов регулярного производственного управ-

ления (стандарты и процедуры, визуальные инстру-

менты и документы на уровнях управления бригада/

участок/цех). Данная программа включала в себя де-

вять блоков обучения и заняла 2,5 мес без отрыва от 

производства, на протяжении которых все мастера 

КДСК изучали лучшие практики управления, связан-

ные с безопасностью, качеством, исполнением заказа 

и корпоративной культурой, – так называемые «Soft 

Skills». Главная задача мастера – грамотное управле-

ние рабочими, а это – постановка задач, мотивация, 

контроль, обучение, обеспечение безопасности и пре-

доставление рабочего места (от контроля чек-листов 

до разработки внедрения годового плана работ).

Также программа включала и развитие профес-

сиональных компетенций, реализация которых была 

организована внутренними силами молодых техно-

логов. Технологический отдел комбината состоит из 

девяти человек, имеющих профильное образование 

Казанского государственного архитектурно-строи-

тельного университета, по направлению подготовки 

«Производство и применение строительных матери-

алов, изделий и конструкций». Очевидно, что все это 

помогло сформировать позитивное, конструктивное 

отношение к обучению, высокую заинтересованность 

в результатах обучения, включенность во все меро-

приятия, связанные с обучением. И безусловно, это 

повлияло на повышение эффективности корпоратив-

ного обучения. В настоящее время по завершении 

обучения каждый мастер осознает, за что он отвеча-

ет, – это и люди и вверенное ему оборудование.

По мнению авторов, следует обратить внимание и 

на слабые моменты программы «Производительность 

труда и поддержка занятости» – это индуктивный под-

ход решения проблем, который первоначально не по-

зволяет оценить «масштаб бедствия», а решает ло-

кальные проблемы отдельного участка производства.

В целом программа доказала свою актуальность, 

способность решать насущные проблемы производ-

ства и, как следствие, возможность значительно по-

высить производительность труда.
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Обеспечение работоспособности 
и долговечности строительных конструкций 

на предприятиях нефтепереработки
При строительстве зданий и сооружений в нефтеперерабатывающем комплексе в условиях воздействия 

агрессивных сред в качестве первичной защиты особенно актуальным становится применение высоко-

прочных непроницаемых бетонов – высокофункциональных (NSC) и порошково-активированных (RPC). 

При натурных испытаниях на нефтяных месторождениях Ирака было выявлено значительное снижение 

прочности конструкций из высокофункционального железобетона более 50% в возрасте семи лет. Дис-

персно-армированные порошково-активированные бетоны характеризуются микропористой структурой 

и минимальным количеством дефектов, открывают широкие перспективы для повышения долговечно-

сти и работоспособности конструкций. Повышенная хрупкость RPC компенсируется введением в состав 

стальной фибры. В связи с этим изделия из порошково-активированных сталефибробетонов в настоя-

щее время все более востребованы. Однако широкое применение ограничивается отсутствием полно-

ценной нормативной базы и недостаточной изученностью свойств данного материала. В данной работе 

представлены результаты экспериментальных исследований строительно-технических свойств плит из 

RPC (Reactive Powder Concrete) и NSC (Normal Solid Concret) при условии воздействия на них органиче-

ских агрессивных сред – керосина и газойля. При этом толщина плиты является вариативным критерием, 

позволяющим повысить конкурентоспособность строительных конструкций в нефтеперерабатывающем 

комплексе.
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В настоящее время около 80% строительных кон-

струкций эксплуатируются в агрессивных средах 

разной степени разрушающего воздействия. Эконо-

мически это выражается в затратах на устранение 

повреждений, восстановление работоспособности 

и реконструкцию зданий и сооружений, которые со-

ставляют около 25% от их первоначальных инвести-

ций. Очевидно, что решение проблемы повышения 

надежности и долговечности промышленных объек-

тов является одним из наиболее важных и актуаль-

ных в мировом масштабе.

В российских нормативных документах подчерки-

вается, что срок службы и эксплуатационный ресурс 

непосредственно влияют на долговечность зданий и 

сооружений. За рубежом под долговечностью понима-

ется срок службы строительных конструкций, что не 

противоречит общеевропейской программе «Жизнен-

ный цикл зданий и объектов инфраструктуры». Про-

ектирование железобетонных конструкций с заданным 

сроком службы основывается на ISO 14040–ISO 14049.

На долговечность непосредственно влияют экс-

плуатационная среда, определяющая возможные 

воздействия и стойкость; возникающие в результате 

дефекты, влияющие на эксплуатационную надеж-

ность и другие свойства, определяющие затраты на 

ремонт конструкций [1].

Определить стойкость строительных композитов 

можно фактически или косвенно – по сравнению с 

материалами с известной стойкостью. Очевидно, 

что фактическая стойкость требует длительных ис-

пытаний, при том что изменение агрессивной сре-

ды непосредственно влияет на механизм коррози-

онных процессов [2–4]. В РФ, как и во всем мире, 

одним из наиболее востребованных строительных 

материалов является цементный бетон. Долговеч-

ность бетонных и железобетонных конструкций 

определяется их структурой, физико-механически-

ми свойствами, технологией изготовления. Работо-

способность может быть гарантирована, если бетон, 

арматура и железобетонная конструкция в целом 

Сырая нефть

Трубопроводы

Месторождения газа

Города

Столица

Области

Рис. 1. Основные нефтегазовые объекты Ирака
Fig. 1. Iraq's main oil and gas facilities
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соответствуют условиям внешней среды в ходе их 

эксплуатации [5, 6].

Нефть стала одним из важнейших энергетических 

ресурсов с начала ХХ в. благодаря экономическим и 

эксплуатационным характеристикам. Важность неф-

теперерабатывающей отрасли быстро возросла с 

широким распространением и открытием больших 

запасов в различных частях мира. На предприяти-

ях нефтепереработки России и Ирака используется 

большое количество строительных конструкций, экс-

плуатируемых в агрессивной среде. На рис. 1 показа-

ны основные нефтегазовые объекты Ирака.

Современные нефтеперерабатывающие пред-

приятия осуществляют множество технологических 

операций с органическими веществами (углеводоро-

дами) и оснащены сложным оборудованием и систе-

мами, позволяющими генерировать тепло и энергию; 

транспортировать сырье и нефтепродукты; осущест-

влять хранение в резервуарах и др.

Продукцией нефтеперерабатывающих заводов 

являются товарные нефтепродукты, т. е. смеси угле-

водородов и специфические химические соедине-

ния, получаемые путем переработки нефти и попут-

ных нефтяных газов. При этом очевидно агрессивное 

воздействие органических соединений на оборудо-

вание и материалы конструкций, в том числе металл 

и бетон.

Механизмы коррозионных процессов при дей-

ствии неорганических оксидов, кислот, щелочей и 

солей достаточно изучены. При этом решение за-

дачи обеспечения работоспособности промышлен-

ных объектов рассматривается как двухэтапное: на 

первом этапе необходимо предотвратить основные 

причины преждевременного разрушения бетона, на 

втором – обеспечить длительную эксплуатацион-

ную надежность строительных конструкций. Намно-

го меньше исследований, посвященных изучению 

агрессивного коррозионного воздействия органиче-

ских веществ. Объяснение этому простое: затраты 

на восстановление конструкций от действия на бетон 

органических веществ в общем балансе коррозион-

ных потерь составляли сравнительно небольшую 

часть [5–10].

Воздействие продуктов нефтепереработки на бе-

тон все еще остается неисследованным и малоиз-

ученным процессом. Принципиальное отличие неф-

тепродуктов от подавляющего большинства неорга-

нических агрессивных сред заключается в том, что 

они практически нерастворимы в воде. Это влияет 

на механизм коррозионного взаимодействия нефтя-

ных сред с бетоном, в частности на процессы ад-

сорбции углеводородов на увлажненной поверхности 

цементного камня. Агрессивность нефтепродуктов 

по отношению к бетону возрастает в ряду: бензин – 

керосин – дизельное топливо – минеральное масло – 

мазут – сырая нефть [11, 12].

Основные проблемы, которые ограничивают ис-

пользование цементных бетонов для хранения и 

транспортировки продуктов нефтепереработки: по-

ристая структура и, как следствие, высокая про-

ницаемость, низкая трещиностойкость и высокая 

деформативность. Как правило, традиционные бе-

тоны обладают низкой прочностью при растяжении и 

склонностью к растрескиванию под действием рас-

тягивающих напряжений, вызванных внешними на-

грузками, усадкой, ползучестью или температурны-

ми градиентами. Очевидно, что повышать стойкость 

бетонных и железобетонных конструкций, которые 

Рис. 2. Разрушение строительных конструкций от воздействия нефтепродуктов
Fig. 2. Destruction of building structures due to the impact of petroleum products



Prefabricated 
construction

Научно-технический
и производственный журнал

255'2021

предполагается эксплуатировать в контакте с нефте-

продуктами, можно путем использования для их из-

готовления бетонов повышенной плотности.

Актуальность решения проблемы стойкости и 

долговечности строительных композитов в агрессив-

ных средах очевидна, и такие исследования следует 

рассматривать как имеющие большое народнохозяй-

ственное значение [13–14]. Утечка нефтепродуктов 

считается основным фактором снижения долговеч-

ности и работоспособности железобетонных элемен-

тов, особенно при действии нагрузки от технологиче-

ского оборудования (рис. 2).

Для выявления потери прочностного ресурса вы-

полнены испытания строительных конструкций на 

нефтяном месторождении Гарраф в регионе Ди-Кар, 

Республика Ирак (рис. 3). Прочность плиты перекры-

Трубопровод

Утечка нефти

Рис. 3. Утечка нефтепродуктов из трубопровода
Fig. 3. Leakage of petroleum products from the pipeline

Рис. 4. Процесс испытания образцов
Fig. 4. Sample testing process

Экспериментальные испытания образцов плит
Experimental testing of slab samples

Серия Материал
Толщина 
плиты, 

мм

Условия 
твердения

Нагрузка 
трещино-

образования, 
кН/м2

Макси-
мальная 

нагрузка, кН

Остаточная 
прочность, 

%

Прогиб в 
середине пролета 
при образовании 
первой трещины, 

мм

Прогиб в 
середине 

пролета при 
предельной 

нагрузке, мм

1
RPC

20

Нормаль-
ные 

условия

9,5 16,3 100 4 29

40 23 30,6 100 2,9 19,5

60 31 69,7 100 2,4 16,5

NSC 60 18 66,8 100 1,8 13,3

2
RPC

20

В керо-
сине

9,3 15, 9 97,7 3,6 27,2

40 17 29,9 97,7 2,7 18

60 30 68,4 98,1 2,2 15,1

NSC 60 16 60 89,85 1,5 12,5

3
RPC

20

В газойле

9,2 15,8 97,5 3,4 25,2

40 16 29,8 97,5 2,5 15,6

60 28 67,95 97,5 2,1 13,7

NSC 60 15,7 58,4 87,4 1,3 10,5
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тия (срок эксплуатации – 7 лет) оценивалась неразру-

шающим методом и сравнивалась с проектными дан-

ными. По проекту применялся высокоэффективный 

бетон NSC с крупным заполнителем, армированный 

стальной арматурой.

По результатам испытаний установлено суще-

ственное снижение прочности строительной конструк-

ции – на 56% при непосредственном воздействии 

агрессивной среды. Материал конструкции – высоко-

функциональный железобетон (на основе проектных 

данных).

Предложено внедрить на подобных объектах 

конструкции из дисперсно-армированных порошко-

во-активированных бетонов – RPC (Reactive Powder 

Concrete), которые характеризуются микропористой 

структурой и минимальным количеством дефектов. 

В RPC отсутствует крупный заполнитель. Повы-

шенная хрупкость компенсируется введением в со-

став стальной фибры с латунным покрытием. Фибру 

вводили в состав RPC в количестве 157 кг/м3. Ха-

рактеристики фибры: длина 13 мм, диаметр 0,2 мм, 

без ржавчины или масла. Этот тип фибры произ-

веден зарубежной компанией. Отметим, что при-

кладные исследования подтверждают возросший 

интерес к порошково-активированным сталефибро-

бетонам [15–19].

Экспериментально было изготовлено девять плит 

из порошково-активированных бетонов (RPC) и три 

плиты из железобетона оптимального состава NSC 

с размерами 800�800�60 мм (по проектным данным 

и с использованием рекомендуемых компонентов). 

Плиты NSC армированы стальной арматурой с за-

щитным слоем бетона 10 мм. Все плиты имели раз-

меры 800�800 мм, толщина 20, 40 и 60 мм. Первая 

серия образцов твердела и набирала прочность в 

нормальных условиях, вторая серия – в керосине, а 

третья – в газойле (иракского производства). Время 

испытаний – 180 дней. Образцы-плиты закреплялись 

по краям и нагружались центральной стальной пла-

Тензометр

Толщина бетона
– RPC 
   (20, 40 и 60 мм)
– NSС (60 мм)

Пластина
70�70�25 мм

Вид сверху

Сечение А–А

Арматурный стержень �6 мм, 
шаг 75 мм (в двух направлениях) 

только для NSС

Рис. 5. Схема испытания плит
Fig. 5. Slab testing scheme

Рис. 6. Расположение трещин на плитах, подвергшихся воздей-
ствию агрессивной среды
Fig. 6. Location of cracks on slabs exposed to an aggressive environment
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В последние годы университетская больница HUS 

в Хельсинки ведет основную деятельность на терри-

тории кампуса в районе Мейлахти. Последним до-

полнением к кампусу стала больница Bridge Hospital, 

строительство которой ведется в течение четырех 

лет с 2018 г. с планируемым завершением в 2022 г. 

Форма строения здания напоминает мост, кото-

рый соединяет башни с дневным стационаром новой 

больницы, что вдохновило на такое название проек-

та. Проект Bridge Hospital бросает вызов архитектур-

ным и конструктивным решениям. 

Факторами успеха стали тесное 

взаимодействие и инновационные 

способы применения BIM

Новая больница впечатляет масштабами и коли-

чеством людей, задействованных над проектом. Под-

считано, что к началу 2020 г. на стройплощадке рабо-

тали уже 562 субподрядчика и 3400 человек. 

Ключ к успеху — это взаимодействие участников 

проекта как лично, так и с помощью инструментов 

проектирования. 50 участников проекта присоедини-

лись к одной общей модели Tekla Structures. Благода-

The Bridge Hospital:
в условиях сжатых сроков, когда строительствов условиях сжатых сроков, когда строительство
ведется параллельно с проектированиемведется параллельно с проектированием
The Bridge Hospital: Under Tight Deadlines, when Construction is Carried Out in Parallel with the Design

Новая больница Bridge Hospital – самый масштабный проект строительства университет-
ской больницы HUS в Финляндии. Проект стал победителем в категории Best Public project 
(Лучший проект гражданского назначения) на конкурсе Tekla Global BIM Awards 2020. 
Проект был выделен за то, что в условиях соблюдения сжатых сроков хода строительства 
применяли BIM программное обеспечение Tekla и инструменты для совместной работы.

The new Bridge Hospital is the largest scale project of constructing the HUS University Hospital in Finland. The project won 

the Best Public Project category at the Tekla Global BIM Awards 2020. The project was singled out due to applying Tekla’s BIM 

software and tools for joint work under conditions of meeting the tight deadlines of the construction process.
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ря Tekla Model Sharing они одновременно работали с 

одной и той же моделью, сокращая риски ошибок на 

стройплощадке. 

BIM-координатор объединил 200 моделей из 

16 разных направлений проектирования, и модели 

в формате IFC использовались для координирова-

ния проекта в программном обеспечении Solibri. 

Каждый день более 100 рабочих на стройплощадке 

использовали сводную актуальную мобильную мо-

дель Dalux.

Сводная производственная и строительная мо-

дель постоянно улучшалась, чтобы участники про-

екта использовали ее как простой и наглядный ин-

струмент для принятия решений на строительной 

площадке. Когда вносились необходимые изменения 

в трехмерную информационную модель, сводная 

модель выдавала гарантированно точную информа-

цию для специалистов, которые использовали BIM на 

стройплощадке.

Компания Peikko Group, изготовитель систем 

армирования и конструкции плоских перекрытий 

Deltabeam, соединила AINS с трехмерной информа-

ционной моделью Tekla. По мнению Алекси Ютила, 

руководителя проекта, A-Insinöörit Oy, лучшим вари-

антом будет присоединить Peikko к проектной и про-

изводственной модели Deltabeam, так как они уже 

разрабатывали инструменты для Tekla. Кроме того, 

изготовитель сборного железобетона мог напрямую 

получать необходимую информацию из трехмерной 

информационной модели для производства элемен-

тов. Даже когда размеры элементов сборного же-

лезобетона отличаются, применяется один и тот же 

тип деталировки и армирования. Автоматизация их 

моделирования и вывода чертежей в Tekla сократи-

ла время на работу с рабочей документацией с 70 

до 10%. При этом сократилось количество ошибок и 

улучшилось качество чертежей.

Мария Леннокс, BIM-директор подрядчика SRV 

Rakennus Oy, дала оценку инновационному подходу 

проектной группы: вся проектная группа с энтузиаз-

мом решала поставленные задачи. За основу приня-

ты существующие инструменты и для поиска работо-

способного решения их просто «согнули». 

Моделирование с высокой 

детализацией — центральная задача 

в проекте 

Стремление завершить строительство в тече-

ние четырех лет требует от команды HUS Helsinki 

University Hospital нового подхода к строительному 

проекту. Параллельно с проектированием уже ведут-

ся строительные работы для Bridge Hospital.

Моделирование с высокой детализацией стало 

ключевым решением в проекте. Системы обслужи-

вания здания, включая электрические сети и даже 

мебель, были смоделированы и включены в про-

ект. Для архитектурного проектирования исполь-

зовались модели инженерных сетей и конструкций 

в качестве опорных, что обогатило архитектурную 

модель.
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В проекте больницы Bridge Hospital запланиро-

ваны большие стеклянные стены и крыша, а также 

шахтные блоки, подвергающиеся высоким нагруз-

кам, что усложняет технические задачи проектиро-

вания. Моделирование также усложняли требования 

к конструкциям, где размещаются операционные и 

рентгеновские отсеки.

Еще один вызов заключался в сложной геоме-

трии одной комнаты с металлокаркасом. По сло-

вам  Алекси Ютила, дымоходы у входа к старому 

госпиталю вдохновили на создание тихой комна-

ты. Конструкция нового помещения оказалась еще 

более сложной. Был использован Grasshopper для 

моделирования / проектирования криволинейных 

конструкций и перенесен в BIM, т. е. в модель Tekla 

Structures.

Трехмерная модель позволила решить инженер-

ные задачи для связи новой больницы с двумя дей-

ствующими, расположенными на одной территории 

университета Мейлахти.

Алекси Ютила дал следующий комментарий: 

«Связь между существующими больницами и новой 

больницей Bridge Hospital находится на разных уров-

нях, и к тому же конструкции расположены под косым 

углом. Новую больницу было бы невозможно создать 

без 3D-моделирования».

Подводя итоги, можно сказать, что этот сложный 

проект продвигается благодаря точному модели-

рованию. Постоянная связь через общую инфор-

мационную модель между рабочими группами про-

ектировщиков и строительной площадкой заняла 

центральное место в достижении успеха проекта 

Bridge Hospital. Проект будет сдан в 2022 г. 

Bridge Hospital в цифрах 

 Общая площадь около 71 500 м2

  Более 8 000 сборных железобетонных элементов 

и 4 000 т металлоконструкций

  Стоимость общего проекта оценивается порядка 

в 303 млн евро 

 Всего 194 IFC моделей

Ключевые партнеры 

  Компания по управлению проектом – финская строительная компания SRV Rakennus Oy

  Архитектурное проектирование и BIM-координация – Team Integrated, объединенная из четырех 

архитектурных бюро

  Проектирование конструкций и детализация – A-Insinöörit Oy / AINS Group

  Изготовление металлокаркаса и детализация – Deltabeam Peikko Finland

  Проект инженерных сетей – консалтинговая группа Granlund-Ramboll
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Технология, отвечающая конкретным требова-

ниям, обеспечивающая наиболее гибкое и эконо-

мичное решение для клиента является лучшей. 

Ниже представлены инновационные концепции 

оборудования, реализованные Sommer и RIB SAA 

Software Engineering GmbH по всему миру.

Концепции технологических линий Sommer и SAA 
по индивидуальным требованиям заказчика по всему миру
Sommer and SAA Process Line Concepts for Individual Customer Requirements Worldwide

Over 20 years of cooperation between Sommer Anlagentechnik GmbH and RIB SAA Software Engineering GmbH in cooperation with 

other experienced suppliers of CAD systems, concrete mixing equipment, rebar processing lines, etc. proved that the use of the know-

how of several specialists gives undeniable advantages to international customers.

Более 20 лет сотрудничества между компаниями Sommer Anlagentechnik GmbH и RIB SAA Software 

Engineering GmbH в кооперации с другими поставщиками CAD-систем, бетоносмесительного 

оборудования, линий по переработке арматуры и т. д. доказало, что использование иннвационных 

разработок и ноу-хау высококвалифицированных специалистов дает неоспоримые преимущества 

интернациональным заказчикам.

Stubbe‘s (Канада). Жилищное и промышленное строительство 
Трехслойные и полнотелые стены. Преднапряженные перекры-
тия  и стеновые элементы
Линия циркуляции паллет с  60 паллетами  14 �4,5 м, опалубочный 
робот с системой модульной опалубки, 2 бетоноукладчика, пал-
леты с преднапряжением, автоматизированная система вывоза, 
производительность до 100 м2 в час

Newton (Канада) Goldbeck (Германия). 
Парковочные системы. Промышленное строительство
Линия циркуляции паллет с центральной транспортной лини-
ей и гибкими рабочими постами, чтобы обеспечить различное 
время обработки сложных элементов на постах. Производи-
тельность линии около 50 м2 в час. Система вывоза на склад 
с кассетами

Soilbuild (Сингапур). Жилищное и промышленное строительство 
Полнотелые перекрытия и стены, трехслойные наружные стены

Высокая производительность на минимальной площади. 
Концепция  на трех уровнях, опалубочные роботы и роботы 

для магазина опалубки. Автоматизированные склады. 
Производительность линии до 120 м2 в час
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Значительный вклад вносит и система много-

функционального опалубочного робота MFSR 

(Multi Function Shuttering Robot), где управление и 

оптимизация опалубки и комплектующих осущест-

вляется в соответствии с новыми продуктами. 

С помощью распалубочных и складских роботов 

создается высокопроизводительная ячейка для 

самых высоких требований к производительности.

SOMMER Anlagentechnik GmbH

Benzstrasse 1 - 84051 Altheim / Германия

tel: +49 / (0)8703 / 9891-0 

fax: +49 / (0)8703 / 9891-25

Sommer Ltd Россия

tel: +7 966 140 43 30

info@sommer-precast.de

www.sommer-precast.de

SCG (Китай). 
Специальные продукты для жилищного строительства
Производственная линия на стационарных стендах с машиной 
чистки и смазки, автоматическим бетоноукладчиком, с подвиж-
ной  станцией уплотнения и кантования, подвижными системами 
рабочих мест, адресной подачей бетона

MBE (Германия). 
Жилищное строительство
Модернизация линии с кооперирующими опалубочно-распалубоч-
ными роботами для повышения производительности на ограни-
ченной территории 

ПИК Индустрия (Россия). 
Жилищное и гражданское строительство
Три линии циркуляции паллет и два стендовых производства.
Один и самых крупных заводов ЖБИ в мире

На всех линиях модульно собранные компо-

ненты машин Sommer адаптированы к соответ-

ствующим спецификациям. Проверенные ре-

шения настраиваются на различные задачи и ус-

луги. Как правило, местные компоненты способ-

ствуют экономическому решению. Sommer берет 

на себя ответственность за услуги, определен-

ные клиентом.

Lechner (Германия) BI Group (Казахстан). 
Объемные модули для жилищного и промышленного строительства
Объемные модули с переменными размерами. Вертикальное или 
горизонтальное изготовление модулей. Транспортная система 
для отделки и склада. До  трех модулей могут быть изготовлены в 
смену в одной опалубке
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Инфраструктурное и жилищное строительство – 

приоритеты развития

Строительство в настоящее время является драй-

вером развития экономики: ежегодно строится около 

100 млн м2 недвижимости, в отрасли занято почти 

10% работоспособного населения, строительство 

стимулирует развитие 30 смежных отраслей. Прези-

дентом РФ поставлена задача в течение десяти лет 

построить 1 млрд м2 жилья. В краткосрочной пер-

спективе в стране будет развернута «всероссийская 

стройка», призванная повысить качество жизни 75% 

населения страны.

Согласно статистике, в настоящее время в Рос-

сии в многоквартирных домах проживает 64% 

(61,7 млн) семей, 30% (18,4 млн) – в индивидуаль-

ных домах, 4% (2,5 млн) семей – в общежитии или 

отдельной комнате. При этом обеспеченность жи-

льем составляет менее 27 м2/чел. – ниже среднего 

уровня Восточной Европы (30 м2/чел.) и развитых 

стран (40–80 м2/чел.).

УДК 624.012.35-183.4

DOI: https://doi.org/10.31659/0044-4472-2021-5-35-40

А.А. ГОРНОВ, ген. директор

ООО  «ПРЕФАБРИКА  АГ» (142902, г. Кашира, ул. Советский Проспект, 10)

Индустриальное домостроение 
на основе легкого бетона

Индустриальное производство домокомплектов из легких бетонов на гранулированной пеностеклокерамике, 

которое будет внедрено на новом заводе ООО «ПРЕФАБРИКА АГ» в ОЭЗ «Кашира», – перспективное ре-

шение для строительной отрасли. Высокотехнологичное автоматизированное предприятие начнет выпускать 

продукцию в начале 2023 г. Применение легкого бетона позволяет использовать однослойную конструкцию 

стен и облегченные фундаменты, что снижает себестоимость и сроки строительства. Материал обладает вы-

сокими теплоизоляционными свойствами, при этом не поддерживает горение, что особенно важно для воз-

ведения жилья и объектов социальной инфраструктуры. Изделия из легкого бетона экологически безопас-

ны, так как при их изготовлении используются природные материалы. Универсальная строительная система 

 ПРЕФАБРИКА АГ из легкого бетона на гранулированной пеностеклокерамике предназначена для строитель-

ства жилых домов различной этажности, домов блокированной застройки, домов жилых одноквартирных, 

объектов соцкультбыта.

Ключевые слова: легкий бетон, домокомплект, строительная система, промышленное производство, инду-

стриальное домостроение, завод, домостроительный комбинат, железобетонные изделия, гранулированная 

пеностеклокерамика, строительство, проектирование, жилье, недвижимость, строительная отрасль, иннова-

ции, автоматизация.
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Industrial Housing Construction on the Basis of Light Concrete

Industrial production of light concrete prefabricated house sets on granulated foam glass-ceramic, which will be implemented at the new plant of LLC “PREFABRI-

KA AG” in the SEZ “Kashira”, is a promising technological solution for the industry. The high-tech automated enterprise will start producing products at the end of 

2022. The use of lightweight concrete makes it possible to use a single-layer wall structure and lightweight foundations, which reduces the cost and construction 

time. The material has high thermal insulation properties, while it does not support burning, which is especially important for the construction of housing and so-

cial infrastructure objects. Products made of lightweight concrete are environmentally safe, as they are made using natural materials. The universal construction 

system PREFABRIKA AG made of light concrete on granulated foam-glass-ceramic is designed for the construction of residential buildings of various storeys, 

houses of blocked development, single-family residential houses, social and cultural facilities.
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Очевидно, что с учетом амбициозных государ-

ственных задач и потребности населения в жилье 

строительная отрасль должна начать строить в разы 

быстрее, эффективнее и качественнее, учитывая 

при этом потребности, ожидания и спрос конечных 

потребителей. Для достижения целевых показате-

лей 2030 г., помимо значительного финансирова-

ния, отрасли потребуется решение ряда структур-

ных задач: строительство новых железобетонных и 

домостроительных производств, мобилизация тру-

довых ресурсов, поиск и внедрение экономически 

эффективных строительных технологий и методов 

управления, налаживание и оптимизация логистики 

и многое другое [1, 2].

По мнению экспертов, особое внимание необходи-

мо уделить развитию сферы малоэтажного и индиви-

дуального жилищного строительства (ИЖС). Для это-

го необходимо создать продукт, который сможет на 

равных конкурировать с жильем в высотках, чтобы к 

2030 г. сравнять показатели по вводу многоквартир-

ных домов и ИЖС — по 60 млн м2 в каждом сегменте.

Оптимальным технологическим и экономически 

выгодным решением для обоих сегментов станет 

комплексное индустриальное строительство, кото-

рое позволит создать реестр качественных проектов, 

строить прозрачно и быстро на основе инструментов 

ипотечного кредитования [3].

Разворот рынка 

и задачи для строительной отрасли

Прошедший 2020 г. стал своего рода перезагруз-

кой как для российской строительной отрасли, так и 

для общества в целом, изменив образ жизни эконо-

мически активного населения и, как следствие, век-

торы урбанизации. Режим самоизоляции и удаленная 

работа увеличили время, которое россияне проводят 

дома. При этом понятие постоянного места житель-

ства в настоящее время размывается. Люди могут 

полгода прожить в городе, а потом на полгода уехать 

в свой загородный дом. Это мировой тренд, новая 

философия жизни [4–6].

Согласно опросам, по итогам 2020 г. загородные 

дома стали более привлекательными для 39% росси-

ян. С учетом того, что 45% опрошенных в будущем 

хотели бы сохранить такой режим работы, есть все 

основания полагать, что спрос на покупку и аренду 

загородного жилья в районах с развитой инфраструк-

турой в ближайшие годы продолжит расти [7].

В свою очередь, девелоперы начали пересматри-

вать свои проекты в пользу объектов малой и средней 

этажности с развитой инфраструктурой. Появилась и 

начинает развиваться концепция «горизонтальных 

жилых комплексов», которые смогут обеспечить но-

вый уровень комфорта и экологичности.

ПРЕФАБРИКА АГ: 

индустриальное домостроение –

оптимальное решение для рынка

Технология индустриального строительства жилья 

на основе легкого бетона может решить задачи, сто-

ящие перед отраслью, за счет неоспоримых преиму-

ществ – гибкости, стабильного качества, прозрачной се-

бестоимости и сокращенных сроков строительства. При 

этом рынок получит современные и безопасные про-

ектные решения по оптимальной цене с учетом запроса 

потребителей на комфорт и экологичность жилья [8, 9].

По результатам анализа рынка и с учетом луч-

ших мировых практик проектная команда – компания 

«ПРЕФАБРИКА АГ» – разработала универсальную 

строительную систему на основе легкого бетона. 

Производство будет организовано на заводе, стро-

ительство которого ведется в Московской области 

(ОЭЗ «Кашира»). Запуск предприятия запланирован 

на I квартал 2023 г.

При этом перед проектной командой стояли сле-

дующие комплексные задачи: создать конкурентный 

продукт с прогнозируемой себестоимостью на осно-

ве индустриальных решений; разработать широкую 

продуктовую линейку домов различной этажности, 

а также спроектировать и построить инновационное 

промышленное предприятие по выпуску универсаль-

ной строительной системы.

Для решения указанных задач компания создает 

цифровую систему, которая обеспечит высокоэффек-

тивное управление всем циклом: от начала проекти-

рования до сдачи объекта. В системе будет вестись 

проектирование с применением BIM-технологий, в 

результате которого автоматически формируются 

данные по объемам материалов и изделий для про-

изводства, а также данные для роботизированных 

промышленных комплексов.

Кроме того, на новом предприятии предусмотрена 

комплексная автоматизация всех этапов производ-

ственного процесса, включая транспортировку и кон-

троль качества продукции. Для этого будет исполь-

зоваться специальное оборудование, программы и 

режимы в единой системе управления. Благодаря 

использованию автоматизированных линий дости-

гается высокий уровень экономии на производстве: 

оптимизируется количество персонала, станков, со-

кращается производственная площадь. Кроме того, 

автоматизированные линии повышают качество об-

работки изделий и обеспечивают стабильность про-

изводства.

Реализация инвестиционного проекта «Завод 

по производству домокомплектов из легкого бето-

на» началась в 2019 г. На Петербургском между-

народном экономическом форуме было подписано 

Соглашение № 123 от 06.06.2019 о взаимодей-
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ствии между Правительством Московской области, 

ООО «Управляющая компания Кашира-Парк» и уч-

редителем ООО «ПРЕФАБРИКА АГ» – компанией 

«АРХИ ТЕ КТО Инжиниринг».

Основными приоритетами проектной команды 

«ПРЕФАБРИКА АГ» при работе над новой строитель-

ной системой стали:

– эффективное управление строительными про-

цессами;

– высокая культура строительного производства;

– индивидуальное проектирование объектов раз-

личного назначения;

– высокая степень автоматизации проектирова-

ния и производства;

– прозрачная и контролируемая себестоимость го-

тового продукта.

Легкий бетон плотностью 500–550 кг/м3 – основа 

энергосберегающего индустриального строитель-

ства. Однослойные сборные панели, не требующие 

дополнительного утепления, при толщине 40–45 см 

можно монтировать прямо с колес.

Промышленная технология легких бетонов на ос-

нове пеностекла была успешно освоена в 1950-х гг., 

но, просуществовав около двадцати лет, не получила 

своего дальнейшего развития и в настоящее время 

занимает ограниченную нишу на рынке [10–13].

Однако есть основания полагать, что эта фунда-

ментальная технология, вытесненная более деше-

выми, но менее долговечными решениями, будет 

востребована при реализации крупномасштабных 

государственных проектов в сфере строительства 

жилья и социнфраструктуры.

При этом очевидны преимущества для застрой-

щиков – стабильное качество и сокращенные сроки 

строительства; для потребителей – экологичность, 

энергоэффективность и высокое качество конечного 

продукта.

Выбор материала и технологии для промышлен-

ного производства на новом заводе был сделан в том 

числе с учетом «слабых мест» широко распростра-

ненных в настоящее время материалов:

– многослойные конструкции с применением пе-

нопластов и минеральной ваты имеют ограниченный 

срок службы. Эти материалы не могут в полной мере 

удовлетворить требования к теплозащите, экологич-

ности и энергоэффективности зданий;

– требования к пожарной безопасности и огне-

стойкости зданий не обеспечиваются адекватными 

по огнестойкости и дымовыделению материалами. 

Мировая и отечественная статистика пожаров сви-

детельствует о том, что зачастую причиной рас-

пространения огня и задымления становятся мно-

гослойные конструкции с применением токсичных 

утеплителей;

– жизненный цикл современных капитальных 

строений должен составлять не менее пятидесяти 

лет. При этом срок службы ограждающей конструк-

ции двадцать лет; таким образом, здание за относи-

тельно короткий срок службы теряет свои основные 

эксплуатационные характеристики и требует капи-

тального ремонта.

С учетом указанных факторов, а также на основе 

экономического анализа и потребительских ожида-

ний было выбрано оптимальное и технически реали-

зуемое решение, основанное на применении легкого 

бетона на основе пеностеклокерамики гранулирован-

ной (ПСКГ), из которого будут изготавливаться домо-

комплекты и фасадные системы.

Концепция применения пеностекла 

в строительстве

Несмотря на запуск ряда крупномасштабных и 

долговременных программ по строительству жилья и 

инфраструктуры в нашей стране, пока нет концепции 

массового применения пеностекольных материалов 

в строительной отрасли, хотя существуют экономиче-

ские расчеты, рецептуры материалов, технологии и 

регламентирующие отраслевые документы.

Тем не менее такая концепция уже формируется в 

отрасли как определенный консенсус ведущих специ-

алистов и компаний в сфере производства стройма-

териалов и строительства.

Основное применение пеностекла в строитель-

стве – выпуск щелочестойкой, т. е. химически стой-

кой в среде твердеющего портландцемента, пено-

стеклокерамики на основе минерального сырья как 

ключевого компонента для легких конструкционно-

теплоизоляционных бетонов.

Концепция применения в строительстве бето-

нов на стекловидных заполнителях разработана в 

 НИИЖБ им. А.А. Гвоздева и подкреплена как науч-

ной, так и нормативной базой.

По результатам НИОКР, проведенных по заказу 

компании «ПРЕФАБРИКА АГ», специалисты  НИИЖБ 

им. А.А. Гвоздева разработали технические условия 

(ТУ 23.63.10-338-36554501–2020) для теплоизоляци-

онного, конструкционно-теплоизоляционного и кон-

струкционного бетонов. Полученные ТУ подтвержда-

ют пригодность нового материала для изготовления 

наружных и внутренних стеновых панелей на заводе 

компании, а также определяют основные этапы про-

изводства, соответствие продукции заданным пара-

метрам и гарантируют ее стабильное качество.

Также важно, что применение бетонов на пено-

стеклокерамике регламентируется существующими 

ГОСТами по легким бетонам на стекловидных пори-

стых заполнителях и их компонентам. Поэтому, не-

смотря на новизну данного материала как рыночного 
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продукта, он может широко применяться в строитель-

ных проектах.

Применение легких бетонов вместо кирпича, бло-

ков и тяжелых бетонов позволяет облегчить стро-

ительные элементы, тем самым снизив нагрузку на 

фундамент и сократив транспортные расходы.

Основные характеристики легких бетонов

Пеностеклокерамика – пеностекло, полученное 

по керамической (обжиговой) технологии на основе 

минерального сырья, при которой стеклофаза обра-

зуется в ходе обжига и вспенивания. Основное пре-

имущество пеностеклокерамики – неограниченная 

сырьевая база в виде распространенных во всех ре-

гионах РФ аморфных кремнистых пород – трепелов, 

опок, диатомитов, цеолитов.

Гранулированное пеностекло и пеностеклокера-

мика относятся к искусственным пористым заполни-

телям для легких бетонов и объединяются в группу 

стекловидных пористых заполнителей. Бетоны на 

основе гранулированного пеностекла и пеностекло-

керамики называются пеностеклобетонами.

Легкий бетон на ПСКГ – теплоэффективный 

стеновой материал, позволяющий строить здания, 

полностью соответствующие требованиям по тепло-

защите. Это экологически чистый, негорючий и дол-

говечный материал, который будет использоваться 

для производства домокомплектов индустриальным 

способом.

Физико-механические и теплотехнические свой-

ства бетона на ПСКГ зависят от свойств наполни-

теля. Для теплоизоляционных бетонов плотностью 

300–500 кг/м3 применяют пеностеклокерамику с плот-

ностью 180–200 кг/м3. Для конструкционно-тепло-

изоляционного бетона плотностью 600–800 кг/м3

применяют пеностеклокерамику плотностью 

250 кг/м3. Для конструкционного бетона плотно-

стью 900–1400 кг/м3 применяют пеностеклокера-

мику плотностью 300–350 кг/м3. При изготовлении 

изделий из легкого бетона для понижения тепло-

проводности применяют воздухововлекающие до-

бавки (ГОСТ 7473–2010 «Смеси бетонные. ТУ», 

ТУ 23.63.10-338-36554501–2020 «Бетон на грану-

лированной пеностеклокерамике для изготовления 

изделий»).

Конструкционно-теплоизоляционный легкий бетон 

применяется в ограждающих конструкциях зданий 

различного назначения с сухим и нормальным влаж-

ностным режимом эксплуатации (СП 50.13330.2012. 

СНиП 23-02–2003 «Тепловая защита зданий», 

СП 131.13330.2018 «Строительная климатология»).

Приведем сравнительный анализ (таблица) основ-

ных характеристик материалов, которые на сегод-

няшний день чаще всего используются в жилищном 

строительстве (ГОСТ 25898–2012 «Материалы и из-

делия строительные. Методы определения паропро-

ницаемости», СП 2.13130.2012 «Система противопо-

жарной защиты»).

Сравнительные характеристики типов бетона
Comparative characteristics of concrete types

Технические 
характеристики

Керамзито-
бетон

Железобетон Пенобетон
Полистирол-

бетон
Кирпич 

керамический
Древесина

Пеностекло-
керамика 

гранулированная

Плотность, кг/см3 500–1400 2200–2500 400–1400 150–400 1400–1800 500 250–1800

Прочность, кгс/см2 35–250 50–900 15–100 25–100 50–300 35–400 0,5–150

Морозостойкость, циклы До 100 До 1000 До 35 До 50 До 50 До 35 До 200

Коэффициент 
паропроницаемости, мг/м

0,8 0,03 0,11–0,26 0,05 0,11 0,06–0,32 0,2

Коэффициент 
теплопроводности, Вт/(м.оС)

0,41–0,65 1,51–1,69 0,11–0,21 0,065–0,125 0,56 0,09–0,23 0,08–0,65

Удельная теплоемкость, кг.оС 0,84 0,84 0,84 1,06 0,88 2,3 0,84

Водопоглощение 
(влажность),%

4–6 2–3 8–12 4–8 1–2 10–20 3

Коэффициент экологичности 1 2 2 2 1 1 1

Экологическая 
безопасность

Экологически 
безопасен

При 
повышении 
влажности и 
температуры 
выделяются 
токсичные 
вещества

При 
повышении 
влажности и 
температуры 
выделяются 
токсичные 
вещества

При 
повышении 
влажности и 
температуры 
выделяются 
токсичные 
вещества

Экологически 
безопасен

Экологически 
безопасна

Экологически 
безопасна

Класс пожарной 
безопасности

К–1 К-2 К-2 К-2 К-1 К-3 К-1

Возможность устройства 
облегченного фундамента

Да Нет Да Да Нет Да Да
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Технология ПСКГ как обжигового материала про-

шла стадию опытно-промышленного производства 

(ГОСТ 25820–2014 «Бетоны легкие. ТУ») и находится 

в высокой стадии готовности к организации промыш-

ленного выпуска.

Архитектурные и проектные решения 

ПРЕФАБРИКА АГ

Универсальная строительная система ПРЕФАБ-

РИКА АГ на основе легкого бетона на ПСКГ предна-

значена для строительства жилых домов различной 

этажности, домов блокированной застройки, домов 

жилых одноквартирных, объектов соцкультбыта. 

Указанные объекты включены в разработанную ар-

хитектурную концепцию базовых решений, выпол-

ненных на основе изделий КПД из легкого бетона 

на ПСКГ:

– одноквартирные дома с четырьмя–шестью 

спальнями площадью от 100 до 280 м2;

– дом для блокированной застройки из трех–пяти 

одноквартирных жилых блоков площадью до 960 м2;

– многоквартирные дома, 3-, 4-, 5–7-, 9-этажные, 

секционные площадью от 1500 до 7300 м2. Квартиро-

графия представлена студиями, 1-, 2-, 3-комнатными 

квартирами и квартирами для МГН на 1-м этаже.

Указанные проектные решения разработаны с 

учетом потребительского спроса и предпочтений, 

обеспечивающих комфортное проживание за горо-

дом в противовес многоэтажным жилым домам в 

городских районах с высокой плотностью застройки.

Основными потребителями продукции станут за-

стройщики, девелоперские компании, подрядчики, 

муниципальные власти, а также индивидуальные за-

стройщики.

Фасадные решения из легкого бетона на ПСКГ 

отличаются высокой огнестойкостью и качественной 

теплоизоляцией, защищают строение от влаги, вет-

ра, перепадов температуры; выполняют требования 

по шумо- и звукоизоляции, пропускают в достаточ-

ном количестве воздух и не допускают образования 

конденсата. Вместе с тем здание обретает эстетич-

ный вид и длительные эксплуатационные сроки.

Наружная облегченная стеновая панель поставля-

ется на стройку в готовом архитектурном виде. При 

этом непосредственно на производстве устанавлива-

ются окна и двери в соответствии с проектным реше-

нием. Панели могут быть как несущими элементами 

каркаса здания, так и навесными.

Размеры панелей определяются требованиями 

проекта и условиями транспортировки изделий на 

объект, например 3850�9500 мм; толщина изделий 

определяется в соответствии с теплотехническим 

расчетом непрозрачных ограждающих конструкций и 

применяемых материалов.

Особенностью финишных отделочных фасадных 

решений панели является использование различных 

вариантов отделки, которые обеспечивают эффек-

тивную эксплуатацию фасада в течение всего пери-

ода использования строительного объекта. Широкий 

выбор текстур наружной отделки позволит придать 

объекту эстетичный облик.
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Масштабное массовое строительство жилых до-

мов во второй половине XX в. было возможным 

благодаря индустриальному типовому проектиро-

ванию. Типизация и унификация в эпоху советского 

модернизма повлекли утрату эстетической состав-

ляющей архитектуры и обезличение окружающей 

среды [1]. В постсоветский период, который наступил 

в отечественной архитектуре в 1990-е гг., на смену 

советскому модернизму пришел многовекторный 

стиль – постмодернизм, со своей новой эстетиче-

ской программой [2]. Чтобы сохранить историческое 

наследие городов [3], не разрушить его диссонирую-

щими типовыми объектами, архитекторы обратились 

к ретроспективным, традиционным формам художе-
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ственной выразительности. Постмодернизм, возник-

ший в западной архитектуре еще в 1970-е гг., пришел 

в Россию в конце ХХ в. и приобрел свои особенно-

сти [4]. Поскольку постмодернизм определяется как 

«зонтичное» [5] стилистическое явление, которое 

представлено в зарубежной архитектуре шестью на-

правлениями, выявленными теоретиком западного 

постмодернизма Ч. Дженксом, то интерес представ-

ляет стилистический обзор российской архитектур-

ной практики с целью определения основных сти-

листических направлений в рамках отечественного 

постмодернизма. В настоящее время в связи с тем, 

что постмодернизм продолжает свое развитие и в 

первые десятилетия ХХI в., назрела проблема из-

учения особенностей архитектуры постмодернизма в 

конкретных регионах России.

Представляется важным выявить и оценить сти-

листические особенности постмодернистской регио-

нальной российской архитектуры, композиционные 

приемы, образные характеристики на примере много-

этажных жилых домов конца XX – начала XXI в., про-

анализировать характерные примеры архитектуры 

жилых домов, построенных по индивидуальным проек-

там в таких крупных городах российских регионов, как 

Москва, Санкт-Петербург, Нижний Новгород, Казань, 

Екатеринбург и Новосибирск. Профессиональный ин-

терес к архитектуре жилых многоэтажных зданий, вы-

полненных в постмодернизме, связан прежде всего с 

вопросом обогащения архитектурного языка [6].

В Москве знаковым примером обращения к эпо-

хе советской архитектуры 1940–1950-х гг. стал жи-

лой многоэтажный многофункциональный комплекс 

«Триумф Палас» (рис. 1), который является приме-

ром историзма. Многоэтажный жилой дом высотой 

264 м продемонстрировал идею возрождения стиля 

советского ар-деко 1950-х гг. и был задуман как пре-

емственность в истории, как интерпретация сталин-

ских высоток столицы послевоенного десятилетия. 

Объемно-пространственная композиция дома харак-

терна для градостроительных акцентов столицы [7]. 

Основная тема в решении фасадов – вертикальные 

пилоны и ярусное построение объемной композиции, 

создание узнаваемого силуэта. Все девять секций 

дома объединены пятиэтажной стилобатной частью. 

Композиционной доминантой выступает центральная 

часть с постепенно уменьшающимися объемами по 

мере нарастания высоты. Между основной пластиной 

и башней со шпилем находится своего рода псевдо-

классический дворец. Профилированные карнизы, 

Рис. 1. Многофункциональный комплекс «Триумф Палас» (Мо-
сква, Чапаевский пер.). Арх. А.Ю. Трофимов, 2000–2005 гг.
Fig. 1. Multifunctional complex «Triumph Palace» (Moscow). 
Arch. A.Yu. Trofimov, 2000–2005 (https://kvadd.ru/zhilye-
kompleksy/triumf-palas)

Рис. 2. Многоквартирный дом (Санкт-Петербург, ул. Победы). 
Арх. Е.Л. Герасимов, Т.Е. Ярощук, Т.Б. Осколкова, О.Е. Бурдако-
ва, И.В. Хухка, 2011–2014 гг.
Fig. 2. Apartment house (St. Petersburg). Arch. E.L. Gerasimov, 
T.E. Yaroshchuk, T.B. Oskolkova, O.E. Burdakova, I.V. Khuhka 
2011–2014 (https://archi.ru/projects/russia/7685/mnogokvartirnyi-
dom-na-ulice-pobedy-v-sankt-peterburge)
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аркады по всему периметру, портик – с каждой сторо-

ны (в широкой части – пятиколонный, в узкой – трех-

колонный) – характерные формы и детали, обогаща-

ющие современную архитектуру. План здания имеет 

развитую глубинно-пространственную структуру. Де-

коративные элементы имеют несколько упрощенный 

вид по сравнению со скульптурными формами про-

тотипов. Фасады отделаны керамогранитной плиткой 

светлых тонов, стилобат выполнен в граните и обли-

цовочном камне (https://archi.ru/projects/russia/8822/

zhiloi-kompleks-triumf-palas).

Для современной архитектуры Санкт-Петербурга 

характерным является обращение к различным вари-

ациям на тему классики и неоклассики [7]. Так, центр 

этого города по праву считается городом классиче-

ской архитектуры, построенным великими мастера-

ми-зодчими предшествующих эпох.

Многоквартирный дом на ул. Победы, 5 в Санкт-

Петербурге относится к частичному историзму в 

рамках постмодернизма (рис. 2). Четырнадцати-

этажный жилой дом-пластина расположен недалеко 

от центральной части города, но достаточно удален 

от малоэтажной исторической застройки. Сложив-

шаяся градостроительная ситуация и конфигура-

ция участка влияют на объемно-пространственное 

и архитектурно-планировочное решение, а также 

ближайшее окружение. Жилой дом, расположенный 

вдоль улицы, имеет прямоугольную форму в плане 

(https://archi.ru/projects/russia/7685/mnogokvartirnyi-

dom-na-ulice-pobedy-v-sankt-peterburge). Для архитек-

туры Московского проспекта характерна застройка 

советского периода освоения классического насле-

дия и советского модернизма. Архитектор Е.Л. Ге-

расимов считает, что неоклассическое наследие 

1930–1950-х гг., творчество академика И.В. Жолтов-

ского, неоклассику советских лет можно применить 

к жилому комплексу высотой 25 этажей (https://archi.

ru/russia/85677/evgenii-gerasimov-neoklassika-eto-test-

na-profprigodnost). Главный фасад здания полностью 

симметричен, дворовый – имеет уступ, несколько на-

рушающий симметрию. Для советской неоклассики 

характерными приемами являются система ярусов, 

ордерная система, классическая осевая симметрия, 

флорентийская мозаика и витражи из цветного 

стекла с геральдической тематикой, большие окна, 

пространства, пропорции «в золотом сечении». 

В оформлении фасада используется практически 

весь арсенал классической ордерной архитектуры: 

колонны, пилястры, балюстрада на уровне кровли, 

карнизы с кронштейнами, пояса с авторской отри-

совкой орнамента (резка по камню) и другие декора-

тивные элементы. Скульптурные группы из доспехов 

в нишах у главного входа выполнены скульптором 

В. Маначинским и отлиты в бронзе. Нижняя часть 

здания с глубоким рустом напоминает своим видом 

фасад доходного дома; средняя часть является во-

площением сталинского ампира, а верхние этажи 

спроектированы в постмодернизме с использова-

Рис. 3. Жилой дом в Нижнем Новгороде на ул. Белинского. 
Арх. А.А. Худин, О.П. Гаврилов, С.В. Рачкова, 2002 г. Фото и план 
из личного архива архитектора
Fig. 3. Residential building (Nizhny Novgorod). Arch. A.A. Khudin, 
O.P. Gavrilov, S.V. Rachkova, 2002

Рис. 4. Жилой комплекс «Ренессанс» (Казань, ул. Касаткина). 
Арх. А.Л. Горник, 2009 г.
Fig. 4. Residential complex «Renaissance» (Kazan, Kasatkina st.). 
Arch. A.L. Gornik, 2009 (http://antica.co/ru/mass-media/topbuilder/) 
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нием панорамного остекления между сдвоенными 

колоннами, поддерживающими фриз и далеко выне-

сенный карниз с модульонами.

В конце ХХ столетия прекратился натиск па-

нельных жилых зданий на историческую застройку 

центров городов [8]. Разновременная историческая 

архитектура Нижнего Новгорода на центральных 

улицах и магистралях включает образцы советско-

го неоклассицизма 1940–1950-х гг. Она отличает-

ся большим разнообразием ордерных трактовок. 

С.О. Хан-Магомедов высоко оценивает этот период 

в архитектуре как превосходящий эклектику второй 

половины XIX в.: «лучшие проекты «сталинского ам-

пира» приближаются к уровню русского классицизма 

ХVIII–ХIХ вв. и даже итальянского Ренессанса (про-

екты Жолтовского и Гольца). Причем это не просто 

«цитатная» неоклассика, а неоклассика, генерирую-

щая новые творческие идеи, «живая классика», как 

ее называли в первые десятилетия ХХ века» [9].

Интерес в 1990-е гг. к советскому неоклассициз-

му послевоенного десятилетия обусловлен контек-

стуализмом и историзмом, привнесенными постмо-

дернизмом в историческую среду [10]. Жилой дом 

на ул. Белинского, 62 в Нижнем Новгороде относит-

ся к частичному историзму (рис. 3). Девятиэтажный 

жилой дом с башенным объемом расположен в цен-

тральной части города, вдоль магистрали. Ближай-

шее неоклассицистическое окружение послевоенных 

лет повлияло на стилистический аспект здания [11]. 

Жилой дом имеет протяженный фасад. Декоратив-

ные металлические конструкции темно-красного цве-

та, использующиеся при членении фасада, заменяют 

декоративные детали, заимствованные из прошлого. 

Прообразом жилого дома выступает дом по проекту 

академика И.В. Жолтовского на Смоленской площа-

ди в Москве (1951 г.). При этом создана свободная 

интерпретация на известную тему. На ассоциативном 

уровне прочитываются декоративные «пятна» обрам-

лений окон на фасаде. Рустованные нижние этажи 

преобразованы в клетчатую кирпичную кладку. Ба-

шенный акцентный объем возник на пересечении 

с ул. Ижорской. Жилой дом состоит из трех секций 

разного объема, каждая из которых состоит из двух 

больших квартир на этаже. Летние помещения рас-

положены со стороны дворового фасада. Металли-

ческие конструкции в решении фасада несут лишь 

декоративную функцию, отражают ностальгию по 

утраченной эстетике во времена технологизма [11].

В самом центре г. Казани располагается жилой 

комплекс «Ренессанс» на ул. Касаткина, 11, архи-

тектура которого является примером частичного 

историзма (рис. 4). Дом переменной 9–11-этажности 

входит в комплекс уже построенных ранее домов. 

Историческая стилизация, вобравшая в себя эле-

менты ампира, барокко и классицизма, вписывается 

в окружающую историческую среду. Декоративные 

элементы: полуколонны, ниши, скульптуры, кованые 

ограждения крыши, отсылают к дворцовой архитек-

туре XVIII в. Жилой комплекс облицован натураль-

ным гранитом, верхние этажи в итальянском клинке-

ре, внутренний холл отделан мрамором. Архитектор 

создает свои произведения на основе исторических 

прототипов, в случае с «Ренессансом» это фантазий-

ные коллажи в соединении с советской типологией. 

Здесь используются каноничные детали, жилой дом 

полностью симметричен в плане и на фасаде. Под 

самым куполом расположен трехэтажный пентхаус 

(http://antica.co/ru/mass-media/topbuilder/).

В Екатеринбурге возводится жилой комплекс 

«Квартал Федерация» в границах улиц Щорса – Сте-

пана Разина – Циолковского – Чайковского. Он также 

является примером частичного историзма (рис. 5). 

Дом в стиле нео-ар-деко высотой 133 м по шпилю 

стал архитектурной доминантой в жилом районе Ав-

товокзала, он расположен по главной городской оси 

Рис. 5. Жилой комплекс «Квартал Федерация» (Екатеринбург, 
улицы Щорса –Степана Разина – Циолковского – Чайковского). 
Арх. А.В. Долгов, А. Трегубов, 2016–2021 гг.
Fig. 5. Residential complex «Лvartal Federaciya» (Yekaterinburg, 
Shchors – Stepan Razin – Tsiolkovsky –Tchaikovsky st.). 
Arch. A.V. Dolgov, A. Tregubov, 2016–2021 (https://plus.rbc.ru/
news/597f24847a8aa96223db41f3)
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Городского пруда. Комплекс состоит из 13 жилых до-

мов от 7 до 30 этажей, образующих замкнутый квар-

тал. Улица Щорса представляет собой квартальную 

застройку, каждый из кварталов имеет собственный 

образ. Авторы решили, что новый квартал должен 

быть неким символом Федерации: «…доминирова-

ние центра (столицы), то есть Москвы, и возле него 

некоторая аллегория на регионы…» (https://plus.rbc.

ru/news/597f24847a8aa96223db41f3). Фасад пред-

ставляет собой трехчастную композицию с домини-

рующей башней, которую окружают два 18-этажных 

объема. Архитектурная стилистика тяготеет к нео-

классической традиции в современной интерпрета-

ции. Вертикальные элементы в виде лопаток и пи-

лястр играют роль ритмически повторяющихся ак-

центов разной высоты. Минимальное использование 

декора на фасаде характерно для свердловского гос-

подствующего архитектурного наследия – конструк-

тивизма довоенного периода.

В архитектуре сибирских городов влияние постмо-

дернизма проявляется лишь в частичном историзме 

и поиске аутентичности через цитирование и ссыл-

ки на местные исторические примеры. После 2000 г. 

здесь наблюдается обращение к опыту мировой ар-

хитектуры [12].

В Новосибирске жилой комплекс «Дом на Березо-

вой роще» на ул. Кошурникова, 22 является примером 

частичного историзма (рис. 6). Жилой 27-этажный 

башенный объем здания находится в центральной 

части города, представляет собой постмодернист-

скую фантазию авторов на неоклассическую тему. 

Рустованный фасад выполнен в высоту окружающей 

панельной застройки. Главный фасад ориентирован 

на магистраль. Горизонтальные членения фасада по-

зволили адаптировать здание под сложившуюся го-

родскую среду, не подавив ее. Планировочная струк-

тура Г-образного здания обусловлена ситуацией 

участка и инсоляционными требованиями. На этаже 

расположено 12 квартир, два последних этажа отда-

ны под двухуровневые квартиры с арочными окнами, 

балконами с постмодернистским портиком из четы-

рех или шести колонн. В роли декоративных элемен-

тов на фасаде используются арки, колонны, фронто-

ны, размещенные группами, создавая вертикальные 

направления; горизонтальные направления задают 

пояски, выделенные темным цветом (https://archi.ru/

projects/russia/15634/zhk-dom-na-berezovoi-rosche).

Таким образом, постмодернизм остается востре-

бованным направлением при строительстве жилья. 

Особенностью многоэтажного строительства явля-

ется в большей степени свободная интерпретация 

форм и деталей архитектуры 1930–1950-х гг. и об-

ращение к творчеству известных архитекторов-нео-

классицистов. Рассмотренные жилые дома распола-

гаются преимущественно в центральной части горо-

да и являются новыми архитектурными акцентами. 

В основном это выразительные башенные объемы, 

выходящие главными фасадами на улицы. Наиболее 

популярными направлениями постмодернизма при 

Рис. 6. Жилой комплекс «Дом на Березовой роще» (Новосибирск, 
ул. Кошурникова). Арх. И.В. Штурбабин, И.А. Штурбабина, 
А.В. Паршукова, М.Н. Никитушкина, 2017–2019 гг.
Fig. 6. Residential complex "Dom na Berezovoj roshche" (Novosibirsk, 
st. Koshurnikova). Arch. I.V. Shturbabin, I.A. Shturbabin, 
A.V. Parshukov, M.N. Nikitushkina, 2017–2019 (https://archi.ru/
projects/russia/15634/zhk-dom-na-berezovoi-rosche)
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строительстве многоэтажных жилых домов в рос-

сийских регионах являются историзм и частичный 

историзм. Эти направления широко применяются 

для привлекательного оформления внешнего облика 

акцентных жилых зданий, соединения в архитектуре 

истории и современности, повышения репрезента-

тивности, противопоставления коммерческой архи-

тектуры типовым домам эпохи модернизма.

Постмодернизм в строительстве городского мно-

гоэтажного жилья по-прежнему помогает решить 

эстетическую проблему, во многом утраченную за 

последние десятилетия типового строительства.
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Определение энтальпии наружного воздуха 
в теплый период года с повышенной обеспеченностью
Актуальность исследования связана с необходимостью иметь сведения о расчетных параметрах наружного 

климата при проектировании систем обеспечения микроклимата гражданских зданий и с неполнотой таких 

данных в основном нормативном документе РФ в данной области – СП 131.13330.2018 «Строительная кли-

матология». Предметом исследования являются принципы выбора энтальпии наружного воздуха в теплый 

период года с повышенной обеспеченностью для расчета систем кондиционирования воздуха. Цель иссле-

дования состоит в получении методики вычисления расчетной энтальпии наружного воздуха в теплый пе-

риод года с учетом только данных таблицы 4.1 СП 131 с обеспеченностью, превышающей установленную 

для параметров «Б». Задача исследования – выявление корреляционных зависимостей для климатических 

параметров, существенных для рассматриваемого метода, и построение расчетной формулы для энтальпии 

наружного воздуха в зависимости от его принятой температуры. Использовано сочетание вероятностно-ста-

тистического подхода с базовыми соотношениями термодинамики влажного воздуха, позволяющее получить 

аналитическое выражение для энтальпии наружного воздуха при обеспеченности, превышающей принятую 

для параметров «Б», справедливое в пределах основной части территории РФ. Приведены корреляционные 

соотношения между относительным влагосодержанием наружного воздуха и разностью между средней тем-

пературой наиболее теплого месяца и температурой по параметрам «Б», а также для поправочного коэффи-

циента к расчетной формуле, получаемого сопоставлением ее результатов с данными карты в Приложении 

к СП, и дана оценка точности этого коэффициента. Доказано, что в условиях, близких к параметрам «Б» и 

более высоким, влагосодержание наружного воздуха при расчете его энтальпии можно принимать независя-

щим от обеспеченности.
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The relevance of the research is related to the need to have information about the calculated parameters of the outdoor climate when designing systems for 

providing microclimate of civil buildings and the incompleteness of such data in the main regulatory document of the Russian Federation in this area – SP 
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calculation of air conditioning systems. The purpose of the study is to obtain a method for calculating the calculated enthalpy of outdoor air in the warm period 
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Надежное определение параметров наружного 

климата в районе строительства для теплого перио-

да года имеет очень важное значение при проектиро-

вании систем обеспечения микроклимата, поскольку 

от этого зависит установочная мощность их обору-

дования и выбор процессов обработки воздуха. Кро-

ме того, все эти обстоятельства определяют также 

и суммарное потребление энергетических ресурсов 

за охладительный период на поддержание необхо-

димой совокупности внутренних метеопараметров. 

В Российской Федерации климатические параметры 

на нормативном уровне обычно принимаются в со-

ответствии с различными изданиями cвода gравил 

«Строительная климатология» (далее – СП 131), по-

следняя на сегодняшний момент редакция которо-

го – СП 131.13330.2018 – включена пока в приказ 

Росстандарта от 17.04.2019 № 831 «Об утвержде-

нии перечня документов в области стандартизации, 

в результате применения которых на добровольной 

основе обеспечивается соблюдение требований Фе-

дерального закона от 30 декабря 2009 г. № 384-ФЗ 

«Технический регламент «О безопасности зданий и 

сооружений» (далее – ФЗ-384)».

Очевидно, для полного определения состояния 

влажного воздуха и возможности вычисления всех его 

параметров необходимо задание как минимум двух из 

них. В соответствии с СП 131 для теплого периода в 

качестве основных выбраны температура наружного 

воздуха tн, оС, и его энтальпия Iн, кДж/кг. Значения tн 

приводятся в табл. 4.1 СП 131 в зависимости от обес-

печенности, которая в данном случае представляет 

собой вероятность того, что наблюдаемая срочная 

величина tн не будет выше указанной в этой таблице 

(Малявина Е.Г., Самарин О.Д. Строительная теплофи-

зика и микроклимат зданий. М.: МИСИ-МГСУ, 2018. 

288 с.). Однако обеспеченность при этом является 

нормативной – либо 0,95, либо 0,98. В то же время в 

практике проектирования возможны ситуации, когда 

требуется иной уровень этого параметра, в том числе 

более высокий, что в последние годы является впол-

не оправданным с учетом наблюдающегося потепле-

ния климата. Такая ситуация прямо предусмотрена в 

п. 5.15 СП 60.13330.2016 «СНиП 41-01–2003* «Отоп-

ление, вентиляция и кондиционирование воздуха».

Вообще говоря, для обоснованного задания tн 

и Iн в этом случае возможны различные подходы. 

В частности, в последнее время стало достаточ-

но распространенным, причем как в нашей стране, 

так и особенно за рубежом, использование понятия 

так называемого типового, или представительного 

года [1–5]. Кроме того, ряд исследователей предла-

гает различного рода статистические и вероятност-

но-статистические модели, в основе которых лежит 

установление зависимостей между параметрами на-

ружного климата с помощью анализа действитель-

ных климатических данных [6–8]. Вопрос выбора tн 

в зависимости от требуемой ее обеспеченности с 

вероятностно-статистических позиций с помощью 

привлечения методов теории вероятности и матема-

тической статистики, когда сведения о фактическом 

климате используются для идентификации теорети-

ческого решения, рассматривался ранее автором в 

публикации [9]. В предлагаемой работе исследуется 

дальнейшее развитие этого подхода, связанное с 

определением соответствующей величины Iн.

Заметим вначале, что в соответствии с Поста-

новлением Правительства РФ № 1307 от 7 декабря 

2016 г. Приложение А СП 131, по которому можно 

принимать значения Iн, не входит в перечень нацио-

нальных стандартов и сводов правил (частей таких 

стандартов и сводов правил), в результате примене-

ния которых на обязательной основе обеспечивается 

соблюдение требований ФЗ-384. Следовательно, оно 

носит справочный характер, и даже для той обеспе-

ченности, к которой относятся приведенные там па-

раметры, их применение носит добровольный харак-

тер. Тем более это касается других условий. Поэтому 

с полным правом для рассматриваемой цели можно 

применять расчетные методики, использующие дру-

гие данные, содержащиеся в СП 131.

В публикации [10] авторами показано, что для подав-

ляющей части территории РФ в теплый период года 

характерно практическое постоянство значений влаго-

содержания наружного воздуха dн, г/кг, почти незави-

симо от tн и Iн. Этим обстоятельством можно восполь-

зоваться для вычисления Iн по выбранной величине tн. 

Тем не менее в рамках предлагаемого исследования 

была проведена дополнительная проверка, в ходе ко-

торой делалась попытка установить корреляционную 

связь между tн и dн при различной обеспеченности tн, 

поскольку в [2] этот вопрос решался только для усло-

вий, соответствующих параметрам «Б», т. е. при ко-

эффициенте обеспеченности 0,98. Для 28 городов РФ, 

расположенных в равнинной местности на небольшой 

высоте над уровнем моря, чтобы исключить влияние 

высотных эффектов, был выполнен расчет значений 

dнБ исходя из температуры tнБ (колонка 4 табл. 4.1 

СП 131) и энтальпии IнБ по рис. А.5 СП 131:

 . (1)

Формула (1) следует из основных соотношений 

между параметрами состояния влажного воздуха 

(Малявина Е.Г., Самарин О.Д. Строительная теплофи-

зика и микроклимат зданий. М.: МИСИ-МГСУ, 2018. 

288 с.). Здесь числовые коэффициенты в числителе 

и знаменателе представляют собой соответственно 

удельную теплоемкость сухого воздуха, кДж/(кг·К), и 
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удельную теплоту парообразования воды, кДж/г. За-

тем вычислялась величина dн для условий, соответ-

ствующих 15 часам наиболее теплого месяца. Для 

этого можно воспользоваться, очевидно, относитель-

ной влажностью наружного воздуха φн, %, приведен-

ной для данных условий в колонке 9 табл. 4.1 СП 131, 

и упругостью насыщенного пара Pнас=f(t), Па, откуда 

находим упругость водяного пара непосредственно во 

влажном воздухе Pвп=Pнасφн/100 и затем получаем:

 , (2)

где В – барометрическое давление, гПа, в районе 

строительства, которое также указывается в табл. 4.1 

СП 131 (колонка 2), а для Pнас существует, в част-

ности, соотношение (Малявина Е.Г., Самарин О.Д. 

Строительная теплофизика и микроклимат зданий):

 . (3)

При этом в качестве значения наружной темпера-

туры t наиболее обоснованным будет принимать сум-

му средней температуры наиболее теплого месяца, 

указанной в табл. 5.1 СП 131, и половины средней 

суточной амплитуды температуры воздуха наиболее 

теплого месяца из колонки 7 табл. 4.1 СП 131 с уче-

том того обстоятельства, что максимум суточной тем-

пературы обычно наблюдается как раз около 15 ч.

На рисунке приведено поле корреляции между от-

носительным влагосодержанием dн/dнБ и разностью 

(t – tнБ), которая, очевидно, будет отрицательной.

Видно, что никакой статистически значимой свя-

зи между сопоставляемыми параметрами здесь не 

наблюдается и коэффициент корреляции составля-

ет всего около 0,13. Поэтому смысл имеет в данном 

случае только среднее значение dн/dнБ = 0.97, при-

чем, поскольку разность (1 – dн/dнБ) = 0,03 меньше, 

чем среднее квадратическое отклонение величины 

dн/dнБ, равное 0,038 для рассматриваемого массива 

данных, несовпадение dн и dнБ также можно не учи-

тывать. Следовательно, результат работы [10], каса-

ющийся практической независимости dн от tн и Iн в 

теплый период года, подтверждается не только для 

различных равнинных территорий РФ, но и для раз-

личной обеспеченности tн в пределах одной и той же 

территории. Следовательно, для значений tн>tнБ, т. е. 

заданных с более высокой обеспеченностью, с хоро-

шей точностью можно использовать ту же самую ве-

личину влагосодержания dнБ, вычисленную исходя из 

энтальпии IнБ. Тогда в соответствии с основными со-

отношениями между параметрами состояния влаж-

ного воздуха получаем выражение для энтальпии Iн, 

соответствующей выбранному уровню tн:

    Iн=IнБ+ΔI=IнБ+1,005Δt+2,49Δd=IнБ+1,005Δt, (4)

где в силу сделанного допущения Δd=dн–dнБ=0, 

а Δt=tн–tнБ.

Таким образом, мы получили обоснованное с 

вероятностно-статистических позиций правило для 

определения расчетной энтальпии наружного воз-

духа в теплый период года при обеспеченности, пре-

вышающей установленную для параметров «Б» по 

СП 131. Это правило имеет простой и инженерный 

вид и обеспечивает точность, достаточную для боль-

шинства приложений, с одновременным удобством 

пользования, особенно в условиях применения элек-

тронных таблиц Excel.

Поле корреляции между значениями dн /dнБ и разностью (t – tнБ) 
для 28 городов РФ по данным СП 131
Correlation field between the values of dн /dнБ and the difference (t – tнБ) 
for 28 cities of the Russian Federation according to SP 131

Недостаток температуры до tнБ, оС
-4          -3,5          -3          -2,5          -2          -1,5          -1          -0,5           0

О
тн

о
си

те
л

ьн
о

е
 в

л
а

го
со

д
е

р
ж

а
н

и
е

1,08

1,06

1,04

1,01

1

0,98

0,96

0,94

0,92

0,9

0,88

0,86

 References

1. Umnyakova N.P. Climatic parameters of typical year 

for thermal engineering calculations. BST: Byulleten’ 

stroitel’noy tekhniki. 2016. No. 8 (984), pp. 48–51. 

(In Russian).

2. Kobysheva N.V., Klyuyeva M.V., Kulagin D.A. Climat-

ic risks of city heat supply. Trudy Glavnoy geofizich-

eskoy observatorii im. A.I.Voeykova. 2015. No. 578, 

pp. 75–85. (In Russian).

3. Naji S., Alengaram U.J., Jumaat M.Z., Shamshir-

band S., Basser H., Keivani A., Petković D. Application 
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