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О разработке мер поддержки строительной отрасли 
в условиях санкций (региональный аспект)

Рассматриваются вопросы, связанные со стабилизацией деятельности строительной отрасли в условиях 

санкций недружественных государств. Санкционное давление во всех регионах РФ проявляется в сокра-

щении спроса на конечную строительную продукцию, замедлении динамики жилищного строительства и 

в соответствующем снижении объемов производства строительных материалов, изделий и конструкций. 

В рамках противостояния этой негативной ситуации в Воронежской области разработаны меры поддержки 

строительной отрасли по критическим направлениям: импортозамещение, инвестиции, рынок труда и логи-

стика. Система антикризисных мер формировалась на основе анализа и сценарного прогноза индикаторов 

отраслевого развития – объема работ по виду деятельности «Строительство», ввода жилья застройщиками, 

ввода жилья населением, объема производства основных видов стройматериалов и изделий. Для каждой 

предложенной меры поддержки разрабатывался алгоритм ее реализации, определялись объем необходимых 

инвестиций, источники финансирования и ответственные исполнители, анализировались сопутствующие ри-

ски. Показано, что поддержка региональных предприятий и организаций строительной отрасли в услови-

ях санкций должна опираться в том числе на научное и образовательное сопровождение, обеспечиваемое 

ведущими образовательными учреждениями региона. Изложенные материалы представляют интерес для 

органов исполнительной власти, а также для хозяйствующих субъектов строительной отрасли различных 

регионов РФ.

Ключевые слова: жилищное строительство, производство строительных материалов, санкционное давле-

ние, меры поддержки.
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On the Development of Measures to Support the Construction Industry 
in the Context of Sanctions (Regional Aspect)

Issues related to the stabilization of the construction industry under the sanctions of unfriendly states are considered. The sanctions pressure in all regions of 

the Russian Federation is manifested in a reduction in demand for final construction products, a slowdown in the dynamics of housing construction and a corre-

sponding decrease in the volume of production of building materials, products and structures. As part of countering this negative situation in the Voronezh Region, 

measures have been developed to support the construction industry in critical areas – import substitution, investment, the labor market and logistics. The system 

of anti-crisis measures was formed on the basis of the analysis and scenario forecast of indicators of sectoral development – the volume of work by type of ac-

tivity “Construction”, the commissioning of housing by developers, the commissioning of housing by the population, the volume of production of the main types of 

building materials and products. For each proposed support measure, an algorithm for its implementation was developed, the amount of necessary investments, 

sources of financing and responsible executors were determined, and associated risks were analyzed. It is shown that the support of regional enterprises and 

organizations of the construction industry in the context of sanctions should be based, among other things, on scientific and educational support provided by the 

leading educational institutions of the region. The presented materials are of interest to executive authorities, as well as to economic entities of the construction 

industry in various regions of the Russian Federation.
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Постановка проблемы

Санкции, реализуемые недружественными госу-

дарствами в отношении экономики РФ, оказывают 

негативное влияние на функционирование всех от-

раслей и промышленных комплексов страны. В стро-

ительной отрасли отрицательное воздействие бес-

прецедентного санкционного давления проявляется в 

замедлении динамики строительства, прежде всего 

жилищного, и, как следствие, в сокращении объемов 

производства строительных материалов, изделий и 

конструкций [1–3].

В сложившихся условиях Правительством РФ и 

органами исполнительной власти регионов ведется 

комплексная и системная работа по обеспечению 

стабилизации и наращиванию масштабов строитель-

ного производства, увеличению предложения на вну-

треннем рынке и восстановлению конечного спроса 

на строительную продукцию. В рамках такой работы 

Правительством Воронежской области был иниции-

рован процесс формирования Плана специальных 

экономических (антикризисных) мер поддержки эко-

номики региона в условиях санкций недружествен-

ных государств (далее – План), который включает 

соответствующие разработки по основным видам 

промышленной деятельности, реализуемым на тер-

ритории области [4–7].

Для определения мер поддержки строительной 

отрасли с учетом региональной специфики потребо-

валось проведение комплексного исследования и ре-

шение следующих задач:

1) выполнить анализ состояния строительной от-

расли и прогноз индикаторов ее развития;

2) определить критические направления и пробле-

мы функционирования отрасли в условиях санкций;

3) составить перечень мер поддержки строитель-

ной отрасли;

4) разработать алгоритм реализации ключевых 

мер поддержки;

5) выделить и оценить риски реализации Плана 

антикризисных мер;

6) определить основные мероприятия по научному 

и образовательному сопровождению реализации мер 

поддержки строительной отрасли. 

В процессе исследования использовалась инфор-

мация Государственного комитета статистики, а так-

же первичные данные предприятий и организаций 

строительной отрасли Воронежской области, полу-

ченные путем анкетирования.

Анализ состояния строительной отрасли 

и прогноз индикаторов ее развития

Анализ и прогноз проводились по двум основным 

направлениям – «Строительство» и «Производство 

строительных материалов, изделий и конструкций».

В рамках направления «Строительство» наиболее 

подробно рассматривалась ситуация в жилищном 

строительстве, поскольку именно на данный вид дея-

тельности приходится более 80% объема всех строи-

тельных работ [8, 9].

По итогам 2021 г. Воронежская область заняла 

десятое место среди субъектов РФ по объемам стро-

ительства, причем ввод жилья на одного жителя ре-

гиона составил порядка 0,8 м2, превысив среднерос-

сийское значение этого показателя.

В I квартале 2022 г. (точнее, февраль–март) тем-

пы ввода жилья в области существенно сократились 

в результате падения покупательной способности 

населения, резкого роста цен на строительные ма-

териалы, стремительного увеличения ставки по ипо-

течным кредитам. Однако во II квартале ситуация 

несколько стабилизировалась, и темпы ввода жилья 

приблизились к показателям аналогичного периода 

2021 г. [10, 11].

За три квартала 2022 г. объем строительства 

жилья достиг 1200 тыс. м2. При этом доля индиви-

дуального жилищного строительства (ИЖС) соста-

вила 60% при традиционном значении, соответству-

ющем 50–55%. В определенной мере возрастание 

интереса населения к ИЖС обусловливается огра-

ничениями, действовавшими в 2020–2021 гг. в пери-

од пандемии.

С октября 2018 г. по май 2022 г. средняя стоимость 

1 м2 жилья в Воронежской области удвоилась и пре-

высила 80 тыс. р. Наибольший рост цен был отмечен 

на жилье, возведенное на основе объемных блоков, – 

22% за два квартала 2022 г.

Увеличение стоимости жилья, по нашему мнению, 

связано не только с имевшим место повышением 

цен на строительные материалы и изделия, но и с 

высокой долей концентрации регионального стро-

ительного рынка, когда три крупных застройщика 

обеспечивают более 70% всего объема жилищного 

строительства. Данное обстоятельство наряду со 

снижением покупательной способности населения 

предопределяет развитие тенденции к снижению 

спроса на жилье в перспективе.

Анализ по направлению «Производство строи-

тельных материалов, изделий и конструкций» позво-

лил сделать вывод о наличии на территории Воронеж-

ской области достаточно мощной производственной 

базы строительства, позволяющей выпускать широ-

кую номенклатуру продукции: цемент, известь, мел, 

песок, щебень, сухие смеси, сборные железобетон-

ные конструкции и детали, кирпич керамический, 

кирпич силикатный, мелкие газосиликатные блоки, 

керамическую плитку, изделия теплоизоляционные 

на основе вспененных полимеров, полиэтиленовые 

трубы.
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Большая часть предприятий базы стройиндустрии 

располагается на северо-западе области, что обу-

словливает, с одной стороны, высокую долю транс-

портных затрат в себестоимости продукции, а с дру-

гой – ввоз строительных материалов в отдаленные 

от сосредоточения предприятий районы из соседних 

областей. Региональные производители применяют 

в основном традиционные технологии при среднем 

уровне износа оборудования 60–65%.

В 2019–2021 гг. наблюдался рост объемов произ-

водства цемента, извести, газосиликатных мелких 

блоков, сборных железобетонных изделий и кон-

струкций, товарного бетона, гранитного щебня. В этот 

же период сократился выпуск керамического и сили-

катного кирпича. Отметим, что последний вытесняет-

ся с рынка газосиликатными блоками. Значительно, 

почти на 25%, увеличилось производство товарного 

бетона, что связано с существенной долей (58,8%) 

возводимых жилых объектов на основе строительных 

систем «монолит+газосиликат» и «монолит+кирпич».

По состоянию на 31.12.2021 г. в промышленности 

строительных материалов региона было занято не 

более 1% проживающего на его территории активно-

го населения, причем в 2022 г. численность работаю-

щих по средним и крупным предприятиям получила 

тенденцию к сокращению.

За последнее пятилетие доля микро- и малых 

предприятий отрасли, которые в силу ограниченно-

сти ресурсов не могут обеспечить высокий уровень 

качества строительных изделий и конструкций, уве-

личилась с 41 до 68%. Данное обстоятельство также 

способствует снижению спроса на строительную про-

дукцию региональных производителей.

Прогноз ситуации в строительной сфере раз-

рабатывался в ноябре 2022 г. с учетом выявленных 

тенденций в динамике следующих индикаторов: объ-

ем работ по виду деятельности «Строительство», 

ввод жилья застройщиками, ввод жилья населени-

ем. При этом использовался многовариантный под-

ход, предусматривающий разработку трех сценари-

ев – оптимистичного, целевого и пессимистичного, 

различающихся силой негативного влияния санк-

ционного давления на строительную отрасль регио-

на (рис. 1–3).

В соответствии с наиболее вероятным целевым 

прогнозом к 2025 г. предполагается незначитель-

ное – на 5,5%, увеличение объема работ по виду дея-

тельности «Строительство», обусловленное прежде 

всего ценовым фактором. Вместе с тем ввод жилья 

в натуральном выражении сократится почти на 4% 

при одновременном росте объема ИЖС на 3,5%.

Для целевого сценария с учетом прогнозных по-

казателей по направлению «Строительство» раз-

рабатывался прогноз потребления основных видов 

строительных материалов и изделий в период 2022–

2024 гг. (табл. 1). Ожидаемое сокращение объемов 

строительства станет основной причиной снижения 

объемов потребления продукции предприятий про-

Рис. 3. Прогноз ввода жилья населением (ИЖС) в 2022–2024 гг.: 
1 – оптимистичный сценарий; 2 – целевой сценарий; 3 – пессими-
стичный сценарий

Fig. 3. Forecast of housing commissioning by the population (individual 
housing construction – IHC) in 2022–2024: 1 – optimistic scenario; 
2 – target scenario; 3 – pessimistic scenario
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Рис. 1. Прогноз объема работ по виду деятельности «Строитель-
ство» в 2022–2024 гг.: 1 – оптимистичный сценарий; 2 – целевой 
сценарий; 3 – пессимистичный сценарий

Fig. 1. Forecast of the volume of work by type of activity «Construction» in 
2022–2024: 1 – optimistic scenario; 2 – target scenario; 3 – pessimistic 
scenario

Рис. 2. Прогноз ввода жилья застройщиками в 2022–2024 гг.:
1 – оптимистичный сценарий; 2 – целевой сценарий; 3 – пессими-
стичный сценарий

Fig. 2. Forecast of housing commissioning by developers in 2022–2024: 
1 – optimistic scenario; 2 – target scenario; 3 – pessimistic scenario



Экономика
и управление

Научно-технический
и производственный журнал

6 I8'2023

мышленности стройматериалов, ориентированных 

на Воронежскую область, в среднем на 4–6%. Данное 

обстоятельство отрицательно скажется на бюджет-

ной эффективности региона.

Критические направления и проблемы 

функционирования строительной отрасли 

в условиях санкций

Проведенные анализ и прогноз позволили выде-

лить четыре критических направления деятельности 

строительной отрасли Воронежской области в усло-

виях санкционного давления – импортозамещение, 

инвестиции, рынок труда и логистика. В рамках каж-

дого направления определены основные проблемы, 

решение которых будет способствовать стабилиза-

ции ситуации в отрасли и повышению ее устойчиво-

сти в кратко- и среднесрочной перспективе [12–15]:

– «Импортозамещение» – дефицит комплекту-

ющих и запасных частей для обслуживания находя-

щегося в эксплуатации импортного оборудования; 

сокращение поставок сырьевых компонентов, необ-

ходимых для производства строительных материа-

лов и изделий (добавки, пигменты и пр.);

– «Инвестиции» – снижение темпов нового стро-

ительства; низкий технический уровень региональ-

ных производителей строительных материалов и 

изделий; высокая себестоимость строительной про-

дукции;

– «Рынок труда» – высвобождение работников в 

связи со снижением динамики строительства и со-

кращением производства строительных материалов;

– «Логистика» – нарушение (разрыв) логистиче-

ских связей между поставщиками сырья и произво-

дителями строительных материалов, производителя-

ми и застройщиками.

Необходимо указать, что большинство проблем 

строительной отрасли носит системный характер 

и возникло еще до начала активных действий не-

дружественных государств по ограничению эконо-

мической деятельности на территории РФ. Однако 

введенные санкции, несомненно, оказывают допол-

нительное существенно негативное влияние на си-

туацию в отрасли по всем перечисленным выше на-

правлениям.

Перечень мер поддержки 

строительной отрасли

В условиях санкционного давления «макропро-

блемой» функционирования строительной отрасли 

становится снижение спроса на строительную про-

дукцию. Ее решение может быть обеспечено на осно-

ве такого инструмента, как корректировка общей для 

всех регионов финансово-инвестиционной политики 

поддержки региональных застройщиков и произво-

дителей строительных материалов [4, 5]. При реали-

зации этого инструмента следует:

– пересмотреть порядок предъявления требова-

ний генподрядчику по оплате налоговых начислений 

за субподрядные организации и поставщиков;

– предусмотреть в контрактах возможность изме-

нения цены и утвердить порядок ее пересчета в связи 

с инфляционными процессами (переход на ресурс-

ный метод), а также перечень случаев для продления 

сроков исполнения контракта;

– по действующим контрактам отменить штраф-

ные санкции в случае нарушения сроков исполнения 

по не зависящим от подрядчика причинам;

– учитывать стоимость работ, выполненных в счет 

авансовых платежей, при корректировке остатков 

объемов выполненных работ из-за изменения стои-

мости строительных ресурсов;

– предусмотреть включение в сметы сумм на об-

служивание банковских гарантий по заключенным 

контрактам;

– использовать механизм экстренного сопрово-

ждения при реализации контрактов полного цикла 

для оперативного пересмотра сметной стоимости;

– рассмотреть возможность перехода на трехлет-

ние долгосрочные контракты;

– рассмотреть с ресурсоснабжающими организа-

циями порядок ускоренного заключения договоров 

на техприсоединение;

– проработать изменение в государственные и 

муниципальные контракты по проектно-изыскатель-

ским работам (ПИР) с целью выделения этапов их 

Таблица1
Table 1

Прогноз потребления основных видов строительных 
материалов и изделий по целевому сценарию

Forecasted volumes of the main types consumption 
of building materials and products under the target scenario

Вид строительных 
материалов и изделий 

Прогнозные значения объемов 
потребления по годам

2022 2023 2024

Цемент, тыс. т 2329 1795 1 802

Известь, тыс. т 500 385 386

Кирпич керамический, 
млн шт. усл. кирпича

13,44 10,36 10,4

Кирпич силикатный, 
млн шт. усл. кирпича

72,18 55,6 55,83

Мелкие газосиликатные 
блоки, тыс. м3 641 487 490

Сборные железобетонные 
конструкции, тыс. м3 735,34 567 570

Бетон товарный, тыс. м3 1026 791 794

Щебень гранитный, тыс. м3 14 400 11 108 11 146
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выполнения, оплата по которым будет производиться 

заказчиком по мере передачи исполнителем;

– рассмотреть объективность стоимости ПИР по 

государственным и муниципальным контрактам с 

целью установления ее на уровне не менее 4–5% от 

стоимости СМР;

– проработать возможность предоставления на-

логовых каникул по НДС для организаций, работа-

ющих по государственным и муниципальным кон-

трактам.

Меры поддержки строительной отрасли Воронеж-

ской области, предлагаемые авторами с учетом реги-

ональной специфики, представлены в табл. 2.

Для всех мер поддержки строительной отрас-

ли Воронежской области определены потребности 

в инвестициях, источники финансирования и сроки 

реализации. При этом в качестве ответственных ис-

полнителей выступают Департамент строительной 

политики, Департамент промышленности и транс-

порта, а также Департамент социальной защиты на-

селения.

Алгоритм реализации ключевых мер 

поддержки строительной отрасли

Алгоритм реализации ключевой меры поддержки, 

заключающейся в модернизации действующих про-

изводств, в том числе в рамках приостановленных 

инвестиционных проектов с учетом уровня их эконо-

мической и бюджетной эффективности, состоит из 

последовательных действий:

1) аудит предприятий региона по производству 

строительных материалов, изделий и конструкций;

2) формирование перечня предприятий, подлежа-

щих модернизации;

3) определение задач и направлений модерниза-

ции действующих производств;

Таблица 2
Table 2 

Меры поддержки строительной отрасли в условиях санкций с учетом региональной специфики
Support measures for the building industry in the conditions of sanctions taking into account regional specifics

Проблема Содержание меры поддержки 

По направлению «Импортозамещение»

Дефицит комплектующих и запасных частей для 
обслуживания находящегося в эксплуатации 
импортного оборудования 

Организация поставок комплектующих и запчастей для импортного 
оборудования из стран Азии – Китая, Египта и др.

Сокращение поставок сырьевых компонентов, 
необходимых для производства строительных 
материалов и изделий (добавки, пигменты и пр.)

Освоение производства современных добавок по результатам 
исследований региональных разработчиков, а также строительных 
изделий и конструкций на их основе

По направлению «Инвестиции»

Снижение темпов нового строительства 

Строительство жилья с привлечением денежных средств, 
предусмотренных программными документами для 
малообеспеченных групп населения 

Формирование транспортной и инженерной инфраструктуры под 
индивидуальное жилищное строительство на свободных земельных 
участках муниципальных образований

Низкий технический уровень региональных 
производителей строительных материалов и изделий

Модернизация действующих производств, в том числе в рамках 
приостановленных инвестиционных проектов, с учетом уровня их 
экономической и бюджетной эффективности 

Высокая себестоимость строительной продукции Освоение технологии строительных материалов, изделий и 
конструкций с применением промышленных отходов региона

По направлению «Рынок труда»

Высвобождение работников в связи со снижением 
динамики строительства и сокращением 
производства строительных материалов

Создание единой информационной базы предприятий строительной 
отрасли и вузов региона для быстрой координации и реализации 
программ переподготовки работников

Переподготовка специалистов различного уровня квалификации в 
соответствии с актуализированными потребностями предприятий и 
организаций строительной отрасли 

По направлению «Логистика»

Нарушение (разрыв) логистических связей 
между поставщиками сырья и производителями 
строительных материалов, производителями 
и застройщиками

Создание единой информационной базы логистических компаний 
для адаптации логистической сети региона к условиям санкционного 
давления

Разработка системы мотивации предприятий к выстраиванию 
внутрирегиональной кооперации и сокращению логистических затрат
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Таблица 3
Table 3 

Результаты экспертных оценок по определению вероятности и значимости рисков реализации антикризисных мер
Expert assessment results to determine the probability and significance of the implementing anti-crisis measures risks

Ранг 
угрозы

Сущность угрозы
Оценка 

вероятности 
проявления

Оценка силы 
воздействия 

(значимость угрозы)

1 Рост цен на сырье и материалы, оборудование 0,95 0,191

2 Снижение платежеспособного спроса населения на строительную продукцию 0,75 0,222

3
Увеличение износа основных производственных фондов, парка машин и 
механизмов, проблемы проведения своевременных ремонтов и замены 
комплектующих импортного оборудования

0,7 0,164

4) разработка программ и проектов модерни-

зации;

5) бизнес-планирование программ модернизации;

6) привлечение инвесторов и реализация бизнес-

планов.

В результате осуществления этой меры предпо-

лагается повышение конкурентоспособности строи-

тельных материалов региональных производителей 

и обеспечение высокой степени загрузки мощно-

стей предприятий, действующих на территории об-

ласти.

Аналогичным образом разрабатывались алгорит-

мы реализации мер по всем позициям табл. 2.

Основные риски реализации 

плана антикризисных мер

На возможность реализации мер поддержки 

строительной отрасли в условиях санкционного дав-

ления оказывают негативное влияние следующие 

факторы:

– рост цен на сырье и материалы, оборудование;

– снижение платежеспособного спроса на строи-

тельную продукцию;

– увеличение износа основных производствен-

ных фондов, парка машин и механизмов, проблемы 

проведения своевременных ремонтов и замены ком-

плектующих импортного оборудования;

– нарастание дефицита квалифицированных ра-

бочих кадров;

– отказ партнеров от сотрудничества;

– дефицит запасных частей и комплектующих из 

Германии, Австрии и других недружественных стран;

– задержка на неопределенный срок поставок 

сырьевых компонентов (добавок, пигментов и пр.) и 

материалов (отделочные премиум-класса, элементы 

системы «умный дом», санитарно-техническое обо-

рудование и пр.) ввиду ограничений на международ-

ную транспортировку;

– проведение дополнительных мобилизационных 

мероприятий, оказывающее в том числе влияние на 

рынок труда, а также на уровень спроса на строи-

тельную продукцию в регионе.

Из представленного перечня наиболее вероят-

ным, по мнению экспертов, отраслевым риском явля-

ется рост цен на сырье и материалы, оборудование 

(табл. 3).

Научное и образовательное сопровождение 

реализации мер поддержки 

строительной отрасли

В Воронежской области ведущая роль в научном 

и образовательном сопровождении строительной 

отрасли принадлежит «строительному блоку» Во-

ронежского государственного технического универ-

ситета (ВГТУ), реализующему большое количество 

образовательных программ по подготовке и пере-

подготовке специалистов для строительной отрасли 

региона, а также выполняющему значительный объ-

ем научно-исследовательских работ строительного 

профиля. Используемые в строительстве и произ-

водстве строительных материалов научные разра-

ботки вуза способствуют повышению устойчивости 

отрасли в условиях санкций недружественных госу-

дарств.

К основным мероприятиям по образователь-

ному сопровождению реализации мер поддержки 

строительной отрасли, по мнению авторов, отно-

сятся [16]:

– создание профильных региональных координа-

ционных площадок для взаимодействия образова-

тельных организаций региона с работодателями;

– осуществление систематического мониторинга 

и прогнозирования количественных и качественных 

потребностей отрасли в кадрах различного образо-

вательного уровня и квалификации;

– актуализация действующих и разработка новых 

программ среднего профессионального и высшего 

образования по направлению подготовки «Строи-

тельство» с учетом современных потребностей от-

раслевого рынка труда;

– актуализация и разработка краткосрочных про-

грамм повышения квалификации и профессиональ-

ной переподготовки с учетом требований актуализи-

рованных профессиональных стандартов;
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– разработка цифровых решений и платформ, 

обеспечивающих рост эффективности и доступности 

образовательных программ [17].

Реализация обозначенных мероприятий будет 

способствовать сохранению кадрового потенциала 

строительной отрасли региона при возможном вы-

свобождении работников в условиях санкций.

Заключение

Проведенный анализ показал, что строитель-

ная отрасль регионов начала адаптироваться к из-

меняющейся под санкционным давлением недру-

жественных государств экономической ситуации. 

Существенную поддержку в этом оказывают меры, 

предпринимаемые Правительством РФ и органами 

исполнительной власти на местах, направленные 

прежде всего на поддержание спроса внутреннего 

рынка на конечную строительную продукцию. Боль-

шая работа проводится самими предприятиями и 

организациями строительной отрасли по поиску оте-

чественных аналогов комплектующих к импортным 

агрегатам, поставщиков инженерного, технологиче-

ского и строительного оборудования, программного 

обеспечения из дружественных стран Азии.

Предприятия промышленности строительных 

материалов не испытывают дефицита в сырьевых 

ресурсах, а строительные организации – в зарубеж-

ных стройматериалах, за исключением сегмента 

отделочных материалов и санитарно-технического 

оборудования премиум-класса. Принимая во внима-

ние небольшие (не более 15%) объемы строитель-

ства жилья категории премиум, данная проблема 

вряд ли может быть идентифицирована как крити-

ческая.

Меры поддержки строительной отрасли, разра-

батываемые в регионах и учитывающие специфи-

ку развития самой отрасли и ее производственной 

базы, призваны способствовать стабилизации и на-

ращиванию масштабов строительного производства 

в кратко- и среднесрочной перспективе.
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Формирование технологического уклада 
малоэтажного жилищного строительства 

с применением монолитных 
композиционных гипсобетонов

Предметной областью статьи является инновационный технологический уклад индустриального малоэтаж-

ного жилищного строительства, создание которого диктуется требованиям экологичности, экономичности, 

энергоэффективности и комфортности жилой среды, с одной стороны, и современными строительными си-

стемами и технологиями информационного моделирования объектов жилья на стадиях их жизненного цикла – 

с другой. Объектом исследования данной статьи является формализованная модель автоматизированных 

технологий для стадий жизненного цикла объектов строительства на примере строительной системы «Эко-

дом» с применением композиционных гипсобетонов. Целью является объектно-ориентированное представ-

ление деятельности лиц, принимающих решения в данной технологии. При этом материалы и конструкции 

строительных систем малоэтажного строительства должны создавать капитальную внутреннюю жилую среду, 

максимально приближенную к естественным физико-техническим параметрам «здорового» дома при условии 

благоприятной экологии, а также быть в состоянии преобразовывать внешние относительно неблагоприятные 

параметры среды в комфортную внутреннюю среду проживания с учетом климатических особенностей места 

застройки. Исследование проводилось методом моделирования формализации автоматизированных техно-

логий для стадий жизненного цикла объектов строительства, в которых объектная ориентация предметной 

области устанавливается по нормативам, методам, алгоритмам, сетевым моделям, содержанию баз данных 

и знаний, требованиям к алгоритмам управления и порождения объектов строительной системы «Экодом». 

Результатом исследования является обоснование возможности создания инновационного технологического 

уклада индустриального малоэтажного жилищного строительства, отвечающего современным требованиям 

экологичности, экономичности, энергоэффективности, комфортности жилой среды, требованиям к строи-

тельным системам, технологиям информационного моделирования объектов капитального строительства в 

их жизненном цикле. Сделан вывод, что для построения инновационного технологического уклада индустри-

ального малоэтажного жилищного строительства требуется партнерство государства и частных компаний, 

поскольку, помимо усилий по созданию компьютерных автоматизированных технологий управления жизнен-

ным циклом, потребуются значительные капитальные вложения в индустриальное производство комплект-

ных систем, необходимых материалов, отечественного оборудования (включая робототехнику), т. е. создание 

производственной базы строительных систем, а также создание нормативной базы под технические условия 

монолитного гипсобетонного строительства. Инновационный технологический уклад индустриального мало-

этажного жилищного строительства на основе строительных систем с применением монолитных компози-

ционных гипсобетонов создаст конкурентоспособные производства высококачественного жилья в интересах 

народонаселения и строительной отрасли России.

Ключевые слова: малоэтажное жилищное строительство, строительная система, жизненный цикл, техноло-

гический уклад, жизненный цикл, композиционные гипсобетоны, формализованная модель, автоматизиро-

ванные технологии, операционная система, предельное состояние конструктивного объекта.

Для цитирования: Лосев К.Ю., Лосев Ю.Г. Формирование технологического уклада малоэтажного жилищного 

строительства с применением монолитных композиционных гипсобетонов // Жилищное строительство. 2023. 
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Запрос на формирование инновационного техно-

логического уклада малоэтажного жилищного стро-

ительства (МЖС) связан с повышенными требова-

ниями общества к комфортности, безопасности, 

продолжительности жизни, качеству показателей 

рождаемости, а также с современными строитель-

ными системами и информационными технология-

ми моделирования, строительства и эксплуатации 

объектов МЖС на всех стадиях их жизненного цик-

ла (ЖЦ). К объектам МЖС относятся индивидуаль-

ные и блокированные жилые дома до 2–3-х этажей 

(с мансардами), гаражи, веранды, бани, хозяйствен-

ные постройки. По статистике корпорации «Дом 

РФ», около 70% семей хотят жить в малоэтажной 

жилой среде [1–8].

Из множества используемых систем МЖС сле-

дует выбирать такую объектно-ориентированную 

строительную систему, которая наиболее полно 

соответствует требованиям идеологии здорового 

дома: экологичности, энергоэффективности, эконо-

мичности объектов строительства и комфортности 

жилой среды на всех стадиях ЖЦ [4]. Строительные 

системы МЖС должны удовлетворять также требо-

ваниям архитектурной выразительности и капиталь-

ности строительных объектов в жилой среде.

По мнению авторов, для массового малоэтаж-

ного индустриального строительства «здорового» 

каменного жилого дома наиболее полно подходят 

системы на основе применения монолитных компо-

зиционных гипсобетонов в несущих и ограждающих 

конструкциях остова жилых домов (III группа капи-

тальности: более 50 лет). Многочисленные примеры 

реализации проектов таких домов показывают их 

высокую эффективность в строительстве и эксплу-

атации, в том числе полное соответствие требова-

ниям идеологии здорового дома в жилой среде ЖЦ 

строительных объектов. Данная проблема на уровне 

МЖС достаточно хорошо изучена и представлена 

в публикациях, освещена на научно-практических 

конференциях, проводимых Российской гипсовой 

ассоциацией [6–12].

Авторами разработана и запатентована соб-

ственная инновационная индустриальная строитель-

ная система МЖС «Экодом» с применением моно-

литных композиционных гипсобетонов в несъемной 

опалубке для несущих и ограждающих конструкций 

остовов домов [6, 9, 12]. Некоторые особенности 

конструктивного остова стен и перекрытий строи-

тельной системы МЖС «Экодом» представлены на 

рис. 1 и 2 (средняя плотность состава стен 5 кПа; пе-

рекрытий – до 10 кПа); несъемная опалубка: гипсо-

волокнистые листы влагостойкие, гипсостружечные 

плиты влагостойкие).

Следует отметить важное свойство конструкций 

строительной системы МЖС «Экодом» для инфор-

мационного моделирования и гибкого индустриаль-
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Formation of a Low-Rise Housing Construction Technological Order 
with the use of Monolithic Composite Gypsum Concrete

The domain area of the article is the innovative technological order of industrial low-rise housing construction, which creation is dictated by the requirements of 

environmental friendliness, economy, energy efficiency and comfort of the living environment on the one hand and modern construction systems and technologies 

for information modeling of housing objects at the stages of their life cycle, on the other hand. The object of research of this article is a formalized model of auto-

mated technologies for the housing facilities life cycle stages on the example of the “Ecodom” construction system with the use of composite gypsum concrete. 

The goal is an object-oriented representation of the activities of decision makers in a given technology. At the same time, materials and structures of low-rise 

construction systems should create a capital internal living environment as close as possible to the natural physical and technical parameters of a “healthy” house, 

provided that the environment is favorable, and also be able to transform external relatively unfavorable environmental parameters into a comfortable internal 

living environment, taking into account the climatic features of the site. The research was carried out by the method of the automated technologies formaliza-

tion modeling for the housing facilities the life cycle stages, in which the object orientation of the domain area is established in accordance with the standards, 

methods, algorithms, network models, the content of data- and knowledge bases, requirements to control algorithms and generation of the construction system 

“Ecodom” housing facilities. The result of the study is the substantiation of the possibility of creating an industrial low-rise housing construction innovative tech-

nological order that meets modern requirements of environmental friendliness, economy, energy efficiency, comfort of the living environment, requirements for 

construction systems, building information modeling technologies of capital housing facilities within its life cycle. It is concluded that to build an innovative tech-

nological order of industrial low-rise housing construction requires a partnership between the state and private companies, since in addition to efforts to create 

computer-based automated life cycle product management technologies, significant capital investments will be required in the industrial production of complete 

solution systems, necessary materials, domestic equipment (including robotics), that means the creation of a production base of construction systems, as well 

as the creation of a regulatory framework for the monolithic gypsum concrete construction technical regulations. The innovative technological order of industrial 

low-rise housing construction based on building systems using monolithic composite gypsum concrete will create competitive production of high-quality housing 

in the interests of the population and the construction industry of Russia.
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ного строительства – возможность 

создавать как типовые, так и инди-

видуальные архитектурные, объем-

но-планировочные решения и кон-

структивные формы объектов МЖС 

(прямоугольные, овальные, сфе-

рические и т. п.), что способствует 

творчеству специалистов в создании 

архитектурно-выразительной и ком-

фортной жилой среды. Подробнее 

примеры, особенности, результаты 

построенных объектов приведены 

в [6, 8, 9, 11–13].

Предложения по развитию стро-

ительной системы МЖС «Экодом» 

неоднократно формулировались 

на разных уровнях как инноваци-

онный бизнес-проект «Кластер ин-

дустриального малоэтажного жи-

лищного строительства» (Агентство 

Стратегических Инициатив, проект 

№ 13645, 2016 г.), предусматрива-

ющий создание к 2020 г. мощно-

стей автоматизированного произ-

водства высококачественного жилья объемом до 

150 тыс. м2/год, с возможностью его тиражирования 

в регионах. Однако инновация не получала ожида-

емой поддержки, встречая отказ по формальным 

причинам, в частности отсутствие финансирования 

под заявленный в проекте 1% возвратных средств.

Считаем также, что наиболее полно строительная 

система МЖС «Экодом» может быть реализована при 

использовании технологий информационного моде-

лирования на основе среды общих данных. Это могут 

обеспечить объектно-ориентированные автоматизи-

рованные технологии управления ЖЦ объектов МЖС.

Концептуальные, теоретические, методологиче-

ские, формализованные основы построения объ-

ектно-ориентированных автоматизированных тех-

нологий управления ЖЦ объектов строительства, 

в том числе в Приложении к строительной системе 

МЖС «Экодом», изложены в публикациях (https://

esj.today/PDF/13SAVN121.pdf) [12–22].

Описание модели технологии

Формализация технологической модели управле-

ния ЖЦ объектов МЖС основана на декомпозиции 

предметной области ЖЦ объектов строительства с 

помощью понятий: эшелонирование, расслоение, 

стратифицирование.

Эшелонирование – разбиение ЖЦ объектов 

строительства на пять автоматизированных техно-

логий производства объектов строительства (эше-

лонов) при центральной роли соответствующих 

специалистов – лиц, принимающих решения (ЛПР). 

Полная формализованная модель эшелонирования 

ЖЦ объектов строительства представлена в [17].

Расслоение – разбиение каждого эшелона на 

множество слоев принятия решений ЛПР при фор-

мировании и порождении процессов создания объ-

ектов строительства [17].

Стратифицирование направлено на декомпози-

цию целостного объекта строительства на функции, 

которые диктуют функциональные средства порож-

дения конструктивных объектов (КО) в составе видов 

обеспечения: методического обеспечения; техниче-

ского обеспечения; системного программного обе-

спечения; прикладного программного обеспечения; 

информационного обеспечения; лингвистического 

обеспечения; организационного обеспечения [17]. 

Стратифицирование связано с функциональными 

средствами многосторонней деятельности ЛПР в 

соответствующих предметных областях ЖЦ объек-

тов строительства: территориальное планирование, 

архитектура, строительные конструкции, инженер-

ное оборудование и сети, стоимость, технологии и 

организация, монтаж, снос.

Методология создания, управления и использо-

вания автоматизированных технологий стадий ЖЦ 

объектов строительства опирается на конструктив-

ное направление по А.А. Маркову и нацелено на 

формирование конструктивных, алгоритмических 

процессов (К-процессов) порождения объектов 

строительства [17–19].

Рис. 1. Фрагменты конструкций стен и плоского перекрытия

Fig. 1. Fragments of wall structures and flat ceiling

Рис. 2. Фрагменты конструкций арочного перекрытия и гипсовой отделки фасада

Fig. 2. Fragments of structures of the arched ceiling and gypsum finishing of the facade
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Все объекты строительства могут быть пред-

ставлены в виде наборов КО: жилых зданий, 

веранд, бань, хозяйственных построек. В свою 

очередь, КО состоит из множества конечных эле-

ментов (КЭ), например в составе жилых, общих, 

вспомогательных помещений, конструкций фун-

даментов, стен, перекрытий, крыши, перегородок, 

окон, дверей, полов, потолков и других частей КО, 

элементов инженерных сетей, стоимостной оценки, 

элементов технологий этапов ЖЦ объектов строи-

тельства.

Геометрическая привязка множества КЭ в объ-

емно-планировочном решении объектов строитель-

ства основана на модульной системе координат 

ГОСТ Р 21.101–2020. Пространственные координа-

ты КЭ устанавливаются на основе существующих 

технологий информационного моделирования.

Для нормативного обоснования множества КЭ 

требуется выполнять расчеты их предельных состо-

яний, различных функциональных требований, осно-

ванных на алгоритмах решения задач строительной 

физики, строительной механики, прочности, устой-

чивости, деформативности, трещиностойкости, нор-

мативных ограничений, алгоритмах инженерного 

оборудования и т. п.

Алгоритмы расчетов формируются на основе се-

тевых информационно-функциональных графов с 

вершинами из расчетных технологических процедур 

и операций и связями из информационных моделей 

КО, которые существуют в виде исходных, проме-

жуточных и результативных информационных мо-

делей. Получение результативных информационных 

моделей КО является итогом выполнения данных 

алгоритмов с помощью ЛПР [17].

В рассматриваемой технологии предлагается 

иерархическая структура данных информацион-

ных моделей КО, что связано с нерегулярностью 

их расположения и привязки в системе координат 

объемно-планировочного решения объектов стро-

ительства в течение ЖЦ. В целях представления, 

упорядочения и преобразования множеств КЭ в 

составе информационных моделей КО требуется 

использовать аппарат теоретико-множественных 

отношений (http://philosophy.niv.ru/doc/encyclopedia/

philosophy/articles/528/konstruktivnoe-napravlenie.

htm) [17–20, 24].

Для порождения объектов строительства через 

К-процессы необходимы средства их создания, 

управления и использования, а также структуры 

данных, что составляет объектно-ориентированную 

среду общих данных и знаний. С позиций информа-

тики и управления жизненным циклом строитель-

ных объектов данная среда является не чем иным, 

как объектно-ориентированной операционной си-

стемой, которая поддерживается деятельностью 

ЛПР на уровне разработки среды общих данных и 

Рис. 3. Управление автоматизированными технологиями в жизненном цикле для строительного объекта на основе строительной 
системы «Экодом»

Fig. 3. Management of automated technologies in the life cycle for a construction site based on the “Ecodom” construction system
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знаний, уровне разработки К-процессов и уровне 

исполнителей К-процессов при производстве объ-

ектов строительства в рамках данной системы. Ил-

люстрация основ построения объектно-ориентиро-

ванных автоматизированных технологий к стадиям 

ЖЦ на примере строительной системы «Экодом» 

представлена на рис. 3.

Деятельность ЛПР на первом уровне разработки 

объектно-ориентированной операционной системы 

сводится к созданию объектно-ориентированной 

среды общих данных и знаний. Эту работу выполня-

ет ЛПРi1 – разработчик системных средств управле-

ния К-процессами и порождения информационных 

моделей КО в соответствии, например, с формали-

зованной моделью предметной области стадий ЖЦ 

строительной системы «Экодом» [17]. Отечествен-

ные системы информационного моделирования 

позволяют реализовать данный технологический 

подход для строительной системы «Экодом». Де-

ятельность ЛПРi1 в создании и поддержке средств 

данной системы показана на рис. 4.

Считаем возможным для разработки алгорит-

мов управляющей основы объектно-ориентирован-

ной операционной системы ЖЦ для строительной 

системы «Экодом» использовать существующее 

отечественное программное обеспечение по фор-

мированию и управлению средой общих данных с 

перспективой создания на их основе системы управ-

ления ЖЦ малоэтажных зданий и сооружений.

Объектной ориентацией операционной системы 

служат библиотеки сетевых графов, технологиче-

ских процедур и операций, информационных моде-

лей, баз данных и баз знаний, типовых решений для 

стадий ЖЦ, в которых фиксируются идентификация 

и адреса расположения всех необходимых данных 

для К-процессов МЖС.

Деятельность ЛПР на втором уровне разработ-

ки – уровне разработки К-процессов сводится к 

использованию возможностей объектно-ориенти-

рованной операционной системы. Эту работу выпол-

няет ЛПРi2 – разработчик расслоения предметной 

области и создания сетевых моделей КО в составе 

прикладных технологических процедур и операций 

для расчетов КЭ на соответствие нормативным 

требованиям. Такой разработчик также описывает 

иерархическую структуру и параметрическое содер-

жание информационных моделей КО для исполне-

ния в К-процессах в соответствии со стадиями ЖЦ 

объектов строительства [17]. Схема деятельности 

ЛПРi2 представлена на рис. 5.

Специфика задач, приведенных на рис. 5, будет 

определена при практической реализации стадий 

ЖЦ на примере строительной системы «Экодом» 

(в первую очередь предпроектной и проектной 

стадий).

Деятельность ЛПР на третьем уровне разработ-

ки сводится к исполнению К-процессов при произ-

водстве объектов строительства в рамках данной 

операционной системы. Эту работу осуществля-

ет ЛПРi3 – пользователь К-процессов, с помощью 

которых создаются конкретные информационные 

модели КО в соответствии с формализованной 

Рис. 4. Деятельность лиц, принимающих решения, на первом уровне разработки объектно-ориентированной операционной системы

Fig. 4. Activities of decision makers at the first level of development of an object-oriented operating system
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моделью предметной области стадий ЖЦ объекта 

строительства. Такие пользователи К-процессов 

устанавливают или корректируют фактические 

значения параметров в исходных данных инфор-

мационных моделей КО, а также анализируют ре-

зультативные информационные модели КО на со-

ответствие требований к результатам стадий ЖЦ 

объектов строительства. Здесь рождаются конеч-

ные результаты управления ЖЦ объекта строи-

тельства [17]. Схема деятельности ЛПРi3 представ-

лена на рис. 6.

Схемы задач деятельности ЛПР на стадиях ЖЦ 

объектов строительства на рис. 3–6 на примере 

строительной системы «Экодом» устанавливают 

целеполагание, методологию разработок автома-

тизированных технологий стадий ЖЦ, определяют 

границы объектной ориентации предметной области 

в составе нормативов, методов, информационных 

моделей со связями технологических процедур и 

операций, устанавливают содержание баз данных 

и знаний, формулируют требования к алгоритмам 

управления, порождения и управления К-процессов 

в ЖЦ объектов строительства [12, 13, 17–19, 24, 25].

Развитие бизнес-проекта создания операцион-

ной системы для управления ЖЦ объектов строи-

тельства в области индустриального автоматизи-

рованного малоэтажного жилищного домостроения 

потребует значительных капитальных вложений в 

строительство заводов индустриального производ-

ства комплектных систем «Экодом», а также произ-

водства соответствующих материалов, изделий, от-

ечественного оборудования и учета других аспектов 

под технические условия монолитного гипсобетон-

ного строительства, в том числе соответствующую 

робототехнику для повышения уровня автоматиза-

ции строительства объектов [26, 27].

Например, при ожидаемом росте строитель-

ства жилья на уровне 140 млн м2/год примем объ-

ем строительства на основе различных строитель-

ных систем МЖС на основе гипсобетонов хотя бы 

в пределах 5 млн м2/год (около 3%). Для этого по-

требуется, по оценке авторов, производить не ме-

нее 1 млн т композиционного гипсового вяжущего. 

Важно производить не только карьерный, техноген-

ный, но и синтетический гипс с устойчивыми управ-

ляемыми свойствами. Аналогично возрастают объ-

емы в производстве и других составляющих этих 

комплектных систем жилищного строительства 

(модификаторов, наполнителей, термопрофилей, 

гипсоволокнистых листов влагостойких, гипсостру-

жечных плит влагостойких, отделочных материа-

лов и др.).

Инновационный технологический уклад инду-

стриального жилищного строительства, в частности 

на основе строительной системы «Экодом», создаст 

конкурентоспособное производство жилья на ми-

ровом уровне, резко повысит производительность 

отрасли, породит высококвалифицированные и вы-

сокооплачиваемые рабочие места, внесет порядок 

в систему подготовки кадров, выполнения научных 

Рис. 5. Схема деятельности лиц, принимающих решения, на втором уровне разработки объектно-ориентированной операционной 
системы

Fig. 5. Scheme of activities of decision makers at the second level of development of an object-oriented operating system



Economy 
and management

Научно-технический
и производственный журнал

178'2023

Рис. 6. Схема деятельности лиц, принимающих решения на третьем уровне разработки объектно-ориентированной операционной 
системы

Fig. 6. Scheme of activities of decision makers at the third level of development of an object-oriented operating system

исследований, будет способствовать стандартиза-

ции и унификации принятия качественных решений 

на всех стадиях ЖЦ объектов строительства. И все 

это в интересах народонаселения и строительной 

отрасли РФ.

Предложения по развитию теоретических, ме-

тодологических, организационных основ создания 

инновационного технологического уклада на основе 

строительной системы МЖС «Экодом» и аналогич-

ных систем будут предложены с следующих статьях.

Результаты

Обоснована необходимость создания инноваци-

онного индустриального технологического уклада 

автоматизированного малоэтажного жилищного 

строительства, отвечающего современным требова-

ниям экологичности, экономичности, энергоэффек-

тивности и комфортности жилищной среды, а также 

современным строительным системам с использо-

ванием технологий информационного моделирова-

ния на всех стадиях жизненного цикла малоэтажных 

строительных объектов.

Предложено в основе технологического уклада 

массового индустриального автоматизированного 

малоэтажного жилищного строительства исполь-

зовать строительные системы с применением мо-

нолитных композиционных гипсобетонов. Авторы 

предлагают использовать строительную систему 

«Экодом», проверенную в строительстве и эксплу-

атации на экологичность, экономичность, энерго-

эффективность и комфортность малоэтажной жи-

лой среды.

Изложены основы методологии, формализации 

и схемы разработки автоматизированных техноло-

гий для стадий жизненного цикла для порождения 

конструктивных объектов малоэтажного строитель-

ства в соответствии с требованиями нормативных 

предельных состояний данной предметной области, 

в том числе объектов территориального планиро-

вания, архитектуры, строительных конструкций, 

инженерного оборудования, инженерных сетей, сто-

имостной оценки, технологии и организации строи-

тельства, периода эксплуатации, а также демонтажа 

и сноса объектов малоэтажного жилищного строи-

тельства.

Предложены схемы деятельности для лиц, при-

нимающих решения, в рамках объектно-ориенти-

рованной операционной системы при создании, 

управлении и использовании автоматизированных 

процессов в жизненном цикле малоэтажных жилищ-

ных строительных объектов.

Выводы

Инновационный технологический уклад инду-

стриального малоэтажного жилищного строитель-

ства на основе строительных систем с применением 

монолитных композиционных гипсобетонов создаст 

конкурентоспособные производства высококаче-

ственного жилья в интересах народонаселения и 

строительной отрасли России.
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Для построения инновационного технологиче-

ского уклада индустриального малоэтажного жи-

лищного строительства требуется партнерство го-

сударства и частных компаний, поскольку, помимо 

усилий на создание объектно-ориентированной опе-

рационной системы управления жизненным циклом 

малоэтажных объектов жилищного строительства, 

потребуются значительные капитальные вложения в 

индустриальное производство комплектных систем, 

необходимых материалов, отечественного оборудо-

вания (включая робототехнику), т. е. создание про-

изводственной базы строительных систем, а также 

создание нормативной базы под технические усло-

вия монолитного гипсобетонного строительства.

Прикладной аспект создания компьютерных 

автоматизированных технологий управления жиз-

ненным циклом объектов строительства связан с 

концептуальными, теоретическими, методологиче-

скими основами построения подобных технологий, 

и в первую очередь с моделью формализации жиз-

ненного цикла объекта строительства, основанной 

на декомпозиции данной предметной области с 

помощью понятий эшелонирования, расслоения и 

стратифицирования.
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Направление цифровой трансформации отрас-

ли строительства и жилищно-коммунального хозяй-

ства закреплено в стратегии развития строитель-

ной отрасли и жилищно-коммунального хозяйства 

Российской Федерации на период до 2030 г. с про-

гнозом до 2035 г. Стоит отметить, что лишь часть 

регионов находятся в авангарде цифровизации и 

задают тренд общего развития строительной отрас-

ли РФ [1, 2]. В качестве примера можно проанализи-

ровать структуру центров компетенции московского 

строительного комплекса; фактически каждый ОИВ 

выделил в своей структуре центр компетенции или 

элемент организационной структуры, ответствен-

ный за внедрение технологии информационного 

моделирования и цифровизации деятельности ор-

ганизации в целом (рис. 1).

Важно отметить, что цифровизация функций и 

услуг организаций стройкомплекса – это в первую 

очередь инструмент повышения эффективности, 

сокращение длительности регламентных процедур, 

развитие проактивных услуг, направленных на сни-

жение затрат инвесторов при реализации инвести-

ционно-строительных проектов и государственного 

заказчика при реализации региональных, феде-

ральных программ и национальных проектов.

Несмотря на значительные инициативы, исходя-

щие от органов власти, частные компании не всег-

да охотно идут по пути цифровизации и внедрения 

новых технологий [3]. Учитывая систематические 

государственные инициативы в данном направле-

нии, путь цифровизации предстоит всем компаниям 

и организациям, планирующим укреплять свои по-

зиции в стройкомплексе. Целью и основной задачей 

центров компетенций является обозначение эф-

фективных траекторий прохождения пути цифро-

визации и показ точек роста, обоснованных пилот-

ными проектами и непосредственной практикой [4]. 

В масштабах всего стройкомплекса это является 

эффективной моделью сокращения затрат на внед-

рение цифровых методов управления отраслью, по-

вышения прозрачности и прогнозируемости реали-

зации национальных проектов.

Декларируемые отраслевые цели схожи с ло-

зунгами, однако за ними стоят весьма конкретные 

задачи, формирующие траекторию последователь-

ной цифровизации отрасли и ее представителей в 

частности.

Учитывая правила формирования цифровой 

информационной модели объектов капитального 

строительства (ЦИМ ОКС) (СП 333.1325800), зада-

чей участников инвестиционно-строительной дея-

тельности в части проработки ЦИМ ОКС является 

агрегация информации, необходимой для реали-

зации проекта. На этапе подготовки строительно-

го производства в состав информационной моде-

ли объекта капитального строительства включают 

массивы графических и атрибутивных данных, обес-

печивающих выполнение строительно-монтажных 

работ, а именно рабочую документацию и техно-

логические проектные решения ОКС, в том числе 

проект производства работ с применением кон-

кретного материально-технического обеспечения. 

Важно на данном этапе осуществить качественную 

увязку информационных слоев модели. Резуль-

таты моделирования, сформированные на этапе 

проектирования, должны иметь динамическую, ав-

тоактуализируемую связь с 

календарно-сетевой моделью 

объекта графика, включая ре-

сурсную модель. Данная инте-

грация позволяет выстроить 

эффективным образом про-

цесс анализа и оптимизации 

организационно-технологиче-

ских решений, а также реали-

зовать визуализацию анали-

тических сценариев.

Несмотря на огромные пре-

имущества ТИМ, отмеченные 

в России [5–7] и других стра-

нах [8, 9], представители стро-

ительной отрасли и эксперты 

сходятся во мнении, что ТИМ 

не становится средством по-

вышения эффективности для 

всех проектов без исключе-

ния. При внедрении цифровых 

Рис. 1. Иерархическая структура информационных систем обеспечения градостроительной 
деятельности

Fig. 1. Hierarchical structure of information systems for urban planning activities
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технологий и ТИМ, в частности в технологические 

и бизнес-процессы проектных и строительных ком-

паний, важно руководствоваться принципами, ана-

логичным принципам разработки информационных 

систем, например: информационного единства, 

принцип комплексности, принцип совместимости, 

принцип инвариантности [10–12].

Задачи исследования заключены в реализации 

потребности систематизации практического опыта 

и переработки его в методологические документы, 

направленные на адаптацию общедоступных ме-

тодик внедрения ТИМ, в основной массе зарубеж-

ных, для применения участниками стройкомплекса 

при реализации социально важных проектов и про-

грамм. Сформулированы практики инновационного 

подхода инжиниринга строительного производства 

и опытного применения ТИМ на стадии реализации 

ОКС, используя существующие возможности про-

граммного обеспечения отечественной разработки 

и их зарубежных аналогов.

Материалы и методы

Подготовка к производству строительно-мон-

тажных работ при реализации ОКС включает в 

себя разработку организационно-технологиче-

ской документации и комплексное планирова-

ние [13, 14]. Учитывая текущий уровень отрас-

левой цифровизации, целесообразно на данном 

этапе применять ТИМ-инструменты. Организаци-

онная структура строительной компании понятие 

неустойчивое, по этой причине инженерно-техни-

ческий коллектив сотрудников, осуществляющих 

работу с ТИМ-инструментами в рамках работы, 

обобщают в «Инжиниринговое подразделение», 

которое может быть как в структуре организации, 

так и привлекаться в качестве консалтинговой 

услуги.

Рис. 2. Схема единичных элементов модели

Fig. 2. Diagram of single elements of the model

Рис. 3. Структура накопления специфической НСИ при внедрении ТИМ

Fig. 3. The structure of accumulation of specific RRI during the implementation of BIM
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Инжиниринговое подразделение на протяжении 

всего жизненного цикла осуществляет управление 

ЦИМ ОКС, ее доработку под существующие требо-

вания технического заказчика. Позиции выделения 

обособленного Инжинирингового подразделения 

подкрепляются развитостью рынка программного 

обеспечения и, как следствие, отсутствием уни-

версального подхода к передаче ИМ, а также недо-

статочной отраслевой стандартизацией работы с 

«ТИМ данными» [15, 16].

Задачами инжинирингового подразделения яв-

ляются доработка и/или детализация ЦИМ ОКС в 

части наполнения параметров компонентов, вы-

деления организационно-пространственных мо-

дулей и фронтов работ, а также цифровизация 

процесса строительства с привязкой элементов 

модели к временному параметру – графику про-

изводства работ [17, 18]. В процессе инжини-

рингового сопровождения учитывается разоб-

щенная структурой генподрядных и подрядных 

организаций и сложившиеся общие принципы ор-

ганизационно-технологического проектирования 

в строительстве. Интеграция организационно-

технологического проектирования с применением 

ТИМ в стадию жизненного цикла инвестиционно-

строительного проекта – «разработка рабочей 

документации» является обязательной с точки 

зрения выстраивания процесса эффективного 

принятия решений на основе аналитически обоб-

щенной информации, извлекаемой из ЦИМ ОКС. 

Практикуемые многими компаниями процессы ор-

ганизационно-технологического проектирования 

и планирования по методу «снизу – вверх» яв-

ляются неэффективными и, как правило, подле-

жат многократному пересмотру за период реали-

зации проекта. Значительные затраты ресурсов 

возможно оптимизировать за счет применения 

кластерной структуры организационно-техноло-

гической модели (ОТМ) строительства, в основе 

которой лежит единая отраслевая или корпора-

тивная база единичных элементов ОТМ (рис. 2). 

На данном этапе также решается задача стандар-

тизации организационно-технологического проек-

тирования [19].

Разрабатываемые типовые единичные элемен-

ты должны соответствовать структуре ЦИМ ОКС, 

это требование отвечает за возможность опе-

ративной и систематической синхронизации с 

ЦИМ ОКС, также позволяет обеспечить преем-

ственность информации от ЦИМ к ее единичным 

Рис. 4. Схема реализации процесса формирования ТИМ-компетенций

Fig. 4. Scheme of implementation of the process of formation of BIM competencies
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(карточка проекта с семантической информацией)

Календарно-сетевая модель

реализации проекта

Визуальные представления сводного

календарно-сетевого плана

Цифровая информационная модель ОКС

Строительная информационная модель

Комплекс цифровых информационных

моделей по разделам проекта

(Сводная ЦИМ ОКС)

Документы (П, Р, ИД) Работы (Задачи) в формате ТИМ

Замечания и Пометки к документам Дефекты и Замечания к задачам

Система управления задачами.

Аналитика работы пользователей в системе.

Аналитика скорости прохождения

информации между зонами

Схемы перехода информационных

контейнеров между зонами

(В работе, Доступно, Опубликовано)

Цифровые стандарты

заказчика

Мониторинг и оптимизация бизнес-процессов

Проект (β)

Проект (γ)

Проект (β)

Проект (β)

Проект (γ)

Проект (γ)
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элементам. Неотъемлемой составляющей задачи 

стандартизации является разработка библиотеки 

единичных элементов ЦИМ (семейств). В целом 

стандартизация информационного описания эле-

ментов ОКС задача правильная и нужная, но мо-

жет быть «неподъемной» задачей для обособлен-

ной организации. Затраты на единую отраслевую 

библиотеку компонентов ЦИМ могут быть решены 

отраслевым сообществом в рамках государствен-

ной программы по комплексной цифровизации 

строительной отрасли [20]. Однако совместная 

работа требует общей координации; данную функ-

цию могут выполнять именно центры компетен-

ций, формируемые в ОИВ и взаимодействующие 

с локальными центрами компетенций участников 

стройкомплекса.

Рассмотрим решение организационно-техноло-

гических задач на основе инструментария ТИМ.

Задача оценки эффективности проектного или 

технологического решения на этапе моделирова-

ния – это многократно повторяющаяся задача. Если 

представить модель объекта как совокупность при-

нятых решений по выбору типа конструкций, компо-

новочных решений, выбору материалов и оборудо-

вания и методов производства работ, то упрощенно 

учет эффективности принятых единичных решений 

отражает показатель общей эффективности при 

условии соблюдения совместимости единичных 

решений между собой. В этом случае единожды 

принятые решения необходимо учитывать в каче-

стве нормативно-справочной информации заказ-

чика, аккумулировать в базе таких решений с воз-

можностью повторного применения и унификации. 

Пример фрагмента структуры НСИ заказчика, учи-

тывающий такую потребность, приведен на рис. 3.

В рамках текущей работы, нацеленной на Про-

грамму реновации, типовым ОКС является жилой 

дом с подземной автостоянкой с технико-экономи-

ческими показателями, приближенными к усред-

ненным.

Ожидаемый результат внедрения системы уче-

та и администрирования компонентов ЦИМ ОКС 

заключается в приведении форм корпоративных 

справочников к стандартному, легко идентифици-

руемому виду, способствующих устранению неакту-

альной и дублирующейся информации, организация 

единой точки ввода, единого стандарта обработки и 

контроля содержимого ТИМ справочников.

Обобщенно качественная НСИ способствует 

формированию семантически целостного инфор-

мационного пространства как у самого заказчика 

(застройщика), так и у компаний, работающих в ка-

честве контрагентов [21, 22].

С точки зрения отраслевого внедрения ТИМ та-

кой подход является условно центрическим и про-

исходит из функций целевых организаций (МФР, 

ДГП и ДС).

Исходя из перечня информационных сущностей 

инвестиционно-строительного проекта и подхода 

к их структурированию, а также сценариев рабо-

ты с информацией (использования информации), 

хранящейся в ЦИМ ОКС, разработана схема на-

копления и актуализации знаний по применению 

ТИМ (рис. 4).

Результаты и выводы

При формировании центра компетенций в со-

ставе организационной структуры, отвечающей 

за реализацию инвестиционно-строительного про-

екта и программы, требуется особое внимание 

уделять трансформации личных компетенций со-

трудников в цифровые компетенции организации 

как обособленной учетной единицы. Учитывая де-

фицит квалифицированных кадров, обладающих 

навыками организации работы центра, компетен-

ции применения ТИМ, требуется выстроить про-

цесс, способный устойчиво функционировать при 

обновлении кадрового состава организации и ее 

ведомственных представительств. Дополнитель-

но стоит учитывать высокую динамику развития 

специализированных программных средств обра-

ботки информации и значительное галопирование 

требований к сценариям извлечения информации 

из ЦИМ ОКС. В этой связи цифровые стандарты 

организации требуют систематического обновле-

ния и доработки.

Внедрение ТИМ в процессы организаций участ-

ников стройкомплекса способствуют развитию си-

стемы поддержки принятия решения, основанных 

на данных. В качестве примера таких решений мож-

но привести цифровую информационную модель 

комплексной застройки одного из районов.
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Учет солнцезащитных устройств 
при расчете естественного освещения помещений

При обеспечении солнцезащиты помещений используются солнцезащитные устройства различных типов. 

Солнцезащитные устройства экранируют часть солнечной энергии и снижают перегрев помещений. При 

этом солнцезащитные устройства затеняют световые проемы, за счет чего снижается уровень естественного 

освещения помещений. Действующие нормативные документы по солнцезащите и естественному освещению 

практически не учитывают потери света в солнцезащитных устройствах. В связи с этим учет потери света в 

солнцезащитных устройствах с целью обеспечения нормируемой освещенности помещений является акту-

альной задачей. Цель настоящей работы: разработка методов учета солнцезащитных устройств при проекти-
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Современные архитектурные решения зданий ха-

рактеризуются увеличенными площадями световых 

проемов, вплоть до полностью остекленных фаса-

дов. С увеличением площади светопроемов возрас-

тает уровень естественного освещения помещений 

и визуальный контакт с внешней средой. Однако 

с увеличением площади светопроемов возраста-

ет приход в помещение солнечной энергии и повы-

шается вероятность их перегрева. Для уменьшения 

прихода солнечной энергии используются различ-

ные типы солнцезащитных устройств (СЗУ), которые 

снижают приход в помещение солнечной энергии и 

одновременно затеняют светопроемы, за счет чего 

снижается естественное освещение помещений. 

Из этого следует, что обеспечение солнцезащиты 

и естественного освещения помещений взаимосвя-

занные процессы. Однако изучение этого вопроса 

показало, что солнцезащита и естественное освеще-

ние помещений до настоящего времени исследуются 

раздельно.

При изучении солнцезащиты исследуются: ори-

ентация светопроемов, изменение координат Солн-

ца в процессе облучения светопроемов, параметры 

СЗУ, теневые углы и размеры теней [1–5], приход 

солнечной радиации к наружной поверхности свето-

проема [6] и в помещение через светопроемы [7–9], 

формирование температуры воздуха в помещении 

при его облучении через световой проем [7, 10–12].

При изучении естественного освещения ис-

следуются: светопропускание стекол и стекло-

пакетов [13–16], светопропускание оконных бло-

ков [17–19], форма, размеры и расположение свето-

вых проемов [20, 21], влияние противостоящей за-

стройки [22], уточняются расчетные формулы и нор-

мативы освещения [23, 24].

Проведенный обзор не выявил совместных ис-

следований по солнцезащите и естественному осве-

щению помещений, т. е. влияние СЗУ на изменение 

естественного освещения помещений остается неиз-

ученным. В нормативных документах по рассматри-

ваемой проблеме также не обнаружены практиче-

ские рекомендации и методы по учету влияния СЗУ 

на естественное освещение помещений.

В основном нормативном документе по проектирова-

нию солнцезащитных устройств СП 370.1325800–2017 

указывается, что при проектировании солнцезащиты 

должно быть обеспечено нормированное естествен-

ное освещение помещений. Однако обеспечение это-

го условия в СП 370 не прописано.

В нормативном документе по проектированию 

естественного освещения СП 367.1325800–2017 по-

тери света от солнцезащитных устройств учитывают-

ся коэффициентом τ4, который является множителем 

в формуле общего коэффициента светопропускания 

оконной конструкции – τ0:

 τ0 = τ1·τ2·τ3·τ4·τ5, (1)

ровании естественного освещения помещений. В результате исследований введено новое понятие «коэффи-

циент открытости небосвода солнцезащитных устройств», который показывает долю света, прошедшую через 

солнцезащитные устройства, и разработан метод его определения. Показано, что геометрический коэффи-

циент естественной освещенности для помещений с солнцезащитными устройствами может быть определен 

традиционным методом по графикам Данилюка путем укрупнения их масштаба. Результаты исследований 

иллюстрируются графическими и числовыми примерами.

Ключевые слова: солнцезащитные устройства, теневые углы, коэффициенты открытости небосвода, 

графики Данилюка, коэффициент естественной освещенности (КЕО).
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где τ1 – коэффициент светопропускания стеклопаке-

та; τ2 – коэффициент, учитывающий потери света в 

переплетах и импостах; τ3 – коэффициент, учитыва-

ющий потери света в несущих конструкциях (при бо-

ковом освещении τ3=1); τ4 – коэффициент, учитыва-

ющий потери света в солнцезащитных устройствах; 

τ5 – коэффициент, учитывающий потери света в за-

щитной сетке, установленной под фонарями.

Анализ СП 367 по выбору коэффициентов, входя-

щих в формулу (1), показал, что для выбора коэф-

фициента стеклопакета τ1 в таблице А.8 приведено 

около 20 вариантов с τ1 от 0,36 до 0,83. Для выбора 

коэффициента τ2 в таблице А.9 приведено 17 вари-

антов видов переплетов с τ2 от 0,5 до 0,9, а для вы-

бора τ4 в таблице А.10 приведены только три вариан-

та, достоверность которых неоднозначна. В таблице 

ниже приведена выборка из таблицы А.10, касаю-

щаяся коэффициента с τ4.

Данные таблицы А.10 несут в себе неопределен-

ность. Если согласиться с первой строчкой табли-

цы А.10, то остается непонятно, как обеспечивается 

норма естественного освещения помещений в лет-

ние месяцы, когда СЗУ должны выполнять функции 

солнцезащиты.

Первая часть предложения второй строчки табли-

цы А.10 «не более 45о» противоречит второй части это-

го предложения «под углом 90о». Можно предположить, 

что значения τ4 для СЗУ с защитным углом не более 

45о просто упущены в таблице А.10. Однако эта табли-

ца переносится без изменений во всех переизданиях 

норм в течение 20 лет: СП 367 издания 2017 г. и Изме-

нения № 2 к СП 367 2022 г., СП 23-102 издания 2003 г.

Более того, вызывает сомнение значения τ4 для 

горизонтальных (0,65) и вертикальных (0,75) ламе-

лей, расположенных под углом 90о к плоскости остек-

ления, потому что в таблице А.10 не указаны разме-

ры и шаг ламелей, от которых, безусловно, будет за-

висеть величина τ4.

Проведенный обзор и анализ литературы выявил 

отсутствие в научных исследованиях и нормативных 

документах разработок по учету СЗУ при расчетах 

естественного освещения помещений, которые явля-

ются актуальной задачей для современных архитек-

турных решений.

В связи с изложенным целью исследований яв-

ляется разработка методов учета СЗУ при проек-

тировании естественного освещения помещений. 

В настоящей статье рассмотрены методы, разрабо-

танные применительно к СЗУ с вертикальными и го-

ризонтальными ламелями, как наиболее распростра-

ненных типам солнцезащитных устройств.

Методы учета СЗУ при расчетах 

естественного освещения помещений

Естественное освещение помещений определя-

ется расчетом коэффициента естественной осве-

щенности (КЕО) – ер в расчетной точке помещения и 

сравнении его с нормируемым значением ен, которое 

зависит от назначения помещений.

Расчетное значение КЕО при боковом освеще-

нии в соответствии с СП 367 (с Изменениями № 2 от 

2022 г.) определяется по формуле:

 
. (2)

В этой формуле влияние СЗУ проявляется через 

геометрический КЕО – ε по количеству лучей (n1 и n2),

приходящих в помещение через световой проем.Ко-

личество лучей n1 и n2 определяется по графикам 

Данилюка для разрезов и планов помещения. При 

отсутствии СЗУ лучи n1 и n2 характеризуют полное 

сечение светопроема. При наличии СЗУ параметры 

n1 и n2 определяются суммой лучей, проходящих че-

рез зазоры между ламелями по ширине светопроема 

(для вертикальных ламелей) или по высоте светопро-

ема (для горизонтальных ламелей).

Влияние СЗУ в формуле (2) проявляется также ве-

личиной коэффициента τ0, точнее, через множитель 

τ4 в формуле (1), который характеризует потери све-

та в СЗУ.

В настоящее время метод определения коэффици-

ента τ4 не разработан. Исследование этой проблемы 

позволило установить, что коэффициент τ4 зависит от 

расположения ламелей (вертикальные или горизон-

тальные) и их конструктивных параметров (размеров 

ламелей, их шага и угла наклона ламелей к плоскости 

фасада). Влияние перечисленных факторов на величи-

ну коэффициента τ4 требует разработки методологи-

ческих основ оценки и практического метода расчета.

Метод расчета геометрических КЕО 

в помещениях с СЗУ по графикам Данилюка

Метод основан на предположении, что зазоры 

между ламелями представляют собой отдельные 

окна, а количество лучей, приходящих в помещение 

по высоте (n1) или ширине (n2) светопроема, опреде-

Выборка из таблицы А.10 СП 367
CG (SP) 370.1325800-2017

Солнцезащитные устройства, 
изделия и материалы

Коэффициент, учитывающий 
потери света в солнцезащитных 

устройствах, τ4

Убирающиеся регулируемые жалюзи 
и шторы (межстекольные, 
внутренние, наружные)

1

Стационарные жалюзи и экраны 
с защитным углом не более 45о 
при расположении пластин жалюзи 
или экранов под углом 90о 
к плоскости окна:
– горизонтальные
– вертикальные

0,65
0,75
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ляется суммой лучей, проходящих через каждый за-

зор между ламелями.

При вертикальных ламелях количество лучей n1 

определяется по графику Данилюка I по границам 

высоты светопроема, потому что вертикальные ла-

мели не затеняют светопроем по высоте. Определить 

сумму n2, проходящих через зазоры между ламелями 

по ширине светопроема, весьма затруднительно при 

традиционных масштабах планов помещений 1:100 

или 1:200. Можно с уверенностью определить толь-

ко номера лучей, проходящих по границам ширины 

светопроема.

Для определения суммы лучей n2, проходящих 

через зазоры между ламелями, предлагается увели-

чить масштаб графика Данилюка II до такого линей-

ного расстояния между граничными лучами, на кото-

ром можно значимо определить количество лучей n2, 

проходящих через зазоры между ламелями по каж-

дой единичной ячейке СЗУ по ширине светопроема. 

При этом масштаб ширины светопроема и размеры 

единичной ячейки СЗУ должны быть привязаны к ли-

нейному расстоянию между граничными лучами на 

укрупненном графике Данилюка II.

Для горизонтальных ламелей не возникает труд-

ностей при определении количества лучей n2, потому 

что горизонтальные ламели не затеняют ширину све-

топроема. При определении суммы лучей n1, прохо-

дящих через зазоры между ламелями по высоте све-

топроема, возникают трудности, аналогичные тем, 

которые описаны при определении суммы лучей n2 

для вертикальных ламелей. Задача решается анало-

гично путем укрупнения графика Данилюка I.

Метод расчета коэффициента τ4 

по конструктивным параметрам СЗУ

Метод основан на построении вертикальных и го-

ризонтальных углов затенения (θ) единичной ячей-

кой СЗУ по аналогии с построением картограммы 

светопроема. Вертикальные и горизонтальные углы 

затенения, отнесенные к небесной полусфере (180о), 

представляют собой коэффициенты открытости не-

босвода единичной ячейки СЗУ по вертикали или го-

ризонтали:
 k = θ/180. (3)

Произведение коэффициентов открытости небо-

свода по вертикальному углу затенения kвз и по гори-

зонтальному углу затенения kгз представляет собой 

коэффициент открытости небосвода СЗУ – kон:

 kон = kвз · kгз. (4)

Коэффициент kон выделяет ту часть небосвода, 

свет от которой приходит в помещение через зазоры 

между ламелями. Коэффициент kон должен соответ-

ствовать коэффициенту τ4, однако коэффициент τ4 в 

СП 367 наделен противоположным смыслом, он «ха-

рактеризует потери света в СЗУ», а не долю света, 

проходящую через СЗУ, что показывает коэффици-

ент kон. Из этого следует, что:

 τ4 = 1 – kон. (5)

Следует отметить, что названия всех коэффици-

ентов в формуле (1), кроме коэффициента τ1, так-

же «характеризуют потери света», а в справочных 

таблицах СП 367 значения этих коэффициентов 

характеризуют долю света, проходящую в помеще-

ние. Очевидно, что название этих коэффициентов в 

СП 367 требуют корректировки.

СЗУ с вертикальными ламелями

Горизонтальный угол затенения θг определяется 

по схеме единичной ячейки СЗУ, выполненной в мас-

штабе (рис. 1), что позволяет определить коэффици-

ент горизонтального затенения СЗУ – kгз:

 kгз = θг /180. (6)

Вертикальный угол затенения θв ограничен пло-

скостью фасада, для вертикальных стен θв=90о, по-

этому:

 kвз = 90/180 = 0,5. (7)

Коэффициент открытости небосвода для СЗУ с 

вертикальными ламелями определится по формуле:

Рис. 1. Схемы единичных ячеек СЗУ с вертикальными ламелями. Ламели расположены под углом α (a) и 90 о к плоскости остекления (b)

Fig. 1. Diagrams of single cells of the SPD with vertical slats. The slats are located at an angle α (a) and 90 о to the glazing plane (b)

a b
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 kон = kвз · kгз = 0,5 · θг /180. (8)

СЗУ с горизонтальными ламелями

Вертикальный угол затенения θв определяется по 

схеме единичной ячейки СЗУ, выполненной в мас-

штабе (рис. 2), что позволяет определить коэффици-

ент вертикального затенения СЗУ – kвз:

 kвз = θв/180. (9)

Горизонтальный угол затенения θг ограничен пло-

скостью фасада, для вертикальных стен θг=180о, а 

коэффициент горизонтального затенения определит-

ся по формуле:

 kгз = 180/180 = 1. 

Коэффициент открытости небосвода для СЗУ с го-

ризонтальными ламелями определится по формуле:

 kон = kгз · kвз = 1 · θв/180 = θв/180, (10)

т. е. поступление света через СЗУ с горизонтальны-

ми ламелями определяется только вертикальным 

углом затенения.

Результаты расчетов

Исследуется условное жилое помещение в плане 

4�6 м, высотой 3 м с панорамным окном 1,8�2,7 м, 

в отсутствие лоджий и противостоящих зданий. 

Рассмотрены два типа стеклопакетов компании 

AGC: № 1 – SenergyGreen 6-15-6 с τ1=50 и № 2 – 

NeutralGreen 6-15-6 с τ1=0,67. Использованы СЗУ с 

вертикальными ламелями, схема которых приведена 

на рис. 3, a, b. Расчетная точка расположена на полу 

в центре помещения. Норма КЕО для жилого поме-

щения ен=0,5.

По параметрам помещения при ρ=0,5 по табли-

це А.5 СП 367 определен коэффициент r0=2; для дан-

ных расчетов принято, что CN=1 и МF=0,83.

Для ограничений, приведенных в описании исследу-

емого помещения, формула (2) может быть упрощена:

– для окна:
 ; (11)

– для окна с СЗУ:

 . (12)

Пример 1. Определить коэффициент открытости 

небосвода kон для СЗУ с вертикальными ламелями, схе-

ма единичной ячейки которого приведена на рис. 3, a, 

где горизонтальный угол затенения θг=63+26=89о, а 

коэффициент kгз определится по формуле (6):

 kгз = 89/180 = 0,49. 

Коэффициент kвз в соответствии с формулой (7) 

равен 0,5. Коэффициент открытости небосвода дан-

ной конструкции СЗУ определится по формуле (4):

 kон = kвз · kгз = 0,5 · 0,49 = 0,25. 

Пример 2. Определить КЕО в исследуемом поме-

щении по СП 367.

Геометрический КЕО –  определится количе-

ством лучей n1 и n2, которые проходят через светопро-

Рис. 2. Схемы единичных ячеек СЗУ с горизонтальными ламелями. Ла-
мели расположены под углом β (a) и 90 о к плоскости остекления (b)

Fig. 2. Diagrams of single cells of the SPD with horizontal slats. The slats 
are located at an angle β (a) and 90 о to the glazing plane (b)

a b

Рис. 3. Конструктивная (a) и расчетная (b) схемы единичной ячейки СЗУ с вертикальными ламелями

Fig. 3. Constructive (a) and computational (b) schemes of a single cell of a SPD with vertical slats

a b

1 В формуле (12) сохранено обозначение τ4, а при расчетах будет использоваться значение коэффициента kон как доля света, проходящая 
через СЗУ.
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емы на разрезе и плане помещений, совмещенных с 

графиками Данилюка I и II (рис. 4, 5); n1=48–38=10, 

n2=19+19=38, =0,01·(10·38)=3,8. По рис. 4 определя-

ется угол γ=30о, а по таблице А.1 СП 367 определяет-

ся коэффициент q=0,852.

Расчет КЕО для окна выполнен по формуле (11):

– для стеклопакета № 1 с τ1=0,5:

 = 3,8·0,852·2·0,5·0,83 = 2,69%;

– для стеклопакета № 2 с τ1=0,67:

 = 3,8·0,852·2·0,67·0,83 = 3,6%.

Для исследуемого помещения с СЗУ расчет вы-

полнен по формуле (12) с использованием коэффи-

Рис. 4. Разрез помещения с панорамным окном, совмещенный с графиком Данилюка I

Fig. 4. Section of the room with a panoramic window, combined with the Danilyuk I graph

Рис. 5. Разрез помещения с панорамным окном, совмещенный с графиком Данилюка II

Fig. 5. Section of the room with a panoramic window, combined with the Danilyuk II graph
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циента открытости небосвода kон, который опреде-

лен в примере 1:

– для стеклопакета № 1 с τ1=0,5:

 = 3,8·0,852·2·0,5·0,25·0,83 = 0,67%;

– для стеклопакета № 2 с τ1=0,67:

 = 3,8·0,852·2·0,67·0,25·0,83 = 0,9%.

Если в исследуемом помещении панорамное окно 

(1,8�2,7 м) заменить на стандартное (1,3�1,8 м) (рас-

четы не включены в статью), то получим следующие 

значения КЕО.

Для окна:

– со стеклопакетом № 1 с τ1=0,5 – =1,5%;

– со стеклопакетом № 2 с τ1=0,67 – =2%.

Для окна с СЗУ:

– со стеклопакетом № 1 с τ1=0,5 – =0,4%;

– со стеклопакетом № 2 с τ1=0,67 – =0,5%.

Эти результаты показывают, что нормы есте-

ственного освещения при использовании СЗУ можно 

обеспечить изменением размеров светопроема или 

подбором стеклопакетов с соответствующим коэф-

фициентом светопропускания.

Пример 3. Определить КЕО в исследуемом поме-

щении с СЗУ в виде вертикальных ламелей по гра-

фикам Данилюка путем укрупнения их масштаба.

Количество лучей n1 по высоте светопроема 

для вертикальных ламелей определяется по рис. 4, 

n1=48–38=10. Количество лучей n2 определяется по 

укрупненному фрагменту Данилюка II как сумма лу-

чей, проходящих через зазоры между ламелями по 

ширине светопроема, ограниченного лучами (19+19), 

границы которых определены по рис. 5.

Укрупненный фрагмент графика Данилюка II, сов-

мещенный с расчетными схемами единичных ячеек 

СЗУ по ширине светопроема, приведен на рис. 6.

По рис. 6 определяется количество лучей, проходя-

щих через каждый зазор между ламелями по ширине 

светопроема (приведены на верхней границе графика):

n2=1,3+1,3+1,3+1,2+1,2+1+1+0,6+0,4+0,3+0,3=9,9.

Геометрический КЕО: =0,01·(10·9,9)=0,99.

Коэффициент естественной освещенности: 

– для стеклопакета № 1 с τ1=0,5:

 = 0,99·0,852·2·0,5·0,83 = 0,7%;

– для стеклопакета № 2 с τ1=0,67:

 = 0,99·0,852·2·0,67·0,83 = 0,94%.

Обсуждение и заключение

В результате исследования разработан метод уче-

та доли света от небосвода, приходящей в помещение 

через зазоры между ламелями СЗУ. Метод основан на 

новом понятии – коэффициент открытости небосвода, 

который уточняет понимание коэффициентов, харак-

теризующих потери света от различных конструктив-

ных элементов зданий, представленных в СП 367.

Рис. 6. Расчетные схемы единичных ячеек СЗУ, расположенных по ширине светопроема на укрупненном фрагменте графика Данилю-
ка II. 1,3; 1,3; 1,2 – количество лучей, проходящих через зазоры между ламелями

Fig. 6. Calculation schemes of single cells of the SPD, located along the width of the light gap on the enlarged fragment of the Danilyuk II graph. 1,3; 
1,3; 1,2 – the number of rays passing through the gaps between the slats
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Предложен метод расчета геометрического КЕО 

в помещениях с СЗУ по графикам Данилюка путем 

укрупнения их масштаба до такого размера, который 

позволит значимо определить количество лучей, про-

ходящих через зазоры между ламелями.

Расчеты показали удовлетворительное совпаде-

ние значений КЕО, определенных с использованием 

коэффициента открытости небосвода и с использо-

ванием укрупненных графиков Данилюка.

По результатам исследования также установле-

но, что использование СЗУ в несколько раз снижа-

ет освещение помещений. Так, СЗУ исследованного 

типоразмера с вертикальными ламелями снижает 

освещение в помещениях в 3–4 раза. При этом мож-

но обеспечить нормируемую освещенность помеще-

ний путем регулирования размеров светопроемов и 

подбора стеклопакетов с определенным коэффици-

ентом светопропускания.

Таким образом, нормируемой освещенности по-

мещений можно достичь при обеспечении солнцеза-

щиты с использованием СЗУ на основе оптимальных 

соотношений между типом СЗУ и его параметров, 

площади светопроемов, коэффициента светопрони-

цания и солнечного фактора стеклопакетов. Поиск 

оптимальных соотношений может стать одним из на-

правлений дальнейших исследований.
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Наличие балкона или лоджии в квартире опреде-

ляется различными критериями: эстетика и пластика 

фасадного решения здания, повышение комфорта 

проживания и выполнение бытовых нужд, соблюде-

ние противопожарных требований [1, 2]. Согласно 

СП 54.13330.2022 «Здания жилые многоквартир-

ные» лоджии и балконы необходимо проектировать 

в жилых домах в III и IV климатических районах 

строительства по СП 131.13330. В соответствии с 

СП 1.13130.2020 «Системы противопожарной за-

щиты. Эвакуационные пути и выходы» при наличии 

одного эвакуационного выхода с этажа (наиболее 

частое решение при секционной планировке много-

квартирных жилых домов) каждая квартира, располо-

женная на высоте более 15 м, кроме эвакуационного 

должна иметь аварийный выход. Единственным при-
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на теплопотери помещений 

через остекленные балконы и лоджии

При остеклении балконов и лоджий формируется замкнутое воздушное пространство, температура которого, как 
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емлемым решением организации аварийного выхода 

из каждой квартиры является устройство балконов 

или лоджий с глухими простенками определенной 

ширины (1,2 или 1,6 м в зависимости от его располо-

жения) или при наличии лестницы, поэтажно соеди-

няющей балконы или лоджии.

В то же время, согласно СП 54.13330.2022, балко-

ны и лоджии необходимо предусматривать остеклен-

ными в следующих условиях:

– в климатических районах строительства I и II по 

СП 131.13330;

– при сочетании среднемесячной температуры 

воздуха и среднемесячной скорости ветра в июле: 

12–16оС и более 5 м/с; 8–12оС и 4–5 м/с; 4–8оС и 

4 м/с; ниже 4оС при любой скорости ветра;

– шум от транспортных магистралей или промыш-

ленных территорий 75 дБ и более на расстоянии 2 м 

от фасада многоквартирного жилого здания (кроме 

шумозащищенных многоквартирных жилых зданий).

При капитальном ремонте и реконструкции жилых 

домов с неостекленными летними помещениями так-

же часто проводится их остекление с целью повыше-

ния качества проживания [3, 4].

Таким образом, для значительной части Россий-

ской Федерации наличие остекленных летних поме-

щений в многоквартирных домах является нормой.

При остеклении балконов и лоджий (далее – балко-

нов) формируется замкнутое воздушное пространство, 

температура которого, как правило, выше температу-

ры наружной среды. Данное обстоятельство подтверж-

дается значительным числом экспериментальных 

данных, полученных в различных климатических усло-

виях. Наблюдения показывают, что на протяжении все-

го года температура на остекленном балконе может 

превышать температуру наружного воздуха на 2–5оС 

даже в условиях холодного климата [5–8].

Повышение температуры на остекленном балконе 

способствует снижению тепловых потерь помещени-

ем, граничащим с ним. Данное снижение учитыва-

ется при расчете энергопотребления здания темпе-

ратурным коэффициентом nt, который вводится при 

вычислении удельной теплозащитной характеристи-

ки здания kоб:

 
, (1)

где tв – температура внутреннего воздуха, оС; 

tот – средняя температура наружного воздуха за ото-

пительный период, оС; tбалк – температура воздуха на 

балконе, оС.

 

, (2)

где Vот – отапливаемый объем здания, м3; Aф,i – пло-

щадь соответствующего фрагмента теплозащитной 

оболочки здания, м2;  – приведенное сопротив-

ление теплопередаче i-го фрагмента теплозащитной 

оболочки здания, м2·оС/Вт.

Определяющим фактором при вычислении коэф-

фициента nt является температура воздуха на остек-

ленном балконе tбалк. В СП 345.1325800.2017 «Здания 

жилые и общественные. Правила проектирования 

тепловой защиты» приведен метод расчета данной 

температуры на основе решения уравнения теплово-

го баланса между притоком тепла через ограждаю-

щие конструкции здания из отапливаемого объема и 

теплопотерями через наружные конструкции балкона 

(витражи, наружные стены, перекрытия):

 , (3)

где ,  – площадь, м2, и приведенное сопротив-

ление теплопередаче, м2·оС/Вт, участка ограждения 

между помещением здания и балкона; ,  – пло-

щадь, м2, и приведенное сопротивление теплопере-

даче, м2·оС/Вт, участка ограждения между балконом 

и наружным воздухом.

В статье [9] предложена методика расчета темпе-

ратуры на остекленном балконе с учетом воздухо-

обмена:

 , (4)

где  – удельная теплоемкость воздуха, Дж/(кг·°С); 

 – плотность воздуха, кг/м3; L – объем воздуха, 

поступающего в пространство балкона, м3/с.

За счет инфильтрации холодного воздуха в про-

странство балкона расчет по данной методике по-

казывает меньшие значения по сравнению с мето-

дом СП.

Тем не менее ни одна из приведенных методик 

не учитывает воздействия солнечной радиации на 

повышение температуры остекленного балкона и 

соответственно снижение теплопотерь помещения 

вследствие этого. Солнечное облучение при расчете 

энергопотребления зданий учитывается только по по-

ступлению тепла через световые проемы внутрь по-

мещения в течение отопительного периода [10–12]. 

Температура на остекленном балконе даже в тече-

ние отопительного периода может достигать 30–40оС 

в условиях умеренного климата, особенно в весенний 

и осенний периоды, из-за естественного увеличения 

интенсивности солнечного облучения [7, 13]. Темпе-

ратура поверхности фасада, облучаемого солнцем 

в зимний период, может достигать 50–60оС, что под-

тверждается натурными исследованиями [14, 15]. 

Данное обстоятельство при расчете энергопотребле-

ния зданий позволит снизить расчетные теплопотери 

помещений, удельную теплозащитную характеристи-

ку здания и, как следствие, расчетный класс энергос-

бережения (энергоэффективности) без применения 

дополнительных мероприятий.



Insolation 
Научно-технический
и производственный журнал

398'2023

Методика расчета температуры воздуха 

на остекленном балконе 

при учете солнечной радиации

В общем виде тепловой баланс на остекленном 

балконе можно описать следующим образом:

 , (5)

где ,  – трансмиссионные поступления и 

потери тепла через ограждающие конструкции остек-

ленного помещения;  – поступления тепла от сол-

нечной радиации.

Источниками теплопоступлений на остекленный 

балкон являются трансмиссионные теплопоступле-

ния из отапливаемого помещения и солнечная радиа-

ция, поступающая через наружные светопрозрачные 

заполнения в ограждающих конструкциях. Трансмис-

сионные и солнечные теплопоступления происходят 

независимо друг от друга в течение всего отопитель-

ного периода, следовательно, их можно учитывать 

раздельно, принимая расчет температуры воздуха на 

балконе от трансмиссионных теплопотерь/теплопо-

ступлений  по формулам (1) или (2), а солнечную 

радиацию учитывать по условной температуре сол-

нечного облучения .

В описанных выше методиках расчет температу-

ры воздуха на балконе производится в постановке 

задачи стационарной теплопередачи при средней 

температуре наружного воздуха за отопительный 

период. При расчете теплопоступлений от солнеч-

ной радиации по методике СП 50.13330 «Тепловая 

защита зданий» общий приход тепла также счи-

тается по среднемесячным значениям суммарной 

солнечной радиации при действительных условиях 

облачности за отопительный период. В этой связи 

предлагается солнечную радиацию на балконе учи-

тывать также по средним значениям за отопитель-

ный период.

Предлагаемая методика основана на расчете теп-

лоустойчивости помещений [16]. Подобный подход 

для оценки температуры внутреннего воздуха по-

мещений, облучаемых солнцем, изложен в [12]. Со-

гласно данной методике амплитуда колебаний тем-

пературы (оС) в помещении при наличии источника 

теплопоступлений определяется по формуле:

 
, (6)

где Qz – средняя часовая теплоотдача отопительно-

го прибора, Вт; F – площадь поверхности огражде-

ния, м2; B – коэффициент теплопоглощения поверх-

ности ограждения, Вт/(м2·оС).

 

, (7)

где  – коэффициент тепловосприятия поверхности, 

Вт/(м2·оС);  – коэффициент теплоусвоения поверх-

ности ограждения, Вт/(м2·оС).

Количество теплопоступлений от солнечной ра-

диации (Вт·ч/год) определяется интенсивностью 

солнечного облучения I, МДж/(м2·год), Вт·ч/(м2·год), 

коэффициентами относительного проникновения сол-

нечной радиации  и затенения светового проема  

для светопропускающих заполнений, а также площа-

ди светопропускающего заполнения балкона F, м2:

 , (8)

где i – сторона света, нормальная ориентации свето-

пропускающего заполнения балкона.

Величина Ii, МДж/(м2·год) определяется по мето-

дике СП 345.1325800 как средняя за отопительный 

период величина солнечной радиации на вертикаль-

ные поверхности соответствующей ориентации при 

действительных условиях облачности. Для определе-

ния среднечасовой интенсивности солнечного облу-

чения (Вт·ч) получим выражение:

 , (9)

где  – продолжительность отопительного перио-

да, сут.

Подставляя среднечасовую интенсивность сол-

нечного облучения за отопительный период в выра-

жение (6), получим значение условной температуры 

солнечного облучения в пространстве остекленного 

балкона:

 
. (10)

С учетом положения о независимости действия 

солнечной радиации и трансмиссионных теплопоступ-

лений на балкон из отапливаемого объема помеще-

ния получим:

 . (11)

Стоит отметить, что данная методика носит оце-

ночный характер, так как не учитывает избира-

тельную пропускную способность оконных стекол 

к проникновению солнечной радиации, а также не-

стационарность действия солнечной радиации. Тем 

не менее для инженерных расчетов она может быть 

применима.

Пример расчета температуры 

на остекленном балконе

В качестве примера рассмотрим расчет темпера-

туры воздуха на остекленных летних помещениях в 

многоквартирном здании в г. Казань. Так как архи-

тектурные решения летних помещений многоквар-

тирных зданий могут быть различными, расчет про-
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ведем для четырех основных видов таких помещений 

(см. рисунок): 1 – балконы, несмежные по фасаду; 

2 – балконы/лоджии смежные по фасаду; 3 – лоджии, 

выступающие за плоскость фасада; 4 – лоджии, не 

выступающие за плоскость фасада.

В качестве граничных условий примем: темпера-

тура внутреннего воздуха tв=20оС; температура на-

ружного воздуха tн=-4,7оС (средняя за отопительный 

период с температурой выше +8оС для г. Казани). 

Примем допущение, что через пол и потолок балкона 

не происходит передачи тепла (наличие выше и ниже 

по фасаду аналогичных летних помещений с такой 

же температурой). То же допущение справедливо 

для наружных непрозрачных заполнений по торцам 

балкона (тип 2).

Архитектурные и теплотехнические показатели 

конструкций приведены в табл. 1:

Светотехнические характеристики светопрозрач-

ного заполнения балкона следующие: коэффициент 

относительного проникновения солнечной радиации

=0,85; коэффициент затенения светового проема 

=0,7. Ориентация остекленного балкона принята 

южной.

Расчет температуры на остекленном балконе для 

четырех типов архитектурного решения по предлага-

емой методике представлен в табл. 2.

Расчет температуры на остекленном балконе 

только с учетом трансмиссионных теплопоступле-

ний  показывает наибольшие значения для лод-

жии, не выступающей за плоскость фасада (тип 4), 

что в достаточной мере объясняется максимальной 

площадью поверхностей, граничащих с внутренним 

воздухом, и минимальной – с наружной. Наименьшая 

температура наблюдается на балконе (тип 1) из-за 

большой площади поверхности 

с низким термическим сопротив-

лением, граничащим с наружным 

воздухом.

Расчет условной температуры 

солнечного облучения  показы-

вает зависимость данной темпера-

туры от площади светопрозрачного 

заполнения: максимальное значе-

ние для помещения типа 1 (15 м2 

светопрозрачного ограждения) и 

близкие значения для типов 2, 3 и 4 

(по 9 м2). В то же время установле-

на зависимость температуры сол-

нечного облучения от материалов 

отделки остекленного помещения: 

температура на лоджиях (тип 3 и 

4) в целом выше, чем на балконе 

(тип 2). Это объясняется меньшей 

величиной  и наличием боль-

1

3

2

4

Принципиальные схемы к расчету температуры воздуха на балконе

Schematic diagrams for calculating the air temperature on the balcony

Таблица 1
Table 1

Архитектурные и теплотехнические показатели конструкций
Architectural and thermal performance of structures

Вид ограждающей конструкции / поверхности

Архитектурное решение балкона

1 2 3 4

Площадь поверхностей, м2 / сопротивление 
теплопередаче конструкции, м2·оС/Вт / коэффициент 
теплоусвоения поверхности ограждения, Вт/(м2·оС)

Наружное светопрозрачное заполнение: витраж 15 / 0,2 9 / 0,2 9 / 0,2 9 / 0,2

Наружное непрозрачное заполнение: кирпичная кладка, 250 мм – 6* / 3,12 6 / 0,5 / 3,12 –

Внутреннее светопрозрачное заполнение: окно 4 / 0,7 4 / 0,7 4 / 0,7 4 / 0,7

Внутреннее непрозрачное заполнение: кирпичная кладка 250 мм, 
минеральная вата 150 мм, штукатурка наружная 10 мм

5 / 3,6 5 / 3,6 5 / 3,6 11 / 3,6

Потолок: железобетонная плита 3 / – / 18,95 3 / – / 18,95 3 / – / 18,95 3 / – / 18,95

Пол: железобетонная плита 3 / – / 18,95 3 / – / 18,95 3 / – / 18,95 3 / – / 18,95
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шего количества каменного материала на внутрен-

них поверхностях помещения.

При совместном учете трансмиссионных тепло-

поступлений и солнечной радиации общая картина 

немного меняется. Температура воздуха  в ре-

шениях 1, 2 и 3 практически одинакова (1,04–1,33оС), 

температура воздуха в решении 4 максимальная 

(2,32оС).

Анализ изменения температурного коэффициента 

по табл. 3 при совместном учете солнечной радиации 

и трансмиссионных теплопоступлений показывает,

что наибольший эффект достигается на балконе 

типа 1 (увеличение на 20,1%), наименьший – на бал-

коне типа 2 (увеличение на 14,1%). В абсолютных 

значениях температурного коэффициента тенденции 

аналогичны распределению расчетной температуры 

на балконе.

Выводы

Учет солнечной радиации как фактора повышения 

температуры на остекленном балконе или лоджии 

способен снизить теплопотери помещения, которое 

граничит с данным балконом, до 20% в зависимости 

от конфигурации и теплотехнических характеристик 

конструкций. Наибольший эффект снижения тепло-

вых потерь помещения наблюдается при остеклении 

балконов, обладающих наибольшей площадью свето-

пропускающих заполнений конструкций.

Таблица 2
Table 2

К расчету температуры на остекленном балконе
To the calculation of the temperature on the glazed balcony

Таблица 3
Table 3

Температурный коэффициент
Temperature coefficient

Параметр
Архитектурное решение балкона

1 2 3 4

Температура , оС -2,56 -1,33 -1,96 -0,67

, Вт/оС 119,9 119,9 105,7 106

Средняя за 
отопительный период 
величина солнечной 
радиации I, Мдж/год 

11 665 8 167 8 167 8 167

Среднечасовая 
интенсивность солнечной 
радиации , Вт·ч

647,3 453,1 453,1 453,1

Условная температура 
солнечного облучения 

, оС

3,78 2,64 3 2,99

Суммарная температура 

, оС
+1,22 +1,31 +1,04 +2,32

Параметр
Архитектурное решение балкона

1 2 3 4

Темп. коэффициент  

(по )
0,913 0,864 0,889 0,837

Темп. коэффициент  
(по )

0,76 0,757 0,768 0,716

Уменьшение 
температурного 
коэффициента , %

20,1 14,1 15,7 16,9
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Согласно Федеральному закону № 384 «Техни-

ческий регламент о безопасности зданий и соору-

жений» (ст. 20–29) к зданиям предъявляются требо-

вания по инсоляции и солнцезащите, освещению, 

защите от шума, микроклимату помещений и т. д. 

Данные требования можно отнести к показателям 

комфорта в помещениях зданий различного назна-

чения. На текущий момент на этапе проектирова-

ния ряд объемно-планировочных и конструктивных 

решений зданий продиктован нормами показателей 

комфорта. Так, например, при обеспечении теплоза-

щиты здания параметры ограждающих конструкций 
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Оценка длительности комфорта в помещении 
методом компьютерного моделирования

Согласно Федеральному закону № 384 «Технический регламент о безопасности зданий и сооружений» к зда-

ниям предъявляются требования к инсоляции и солнцезащите, освещению, защите от шума, микроклимату 
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через длительность их обеспечения в течение года.
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(сопротивление теплопередаче) подбираются с уче-

том оптимальной (комфортной) температуры воздуха 

внутри помещения согласно ГОСТ 30494–2011 «Зда-

ния жилые и общественные. Параметры микрокли-

мата в помещениях». Параметры окон ограждающих 

конструкций подбираются на основе оптимальных 

уровней освещенности помещения для выполнения 

комфортной зрительной работы (СП 52.13330), их 

звукоизоляционных характеристик для обеспече-

ния защиты от шума (СП 51.13330) и т. п. Отдельно 

рассматривается инсоляция помещения согласно 

СанПиН 2.2.1/2.1.11076-01, оказывающая оздорав-

ливающее влияние на среду обитания человека, что 

также диктует ориентацию здания по сторонам света 

и конструктивные особенности светопрозрачных эле-

ментов.

Однако опыт проектирования показывает, что 

даже при выполнении требований по указанным 

нормативным документам комфортные условия не 

будут выполняться в течение всего годового цикла 

эксплуатации. Согласно большому числу натурных 

исследований в отечественной [1, 2] и международ-

ной практике в течение года неизбежно возникают 

периоды теплового дискомфорта [3–10], периоды не-

достаточной естественной осве-

щенности [13–15], недостаточной 

инсоляции [15, 17] и т. п. Подраз-

умевается, что тепловой комфорт 

будет достигнут за счет систем 

жизнеобеспечения, однако си-

стемы кондиционирования воз-

духа крайне неэкономичны, а в 

переходные и теплые периоды 

года уровень комфорта без их 

применения не проверяется рас-

четом и продиктован архитектур-

но-конструктивными решениями. 

Расчет времени использования 

естественного освещения в помещениях согласно 

СП 367.1325800 ведется только с позиций технико-

экономического обоснования, но не с позиций нужд 

человека. Критика действующих норм инсоляции 

сводится к отсутствию нормирования требуемой 

дозы облучения и неучету конструкций стеклопаке-

тов в стандартном методе расчета, что сводит дей-

ствующие нормы лишь к административному регули-

рованию плотности застройки.

Таким образом, длительность комфорта и дис-

комфорта в помещениях в течение года не прове-

ряется расчетным путем и не нормируется согласно 

действующей нормативной литературе. Действую-

щие нормы проектирования гарантируют защиту че-

ловека от негативных факторов, но не гарантируют 

необходимого уровня комфорта в годовом цикле экс-

плуатации.

Прогнозирование комфорта и дискомфорта в по-

мещениях зданий по указанным выше требованиям 

стало доступным благодаря широким возможностям 

компьютерного моделирования. На текущий момент 

наиболее развитыми средствами для решения по-

добных задач являются программные алгоритмы с 

открытым кодом, таким как Radiance, EnergyPlus/

OpenStudio, Therm/ Window, OpenFOAM и др. [17]. 

За последние годы было опубликовано множество 

работ в области прогнозирования энергетических 

параметров здания, микроклимата помещений, 

естественной освещенности и других параметров 

помещения методом компьютерного моделирова-

ния [18–29]. При этом многие из исследований [18, 

22, 27–29] показывают необходимость сопоставле-

ния получаемых расчетных величин с результатами 

натурных измерений, указывая на наличие погреш-

ности результатов.

В итоге на текущий момент нерешенным являет-

ся следующий вопрос: в нормативной литературе от-

сутствует обоснование и требование к длительности 

комфортных и дискомфортных условий в помещени-

ях в годовом цикле эксплуатации.

Рис. 1. Положение помещения в существующей застройке

Fig. 1. The position of the premises in the existing building

Исследуемое помещение

Рис. 2. План исследуемого учебного помещения

Fig. 2. Plan of the studied educational premises
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Задачами настоящего исследования являются:

– проведение натурных измерений тепловых, све-

товых и инсоляционных параметров микроклимата 

помещения в течение года;

– компьютерное моделирование исследуемого по-

мещения с целью расчета параметров микроклимата 

помещения в течение годового цикла эксплуатации;

– сопоставление результатов натурных измерений 

с расчетными величинами, полученных методом ком-

пьютерного моделирования, с целью анализа дли-

тельности комфортных и дискомфортных условий в 

помещениях в годовом цикле эксплуатации.

Метод экспериментального исследования

Для экспериментального исследования было вы-

брано эксплуатируемое учебное помещение на пер-

вом этаже учебного корпуса в г. Казани. Располо-

жение помещения в существующей застройке и его 

ориентация по сторонам света показаны на рис. 1. 

Окна помещения ориентированы на юго-восточную 

сторону.

План исследуемого помещения с указанием 

основных размеров указан на рис. 2. С целью мо-

ниторинга, регистрации, контроля и анализа пара-

метров микроклимата помещения использовались 

беспроводные автономные регистраторы темпера-

туры и относительной влажности с возможностью 

проведения температурного картирования. Систе-

ма мониторинга представляет собой размещенные 

в обслуживаемой зоне помещения датчики микро-

климата, согласно ГОСТ 30494–2011 на высотах 

0,1; 1,1 и 1,7 м от уровня пола. Таким образом, в 

помещении использовалось 27 датчиков, закре-

пленных на вертикальных стойках в точках, кото-

рые указаны на рис. 2.

Внешний вид датчиков и их положение по вы-

соте также можно видеть на фотофиксации поме-

щения (рис. 3). Режим регистрации данных пред-

ставляет собой цикличную передачу информации с 

логгеров по беспроводному каналу связи (Bluetooth 

Long Range) на сервер компьютера. С помощью про-

граммного обеспечения был задан интервал реги-

страции температуры и влажности воздуха – каж-

дые 5 мин.

Условия испытания в течение года были естествен-

ными, т. е. без вмешательства в процесс эксплуатации 

помещения оператором эксперимента. Так, в течение 

года в помещении посетители мог-

ли свободно перемещаться, откры-

вать форточки, а количество людей 

в помещении зависело от фактиче-

ского числа учащихся. Результаты 

измерений контролировались на 

протяжении года с визуальным 

отображением температурной и 

влажностной карты. 

Для определения уровней теп-

лового комфорта в помещении ис-

пользовался наиболее точный на 

текущий момент общепризнанный 

метод Фангера по ГОСТ Р ИСО 

7730–2009. Так, для каждого часа 

года были усреднены температура 

и влажность воздуха исследуемо-

го помещения и представлены на 

психрометрической диаграмме 

комфорта.

Рис. 3. Фотофиксация системы мониторинга микроклимата по-
мещения

Fig. 3. Photo fixation of the room microclimate monitoring system

Измеритель-регистратор

(логгер) температуры

и влажности

Librotech SX200-FH BLR

Шлюз Librotech BLE-Gate

Рис. 4. Психрометрическая диаграмма длительности теплового комфорта в исследуемом 
помещении, полученная по натурным измерениям в течение года. Черным полигоном от-
мечена зона комфорта

Fig. 4. Psychrometric diagram of the duration of thermal comfort in the study room, obtained from 
field measurements during the year. The black polygon marks the comfort zone
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Результаты экспериментального исследования 

микроклимата помещения

Психрометрическая диаграмма комфорта пред-

ставляет собой совмещенные шкалы температуры 

и относительной влажности воздуха, а также зоны 

комфорта, изображенной в виде полигона. Таким об-

разом, внутри полигона лежат все комфортные часы 

года, а вне полигона – дискомфортные, рис. 4. 

В итоге длительность теплового комфорта, по экс-

периментальным данным, оказалась равной около 

7260 ч, или 82% времени в году. Представление из-

меренных данных во временной шкале позволяет вы-

явить периоды комфорта и дискомфорта в течение 

года. На рис. 5 показан годовой график теплового 

комфорта, где по оси абсцисс отложены часы года, 

по оси ординат – часы суток, а черным и белым цве-

том указаны соответственно тепловой дискомфорт 

и комфорт.

По графику можно выделить три наиболее про-

должительных периода дискомфорта для данного 

помещения. Ими оказались переходные периоды 

после отключения отопления (май) и перед включе-

нием отопления (октябрь), а также вторая половина 

августа. Анализ причин дискомфорта показал, что в 

переходные периоды температура воздуха в помеще-

нии оказалась пониженной и лежала в интервале от

Рис. 5. Периоды теплового комфорта и дискомфорта в течение года в учебном помещении, по экспериментальным данным

Fig. 5. Periods of thermal comfort and discomfort during the year in the classroom, according to experimental data

Состояние

Дискомфорт – 17,1%

Комфорт – 82,9%
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Рис. 6. Алгоритм для решения задач теплового комфорта исследуемого помещения в среде Rhinoceros/grasshopper

Fig. 6. Algorithm for solving the problems of thermal comfort of the studied room in the Rhinoceros/grasshopper environment
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16 до 20оС при относительной влажности воздуха 

40–70%. Вторая половина августа являлась пери-

одом перегрева, когда температура воздуха в по-

мещении находилась в интервале от 25 до 29оС при 

относительной влажности 35–55%. Полученные экс-

периментальные результаты позволяют проверить 

точность расчетных величин, получаемых методом 

компьютерного моделирования.

Метод компьютерного моделирования

параметров микроклимата помещения

Для решения задач моделирования и симуляции 

энергетических параметров здания, микроклимата, 

освещенности и инсоляции применялся следующий 

пакет программ: Rhinoceros – создание трехмерной 

модели помещения; Grasshopper/Ladybug Tools – ин-

терфейс визуального программирования и анализа 

Рис. 7. Тепловой комфорт в течение года по экспериментальным и расчетным данным

Fig. 7. Thermal comfort during the year according to experimental and calculated data

0:00

18:00

12:00

6:00

0:00

0:00

18:00

12:00

6:00

0:00
Янв             Фев               Март              Апр              Май              Июнь             Июль               Авг               Сент               Окт            Ноябрь            Дек

Янв              Фев             Март               Апр               Май              Июнь            Июль                Авг              Сент               Окт            Ноябрь           Дек

Состояние

Дискомфорт – 17,1%

Комфорт – 82,9%

Состояние

Дискомфорт – 11,3%

Комфорт – 88,7%

Эксперимент

Расчет

Рис. 8. Алгоритм для решения задач естественной освещенности исследуемого помещения в среде Rhinoceros/grasshopper

Fig. 8. Algorithm for solving the problems of natural illumination of the studied room in the Rhinoceros/grasshopper environment
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результатов; OpenStudio/EnergyPlus – решение тепло-

физических задач и теплового комфорта; Radiance – 

решение задач освещенности и инсоляции.

Для решения задачи теплового комфорта был 

собран алгоритм, состоящий из шести основных 

блоков, представленных на рис. 6. В первом блоке 

заданы конструктивные элементы помещения с на-

значением теплотехнических характеристик и зате-

няющих элементов окружающей застройки. Во вто-

ром блоке заданы календарные периоды включения 

и отключения отопления. В третьем блоке заданы 

параметры открывания форточек людьми при усло-

вии, если температура воздуха в помещении выше 

оптимальных величин. Алгоритм открывания окон 

основан на исследованиях адаптивного теплово-

го комфорта, который был апробирован натурными 

исследованиями в здании природного центра Schlitz 

Audubon (США, Висконсин) [18, 30]. Четвертый блок 

является основным решателем симуляции, основан-

ным на алгоритме OpenStudio, где задаются клима-

тические данные для исследуемого региона. Пятый и 

шестой блоки являются графическим представлени-

ем полученных результатов в форме диаграмм и кар-

тограмм. В пятом и шестом блоках также задаются 

уровни метаболизма посетителей в зависимости от 

рода деятельности и теплозащитные характеристики 

одежды. Основная деятельность посетителей зада-

на в соответствии с реальными условиями, а имен-

но положение сидя, что соответствует уровню мета-

болизма 1.1 МЕТ. Теплозащита одежды в интервале 
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Рис. 9. Длительность естественной освещенности выше 400 лк на 
уровне рабочей поверхности

Fig. 9. Duration of natural light above 400 lux at the level of the working 
surface
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Fig. 10. The duration of natural light above 3000 lux at the level of the 
working surface
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0.6–1.1 CLO, что соответствует широкому диапазону 

формы одежды, от легкой до утепленной офисной. 

Таким образом, целью моделирования являлось мак-

симальное соответствие реальному режиму эксплуа-

тации помещения с широкими возможностями людей 

к тепловой адаптации.

Суть расчета теплового комфорта базируется на 

расчете теплового баланса на каждый час года. Так, 

для каждого часа года определяются температура 

поверхностей помещения, температура и влажность 

внутреннего воздуха и радиационная температура. 

Затем для каждого часа года по величине радиаци-

онной температуры и относительной влажности воз-

духа по методу ГОСТ Р ИСО 7730 определяется уро-

вень теплового комфорта.

Результаты компьютерного моделирования

теплового комфорта

Расчетные величины представлены во времен-

ной шкале и сопоставлены с экспериментальными 

данными (рис. 7). Можно видеть, что результаты ком-

пьютерного моделирования позволили верно устано-

вить основные периоды дискомфорта в переходные 

периоды года (май и октябрь). Дни перегрева, со-

гласно расчетным значениям, кратковременны. Дни 

дискомфорта в холодный период года полностью 

отсутствуют. Связано это с тем, что в алгоритм рас-

чета заложен упрощенный принцип работы системы 

отопления, который автоматически регулирует мощ-

ность системы для достижения комфортных уровней 

температуры воздуха. 

Отсутствие же значительных расчетных перио-

дов перегрева связано с тем, что в качестве клима-

тических исходных данных в расчете используются 

среднестатистические данные температуры и влаж-

ности наружного воздуха, а не среднемаксимальные. 

Несмотря на указанные недостатки, видно, что ком-

пьютерное моделирование в целом сопоставимо с 

натурными измерениями, это позволяет проводить 

дальнейший анализ уровня комфорта в годовом ци-

кле эксплуатации.

Результаты компьютерного моделирования

освещенности и инсоляции

Для решения задачи естественной освещенности 

был собран алгоритм, состоящий из трех основных 

блоков, представленных на рис. 8. 

В первом блоке заданы основные оптические 

свойства материалов как коэффициент отражения 

поверхностей интерьера и общий коэффициент 

светопропускания стеклопакета. Также заданы за-

теняющие элементы окружающей застройки. Вто-

рой блок является основным решателем симуляции 

освещения, который основан на алгоритме трас-

сировки лучей radiance. В данном блоке задаются 

светоклиматические параметры региона, а также 

параметры допустимых и недопустимых уровней 

освещенности в люксах. Для учебного помещения, 

согласно СП 52.13330, минимальными значения-

ми КЕО является уровень 1,2% и 400 лк освещен-

ности рабочей поверхности. Третий блок является 

графическим представлением полученных резуль-

татов в форме картограмм освещенности. Таким 

образом, для исследуемого помещения была опре-

делена длительность естественной освещенности 

на уровне рабочей поверхности за год с уровнем 

освещенности не менее 400 лк. Длительность осве-

щенности была определена на примере первого и 

Рис. 11. Алгоритм для решения задач инсоляции исследуемого помещения в среде Rhinoceros/grasshopper

Fig. 11. Algorithm for solving the problems of insolation of the studied room in the Rhinoceros/grasshopper environment
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второго административных районов по обеспечен-

ности естественным светом на примере городов 

Москвы, Казани, Тамбова и Волгограда. Коэффици-

енты естественной освещенности помещения оди-

наковы для всех рассматриваемых случаев. Для до-

стижения одинаковых величин КЕО для различных 

светоклиматических районов (Москва–Волгоград) 

были подобраны соответствующие коэффициенты 

общего светопропускания стеклопакетов. Так, для 

Москвы и Казани он равен 0,78, а для Тамбова и 

Волгограда – 0,68.

На цветовой карте показаны длительности есте-

ственной освещенности в различных точках поме-

щения, выраженных в процентах времени от года 

(рис. 9). Можно видеть, что для рассмотренных го-

родов длительность годовой естественной освещен-

ности в расчетных точках оказалась сопоставима и в 

среднем лежит в интервале от 30 

до 40% времени в году.

Если рассмотреть световой 

дискомфорт в году, а именно уров-

ни освещенности, превышающие 

3000 лк, то видно, что он форми-

руется вблизи окон (рис. 10). Для 

Волгограда длительность свето-

вого дискомфорта оказалась наи-

большей и составляет 56% вре-

мени в году, в то время как для 

Москвы – 46%. Таким образом, 

длительность светового диском-

форта может существенно отли-

чаться при обеспечении требуе-

мого КЕО согласно действующим 

нормам.

Для исследуемого помещения 

с учетом противостоящей застрой-

ки была определена годовая дли-

тельность инсоляции с использо-

ванием алгоритма на рис. 11, где 

задавались координаты региона 

и даты расчета. При этом расчет-

ная точка определялась соглас-

но СанПиНу 2.2.1/2.1.1.1076-01,

по окну помещения. Результа-

ты расчета показаны на рис. 12. 

Можно видеть, что длительность 

инсоляции расчетной точки по 

окну наибольшая в Волгограде и 

составляет 1985 ч. Также был вы-

полнен расчет длительности инсо-

ляции пола помещения (рис. 12). 

Можно видеть, что максимальная 

длительность инсоляции пола 

оказалась в семь раз меньше 

инсоляции окна. При этом по результатам расче-

та видно, что длительность инсоляции пола вблизи 

окон отличается между городами. Так, для Москвы 

и Казани длительность инсоляции участков пола у 

окон находится в интервале от 80 до 270 ч, в то вре-

мя как в Волгограде от 50 до 180 ч в году. Тамбов 

по длительности инсоляции этих участков занимает 

промежуточное положение. Таким образом видно, 

что действующие нормы инсоляции не отражают 

действительную длительность облучения самого по-

мещения, а показывают, как долго будет облучаться 

окно. По результатам длительности инсоляции окна, 

можно было бы ошибочно предположить, что поме-

щение в Волгограде облучается значительно доль-

ше, чем в других исследуемых городах. Однако мож-

но видеть, что длительность облучения помещения 

для города Волгограда оказалась наименьшей.

Рис. 12. Длительность инсоляции в течение года в расчетной точке согласно СанПиН 
2.2.1/2.1.1.1076-01 по окну помещения и длительность инсоляции пола помещения

Fig. 12. The duration of insolation during the year at the calculated point according to SanPiN 
2.2.1/2.1.1.1076-01 for the window of the room and the duration of insolation of the floor of the room
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Выводы

Сопоставление годовых натурных измерений па-

раметров микроклимата помещения с расчетными 

позволяет говорить об их сходимости. При этом важ-

но отметить, что если теплотехнические характери-

стики конструкций фиксированы на протяжении года, 

то такие параметры, как климатические данные и 

адаптивное поведение людей, могут быть изменчи-

вы, а потому являются ключевыми для объективного 

прогнозирования теплового комфорта.

Получено, что тепловой, световой, инсоляцион-

ный комфорт непостоянен в течение года.

Выявлена необходимость обоснования параме-

тров комфорта через длительность их обеспечения в 

течение года.
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Задача внутренних ограждающих конструкций – 

разделение пространства внутри здания на отдельные 

объемы и создание комфортных условий для прожи-

вания. При выборе материалов заказчики учитывают 

их функциональность и экологичность, а также эсте-

тичность и соответствие общей концепции современ-

ного дома.

Одними из самых актуальных решений являются 

каркасно-обшивные конструкции на металлическом 

каркасе, который обшивается гипсокартонными или 

гипсоволокнистыми листами. Такие конструкции по-

зволяют быстро и эффективно создавать различные 

помещения внутри квартиры или дома с требуемыми 

показателями звукоизоляции и прочности. Возведение 

межкомнатных перегородок внутри квартир по техноло-

гии сухого строительства в настоящее время в России 

являются популярным и востребованным.

Преимущества каркасно-обшивных конструкций

Популярность каркасно-обшивных конструкций в жи-

лищном строительстве связана с рядом преимуществ, 

которые они предоставляют застройщикам, инвесторам 

и жильцам.

Прежде всего, такие конструкции в сборе гораздо 

легче изготовленных из традиционных материалов. 

Элементы, из которых они собираются, занимают 

меньше места при транспортировке и складировании. 

Это позволяет снизить затраты на доставку и строи-

тельство.

Вторым преимуществом каркасно-обшивных кон-

струкций является скорость монтажа, что значительно 

сокращает общее время строительства и ускоряет ввод 

в эксплуатацию объекта, а значит, увеличивает прибыль 

застройщика.

Каркасно-обшивные конструкции обладают более 

высокими показателями звуко- и теплоизоляции, чем 

традиционные стены из штучных материалов с акту-

альными для современного жилого строительства фи-

зическими параметрами. Такие перегородки имеют 

многослойную структуру, что препятствует передаче 

воздушного шума. Это особенно важно для комфорта 

жильцов и является конкурентным преимуществом объ-

екта на рынке недвижимости, а значит, и востребован-

ность такого жилья выше. По данным проведенных опро-

сов, звукоизоляция – одна из важнейших характеристик 

для новоселов и собственников жилья, а каркасно-об-

шивные перегородки дают возможность подобрать кон-

струкцию для максимального акустического комфорта.

Также каркасно-обшивные конструкции позволяют 

достичь большей гибкости в планировании помещений 

и создании нестандартных форм. Это помогает инве-

сторам возводить уникальные объекты недвижимости, 

которые могут привлечь больше потенциальных покупа-

телей. При этом по желанию собственник объекта мо-

жет легко демонтировать данные конструкции для пере-

планировки.

Стены на основе разных типов каркасно-обшивных 

конструкций отличаются конструктивными особенностя-

ми, техническими характеристиками и областью при-

менения. Каждая система имеет свои особенности, по-

этому при их выборе необходимо учитывать конкретные 

условия и требования.

Таким образом, каркасно-обшивные конструкции и 

технологии сухого строительства – более экономичное, 

быстрое, удобное и эффективное решение для застрой-

щика и инвестора, чем традиционные стены из штучных 

материалов. В жилищном строительстве они позволяют 

обеспечить высокую звукоизоляцию, улучшить качество 

строительства и сократить его сроки.

Что предлагает КНАУФ?

В каталоге решений КНАУФ представлен широкий 

ассортимент ограждающих конструкций на основе кар-

касно-обшивных систем. В жилье преимущественно 

применяются системы с двухслойными обшивками на 

одинарном металлическом каркасе. Для достижения 

максимальных показателей прочности конструкции, 

высокой несущей способности, звукоизоляции КНАУФ 

рекомендует использовать в качестве обшивки гипсо-

волокнистые листы или гипсокартонные листы повы-

шенной прочности «Сапфир» (ГСП-DFH3IR).

А.Ю. САРЫЧЕВ, старший продукт-менеджер Восточной сбытовой дирекции (info-irk@knauf.ru)

Филиал ООО «КНАУФ ГИПС» (664007, г. Иркутск, ул. Фридриха Энгельса, 17)

Какими должны быть внутренние ограждающие 
конструкции в современном доме?
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Данные листы выдерживают большие нагрузки, и 

на них можно навешивать тяжелые предметы. На два 

листа «Сапфир» через специальный дюбель можно по-

весить груз массой до 65 кг.

Нормативные показатели по индексу изоляции воз-

душного шума межкомнатных/межквартирных стен со-

ставляют 43–47/52 дБ. Так, согласно СП 51.13330.2011 

(Защита от шума. Актуализированная редакция 

СНиП 23-03–2003 (с Изменением № 1)), звукоизоляция 

между комнатами должна составлять 43 дБ, а между 

санузлом и комнатой – 47 дБ. Наиболее распростра-

ненные на рынке перегородки из штучных материалов 

не удовлетворяют этим требованиям, их показатели ва-

рьируются от 39 до 44 дБ, чего жильцам недостаточно. 

А если в стене установлены розетки, выключатели, то 

звукоизоляция дополнительно снижается, потери могут 

доходить до 7 дБ.

Звукоизоляция конструкции КНАУФ на профиле 

50 мм с двухслойной обшивкой из обычного гипсокарто-

на составляет 51 дБ; с листом КНАУФ-Сапфир – 55 дБ; с 

ГВЛ – 57 дБ. Дополнительно, применяя специальные ин-

новационные материалы КНАУФ, можно устранить эф-

фект эха – благодаря перфорированным акустическим 

плитам КНАУФ-Акустика, или добиться максимальной 

изоляции шума из соседних помещений в 78 дБ – со зву-

коизоляционными плитами КНАУФ-Сайлентборд.

Гипсовая строительная плита КНАУФ-Сайлентборд 

имеет самый высокий показатель по звукоизоляции и 

подавляет звук на разных частотах – низких, средних и 

высоких. А КНАУФ-Акустика с перфорированными пли-

тами применяется там, где помещение требует хороше-

го звукопоглощения, например в домашних кинотеатрах 

или студиях.

Для повышения прочности и устойчивости к воздей-

ствию воды и влаги можно использовать влагостойкие 

гипсоволокнистные листы, которые подходят для ис-

пользования в таких помещениях, как ванные комнаты 

и кухни.

Некоторые физико-технические характеристики кар-

касно-обшивных конструкций КНАУФ представлены в 

таблице.

Физико-технические характеристики зависят от вы-

бранной системы и ее компонентов. В качестве межком-

натных перегородок в основном используются двухслой-

ные системы – два листа с одной стороны и два с другой.

Помимо межкомнатных, в линейке КНАУФ есть 

межквартирная перегородка трехслойными обшивками 

из КНАУФ-суперлистов и стальными листами на оди-

нарном металлическом каркасе – КНАУФ C367. Она 

прошла испытания на взломостойкость: устойчивость к 

взлому соответствует 2-му классу, что подтверждается 

протоколом испытаний. Показатель звукоизоляции дан-

ной перегородки превышает нормативные требования и 

доходит до 60 дБ. Данный показатель достигается при 

толщине конструкции 177 мм, что выгодно отличает ее 

от перегородок толщиной 280–330 мм из штучных мате-

риалов со штукатуркой.

Немаловажный фактор – простота монтажа кар-

касно-обшивных перегородок. Она достигается за 

счет сухой сборки, соответственно отсутствия мокрых 

процессов. Более технологичные методы возведения 

перегородок позволяют экономить время. В сравнении 

с традиционным строительством из кирпичей или пено-

блоков, которые в дальнейшем приходится оштукатури-

вать с каждой стороны и ждать, пока схватится раствор, 

при возведении перегородок сухим способом сроки 

строительства типового десятиэтажного трехподъезд-

ного дома сокращаются на 1,5 месяца.

Кроме того, перегородка занимает меньше простран-

ства. При использовании газоблоков толщиной 100 мм 
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толщина стены со штукатуркой составит 130 мм, а кир-

пича со штукатуркой – 160 мм. Между тем однослойная 

перегородка КНАУФ имеет толщину всего 75 мм, а двух-

слойная – 100 мм. Это позволяет увеличить полезную 

площадь квартиры в 70 м2 на дополнительные 2 м2. При 

большом объеме строительства получается значитель-

ный выигрыш в полезной площади. А поскольку пере-

городки из листовых гипсовых материалов в несколько 

раз легче по сравнению с традиционными материалами, 

можно сэкономить на возведении фундамента либо уве-

личить этажность здания.

В системах КНАУФ применяются экологически чи-

стые материалы на основе природного гипса. Такие 

стены дышат: они могут забирать избыток влаги из по-

мещения и отдавать воду обратно при ее недостатке в 

воздухе.

Выводы

Каркасно-обшивные конструкции – современное и 

технологичное решение для строительства жилых, ком-

мерческих и административных объектов. Их преиму-

щества по сравнению со стенами из штучных матери-

алов – экономия времени и затрат на монтаж, лучшая 

звуко- и теплоизоляция, возможность придания им не-

стандартных форм. Это идеальное решение при звукои-

золяции стен и потолка.

Типы и модификации каркасно-обшивных конструк-

ций КНАУФ, использование инновационных листовых 

материалов позволяют выбирать оптимальное решение 

для конкретной задачи, включая повышение огнестой-

кости, защиту от влаги и грибка, улучшение звукопогло-

щения. Физико-технические характеристики каркасно-

обшивных конструкций КНАУФ соответствуют высоким 

стандартам качества и безопасности.

Компания КНАУФ предоставляет своим партнерам 

и клиентам полную поддержку, включая консультации 

и сервисное обслуживание, обучает монтажников и 

девелоперов. В собственных обучающих центрах про-

водятся теоретические и практические занятия по при-

менению материалов. КНАУФ может помочь застрой-

щику создать шоу-рум, чтобы продемонстрировать 

клиенту свойства материалов, показать, из чего состоит 

перегородка, какую нагрузку выдерживает и каковы ее 

прочностные характеристики. Шефмонтаж на объектах 

включает в себя проверку правильности монтажа и кон-

троль выполнения работ.

В целом каркасно-обшивные конструкции КНАУФ 

являются привлекательным и эффективным решением 

для всех участников процесса строительства и эксплуа-

тации зданий. Сейчас такие ограждающие конструкции 

используются во все большем количестве проектов, к их 

применению переходят крупные игроки строительного 

рынка.

Коэффициент теплопроводности (λ)
Показывает способность материала передавать тепло. Листовые материалы с высокой плотностью 
и утеплители с низким коэффициентом теплопроводности снижают потери тепла через перегородки

Огнестойкость
Решения КНАУФ соответствуют высоким требованиям по огнестойкости, что делает их безопасными для 
использования в жилых и общественных зданиях

Акустические свойства
Стены из материалов КНАУФ обладают хорошими звукоизоляционными свойствами, что снижает уровень 
воздушного шума внутри здания

Прочность и долговечность
Каркасно-обшивные конструкции КНАУФ имеют высокую прочность и долговечность благодаря качественным 
материалам и профессиональному монтажу
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Монография «Защита деревянных конструкций»

Автор – Ломакин А.Д. 
Приведены результаты исследований и рекомендации по конструкционной и химической защите 

деревянных конструкций. Особое внимание уделено защите несущих клееных деревянных конструк-
ций и конструкций из ЛВЛ от эксплуатационных воздействий и возгорания. Описаны традиционные и 
разработанные автором методы оценки защитных свойств покрытий для древесины, методика и 
результаты натурных климатических испытаний покрытий на образцах и фрагментах конструкций. 
Представлены результаты мониторинга влажностного состояния несущих ДКК в таких крупных объ-
ектах, как ЦВЗ «Манеж», крытый конькобежный центр в Крылатском в Москве и др., при проведении 
которого использована разработанная автором методика оценки древесины с использованием 
модельных образцов.

Учебное пособие «Химическая технология керамики»

Авторы – Андрианов Н.Т., Балкевич В.Л., Беляков А.В., Власов А.С., Гузман И.Я., Лукин Е.С., Мосин Ю.М., 
Скидан Б.С.

Освещены вопросы современного состояния технологии основных видов керамических изделий стро-
ительного, хозяйственно-бытового и технического назначения, а также различных видов огнеупоров. 
Главное внимание уделено основным процессам технологии керамики и ее свойствам. Подробно изложе-
ны характеристика различных видов сырья, проблемы подготовки керамических масс различного вида и 
их формование различными методами, особенности механизмов спекания, а также дополнительные виды 
обработки керамики: металлизация, глазурование, декорирование, механическая обработка. Детально 
описаны свойства керамических изделий – механические, деформационные, теплофизические, электро-
физические, в том числе при высоких температурах.

Книга «Керамические пигменты» 

Авторы – Масленникова Г.Н., Пищ И.В.
В монографии рассмотрены физико-химические основы синтеза пигментов, в том числе термодина-

мическое обоснование реакций, теория цветности, современные методы синтеза пигментов и их класси-
фикация, методы оценки качества. Приведены сведения по технологии пигментов и красок различных 
цветов и кристаллических структур. Описаны современные методы декорирования керамическими кра-
сками изделий из сортового стекла, фарфора, фаянса и майолики. Книга предназначена для научных 
сотрудников, студентов, специализирующихся в области технологии керамики и стекла, а также для 
инженерно-технических работников, занятых в производстве керамических изделий и красок. 

Книга «Технология производства стеновых цементно-песчаных изделий»

Авторы – Балакшин Ю.З., Терехов В.А.
Описано производство и применение стеновых материалов методом вибропрессования из цемент-

но песчаных бетонов. Рассмотрена существующая и перспективная номенклатура изделий и их свой-
ства. Даны характеристики сырьевым материалам – песку, щебню, вяжущим и химическим добавкам, 
и рекомендации по подбору состава бетонной смеси. Подробно представлена технология производ-
ства цементно-песчаных вибропрессованных стеновых изделий. Особое внимание уделено технологи-
ческому контролю на производстве и техническому контролю и обслуживанию оборудования. Книга 
предназначена для организации производственно-технического обучения на предприятии, будет 
полезна инженерно техническому персоналу и широкому кругу специалистов.

Заказать литературу можно через редакцию
по тел.: (499) 976-22-08, 976-20-36;     e-mail: mail@rifsm.ru, 

или оформить заявку на сайте http://rifsm.ru/

В издательстве «Стройматериалы» вы можете приобрести специальную литературу
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Трансляция общечеловеческого опыта 
архитектурными пространствами 

на примере Санкт-Петербурга
Значимость трансляции общечеловеческого опыта крайне важна, так как этот процесс подразумевает не 

только передачу накопленного опыта со стороны предыдущего поколения, но также оптимизацию тех соци-

ально одобряемых подходов к организации жизнедеятельности человека в условиях общества, которые стоят 

за дальнейшим развитием и становлением человечества. Социальные, общественные и культурные процессы 

по-разному воздействуют на развитие средств трансляции общечеловеческого опыта, тем самым не всегда 

становясь условием для бесконфликтного дальнейшего развития. Архитектурные пространства, будучи одной 

из важнейших форм существования культуры, также являют собой способ порождения, сохранения и пере-

дачи опыта человека и сообщества. В статье показаны способы трансляции и ретрансляции общечеловече-

ского опыта в городском пространстве Санкт-Петербурга, который благодаря разнообразным семиотическим 

системам разных эпох является транслятором множества вербальных и невербальных текстов. Семиотика 

архитектурного пространства Санкт-Петербурга позволяет идентифицировать множество знаков и симво-

лов, которые присутствуют в архитектуре и урбанистике города и влияют на восприятие и интерпретацию его 

пространства. Для достижения синергетического взаимодействия разных и во многом противоборствующих 

эстетик правильного включения современной архитектуры в многослойную семиотическую среду города от 

архитекторов требуется высокая профессиональная культура и понимании сущности каждого из культурных 

пластов этой уникальной архитектурной среды.

Ключевые слова: опыт, семиотика, символ, архитектура, архитектурное пространство, трансляция, 

ретрансляция, архитектурный текст Санкт-Петербурга.
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В современной науке наблюдается рост интереса 

к способам выражения и ретрансляции общечелове-

ческих и культурно-специфичных ценностей, идеалов, 

установок [1–4], так как она приобретает отчетливо 

выраженную гуманистическую направленность, что, в 

свою очередь, меняет представления о целях, содер-

жании, механизмах «окультуривания» пространства 

и трансляции общечеловеческого и национального 

опыта. Деятельность человека, даже утилитарная, 

всегда являет собой выражение определенных цен-

ностей, опыта, символизма, культуры. Ценности как 

экстракт общечеловеческого опыта представляют со-

бой интегративную основу существования человека 

и социальной группы, нации и человечества в целом.

Изучение общечеловеческого опыта, выражаемо-

го посредством материальных форм и пространств, 

непременно затрагивает концепцию эстетизации. 

Человеку, указывает Е.В. Дергачёва, во все времена 

было свойственно эстетизировать социокультурную 

реальность, окружающую его, – «как вширь по все-

му пространству социума, так и вглубь, в структуры 

внутреннего мира человека» [5]. Общество, таким 

образом, выражает доминирующие в нем ценности 

и значимый опыт посредством механизмов эстетиза-

ции различных сфер, структур, институтов, объектов.

Таким образом, культуру можно интерпретировать 

в качестве духовного и материального феномена чело-

веческого бытия, пронизывающего все сферы жизни, 

а также как способ и систему межпоколенного и транс-

граничного обмена ценной информацией и опытом.

Культура есть совокупность символов, а символы, 

в свою очередь, являются отрезками концентрирован-

ного человеческого опыта. Миф, искусство, язык, ло-

гика, архитектура, скульптура – это своеобразные ин-

струменты ретрансляции опыта прошлых поколений. 

Каждый из артефактов культуры представляет собой 

результат поисков, наблюдений, обобщений. Сходные 

тезисы можно найти в работах К. Аймермахера. По 

его мнению, культура – это совокупность знаково-сим-

волических систем, «аккумулирующих опыт бытия в 

виде способов восприятия, мышления, познания, пе-

реживания и действия, а также в виде знаний, ценно-

стей, способов и критериев оценки, нормативов, целей 

и смыслов, хранящих и воспроизводящих опыт» [6].

Архитектурные пространства, будучи одной из важ-

нейших форм существования культуры, также являют 

собой способ порождения, сохранения и передачи опы-

та человека и общества. Более того, архитектурные 

пространства создаются под влиянием предыдущего 

опыта, но по мере существования они сами порож-

дают новый опыт тех, кто оказывается в рамках этих 

пространств. Так, В.В. Федоров в данной связи пред-

лагает применять культурологический подход к опре-

делению категории «архитектурное пространство» и 

интерпретировать его как продукт человеческой де-

ятельности, включающий три типа пространств: про-

странство, заполненное материальными объектами; 

природное пространство; пространство, создаваемое 

ментальностью и поведением людей [7].

Можно также сказать, что общечеловеческий и 

культурно-специфичный опыт ретранслируется по-

средством архитектурного пространства на трех 

уровнях: на уровне конкретных архитектурных форм 

(элементов зданий, малых архитектурных форм, зда-

ний, иных объектов), на уровне архитектурных про-

странств (сегментов городской среды, архитектурных 

ансамблей, кварталов), на уровне города в целом 

(здесь мы говорим об общем впечатлении, которое 

производит на нас город).

В аспекте нашей работы важное значение имеет и 

мнение Л.П. Буевой о том, что архитектурное простран-

ство в ретрансляции опыта говорит с нами на языке, 

сходном с естественным: архитектурным знакам так-

же свойственны план выражения и план содержания, и 

благодаря особому коду (стилистическое направление, 

утилитарная функция здания или пространства, автор-

ский стиль постройки и т. п.) город может «говорить» 

со своими жителями. Данную организованную струк-

туру ретрансляции опыта автор называет «архитектур-

ным текстом» [8]. Современный город, таким образом, 

представляет собой сверхсложную многоуровневую 

полиструктурную и многофункциональную систему. 

В данной связи изучением городских пространств за-

нимаются представители различных наук – филосо-

фии, культурологии, истории, семантики и семиотики, 

дизайна и искусствоведения.

В фокусе настоящего исследования – способы 

трансляции и ретрансляции общечеловеческого 

опыта в городском пространстве Санкт-Петербурга. 

Санкт-Петербург – уникальное культурное явление, 

Рис. 1. Первый вид Петербурга. Гравюра. П. Пикарт. 1704 г.

Fig. 1. «The first view of St. Petersburg». Engraving. P. Picard. 1704 
г. (Source – Scientific electronic library, book monuments //https://
kp.rusneb.ru/item/material/pervyy-vid-peterburga)
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архитектурная жемчужина, по сути, один из результа-

тов устремлений Петра I к европеизации России, ее 

включения в общецивилизационный контекст.

Фундамент современного архитектурного облика 

Санкт-Петербурга был заложен в XVIII–XIX вв., когда 

в город приглашались архитекторы из Италии, Герма-

нии, Франции, Голландии, такие как Франческо Бар-

толомео Растрелли, Джакомо Кваренги, Антониони 

Ринальди, Жан-Батист Баллен-Деламот, Огюст Мон-

ферран, Георг Иоганн Маттарнови, Доменико Трези-

ни и другие великие архитекторы. При этом многие 

знаковые постройки в Санкт-Петербурге были спроек-

тированы отечественными архитекторами: М.Г. Зем-

цовым, П.М. Еропкиным, С.И. Чевакинским, А.Ф. Ко-

кориновым, В.И. Баженовым, А.Н. Воронихиным и др.

За счет синтеза западных стилистических направ-

лений и российских традиций зодчества в настоящее 

время Санкт-Петербург не просто воплощает различ-

ные эпохи, ценности и эстетические установки миро-

вой культуры, но и является настоящей энциклопеди-

ей стилей и архитектурных решений. Большая часть 

доминирующих в массовом сознании пространств и 

зданий в нем выражены в стиле барокко. Отметим, 

что архитекторы XVIII в. отчасти пытались совме-

стить традиции русской архитектуры с «мейнстрим-

ным» европейским барокко. И на наш взгляд, именно 

сочетание данных стилей сегодня считается уникаль-

ной чертой городского облика.

Россия на данном этапе была скорее преемницей 

западного художественного опыта, а не создательни-

цей собственных способов эстетизации. В XVIII в. Ев-

ропа уже переживала закат эпохи барокко в архитек-

туре, но Россия подхватила данное стилистическое 

направление и вдохнула в него новую жизнь, адапти-

ровав его к своим реалиям и дополнив национальны-

ми чертами традиционного зодчества.

Как правило, ключевой фигурой российского 

барокко принято называть Франческо Бартоломео 

Растрелли. Будучи придворным архитектором, Рас-

трелли создавал главные дворцы в столице и приго-

родах (рис. 2), такие как Большой дворец в Петер-

гофе, Зимний и Воронцовский дворцы, Смольный 

монастырь, Екатерининский дворец в Царском Селе. 

Стиль Растрелли является ярчайшим примером ели-

заветинского барокко.

В репрезентации Санкт-Петербурга, безусловно, 

проявляется тяготение к «цивилизованности», об-

разцовости, идеальности. Однако Санкт-Петербург, 

рожденный на основе рационального проекта, стро-

ившийся изначально с ориентацией на европейские 

традиции, является глубоко русским городом — по 

типу мировосприятия, характеру русской менталь-

ности, обладающий «душой русского человека». 

Противопоставление светских, дворцовых ценностей 

Запада и аутентичной русской аксиологии можно на-

блюдать на примере городских кварталов, в которых 

возводились религиозные сооружения. Большинство 

религиозных построек Санкт-Петербурга стремится к 

ретрансляции исконно русской эстетики, к передаче 

религиозных ценностей, свойственных русскому на-

роду. Именно поэтому их визуальный облик так рази-

тельно отличается от окружающих светских ансамб-

лей, построенных по европейскому образцу (рис. 3).

По нашему мнению, инкрустирование дворцового 

облика города соборами, церквами, тяготеющими к 

византийской и старорусской эстетике, не является 

противоречием или эстетической ошибкой. Напро-

тив, сочетание двух крупнейших мировоззренческих 

парадигм в контексте единого архитектурного про-

странства Санкт-Петербурга отражает специфи-

ческие черты российской ментальности, ее, можно 

сказать, пограничное положение между ценностями 

Рис. 2. Барочные шедевры арх. Франческо Растрелли: a – Воскресенский Смольный собор; b – Большой Екатерининский дворец; 
c – Воронцовский дворец; d – Зимний дворец. Фото Э.П. Чернышовой

Fig. 2. Masterpieces arch. Francesco Rastrelli: a – Smolny Cathedral; b – Grand Catherine; c – Vorontsov Palace Palace; d – Winter Palace. 
Photos by E.P. Chernyshova

a d
c

b
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прошлого и ценностями современности, между тра-

дицией и новаторством, между следованием за миро-

выми тенденциями и приверженностью собственно-

му опыту. В данном аспекте мы согласны с мнением 

М.А. Власниковой, которая указывает, что русским 

храмам присуща особая уникальная символика и 

«богословское содержание», а религиозное созна-

ние оказывает прямое влияние на архитектурную 

концепцию; соответственно, религиозные постройки, 

несмотря на их явные отличия от типичных визуаль-

ных «капсул» Санкт-Петербурга, обладают значимой 

историко-культурной ценностью и транслируют опыт 

людей, проживавших в городе, в той же мере, в ко-

торой эту функцию выполняют иные сооружения [9].

В XVIII в. особое развитие получил классицизм. 

К числу первых построек, выполненных в стиле ран-

него классицизма в Санкт-Петербурге, был графский 

дворец К.Г. Разумовского. Сегодня это Администра-

тивный корпус РГПУ им. А.И. Герцена. В архитектуре 

использованы элементы коринфского и ионического 

ордеров, аркады, барельефы, а в отделке фасада 

проявляется влияние барокко (рис. 4).

В аспекте темы нашей статьи необходимо отме-

тить и период неоклассической архитектуры первой 

половины XX в. Неоклассикам было априори свой-

ственно акцентировать тот факт, что современное 

искусство должно ретранслировать опыт прошлых 

эпох. Анализируя архитектурный опыт, накопленный 

в городском пространстве Санкт-Петербурга за три 

столетия, архитекторы при застраивании новой сто-

лицы зачастую обращались именно к прошлому опы-

ту – к гуманистической аксиологии Античности и Воз-

рождения, к повторению барочных и классических 

европейских канонов (рис. 5).

Неоклассицизм, безусловно, оставил след в за-

стройке Санкт-Петербурга. Как отмечает Б.М. Кириков, 

около шестисот зданий 1900–1910 гг. представляют 

собой разные стилистические оттенки и качественные 

уровни неоклассицизма. Неоклассицизм – явление 

преимущественно петербургское, хотя, конечно же, 

петербургский неоклассицизм стал частью общеевро-

пейского движения ретроспективизма [10].

На следующем этапе XX в. архитектура была ско-

рее обращена к настоящему: она передает нам свиде-

тельства повседневной реальности горожан. Вместо 

дворцов, садов, парков, монументальных парадных 

ансамблей городская среда начала заполняться ути-

литарной архитектурой. С дворцами, садами и пар-

ками соседствовать стали доходные дома, акционер-

ные общества, банки, магазины и синематографы. 

Постепенно развитие строительства доходных домов 

потеснило такой традиционный вид здания, как дво-

рец-особняк.

Руководство страны после победы революции раз-

вернуло масштабное жилищное строительство, про-

должавшееся вплоть до конца 1980-х гг. (за исклю-

чением периода Великой Отечественной войны) [11]. 

В середине века город наполнился общественными и 

производственными сооружениями, жилыми массива-

ми. Но нельзя утверждать, что на данном этапе город-

ская среда была призвана транслировать исключи-

тельно ценности и эстетику, присущие повседневной 

действительности. Более того, авторы петербургско-

го «архитектурного текста» вступали в диалог с ми-

ровым опытом. Как справедливо отмечают Н.В. Фи-

личева и М.Н. Цветаева, советские архитекторы, 

столкнувшиеся с новой философией и вынужденные 

фактически строить эстетическую и ценностную пара-

Рис. 3. Николо-Богоявленский морской собор. Арх. Савва Чевакинский: a – фасад собора (фото Э.П. Чернышовой); b – соборный 
ансамбль на фоне жилых кварталов (фото А. Разумова https://amacumara.com, лицензия ООО РИФ «Стройматериалы»)

Fig. 3. St. Petersburg. Nikolo-Bogoyavlensky Naval Cathedral. Architect Savva Chevakinsky: a – the facade of the cathedral (photo by 
E.P. Chernyshova); b – the cathedral ensemble against the background of residential areas (photo by A. Razumov https://amacumara.com, licensed 
by LLC RIF «Stroymaterialy»)

a b
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дигму советского города с нуля, часто обращались к 

мировым тенденциям и обогащали свой опыт за счет 

зарубежных разработок и приемов [12]. При этом сто-

яла задача отразить в архитектурном пространстве 

ценности новой эпохи и особую народную эстетику 

рабочего класса, избегая присущей прошлым эпохам 

декоративности и буржуазности.

Ярким примером вышеуказанной эстетики ста-

новится Дворец искусств Ленинградской области 

(первоначально Дом культуры Московско-Нарвского 

района, затем Дворец культуры им. А.М. Горького, 

1925–1927 гг.), выполненный в стиле конструкти-

визма (рис. 6). Данное монументальное сооружение 

является первым дворцом культуры в нашей стране. 

Строительство дворца велось с учетом того, что пер-

вые советские общественные здания должны были 

увековечить память о Великой Октябрьской социа-

листической революции. Для разработки архитектур-

ного облика здания было устроено несколько конкур-

сов. Процесс принятия решения о выборе того или 

иного проекта был долгим и сложным, но в результа-

те был принят проект группы архитекторов – А.И. Ге-

гелло, Д.Л. Кричевского и др. В 1937 г. автор проекта 

А.И. Гегелло был удостоен Гран-при Всемирной вы-

ставки в Париже.

При реализации планов, касающихся жилищного 

строительства в стране, был большой интерес к ре-

шению жилищной проблемы на Западе. Например, 

при планировании ул. Тракторной (уникальный еди-

ный ансамбль жилого массива, построенного в 1925–

1927 гг. для рабочих Нарвской заставы, арх. А.И. Ге-

гелло, А.С. Никольский, Г.А. Симонов и Н.Ф. Демков) 

был изучен передовой немецкий и шведский опыт 

(рис. 8, 9). А.И. Гегелло писал: «Дома эти со всеми 

их достоинствами и недостатками являются свое-

образным архитектурным памятником периода ре-

конструкции народного хозяйства, напоминающим о 

самом первом этапе борьбы за новую жизнь, за лик-

видацию недостатка в жилищах и коренное улучше-

ние материально-бытовых условий жизни советских 

людей» [13]. Строительство жилья в СССР, можно 

сказать, происходило по тем же принципам, что и 

возведение жилищ немецкими ведомствами. На дан-

Рис. 4. Дворец К.Г. Разумовского (главный корпус РГПУ им. А.И. Гер-
цена), арх. Франческо Растрелли. Фото Э.П. Чернышовой

Fig. 4. K.G. Razumovsky Palace (the main building of the Herzen 
State Pedagogical University), architect Francesco Rastrelli. Photos by 
E.P. Chernyshova

Рис. 5. Российский этнографический музей, арх. Василий Свиньин. 
Фото Э.П. Чернышовой

Fig. 5. Russian Museum of Ethnography, architect Vasily Svinyin. Pho-
tos by E.P. Chernyshova

Рис. 7. Дворец искусств Ленинградской области, арх. А.И. Гегел-
ло, Д.Л. Кричевский. Фото Э.П. Чернышовой

Fig. 7. Palace of Arts of the Leningrad Region, architects A.I. Gegello, 
D.L. Krichevsky. Photos by E.P. Chernyshova
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ном примере мы видим, как на советском этапе был 

транслирован зарубежный опыт сооружения макси-

мально утилитарных пространств – рациональных, 

упрощенных, стандартизированных [12].

Сегодня тенденция к рационализации и доминиро-

ванию экономических и функциональных ориентиров 

продолжается. С одной стороны, это лишает город-

скую среду той семиотической нагрузки и возмож-

ности ретрансляции опыта прошлого, которая была 

характерна для нее ранее, с другой – стандартизи-

рованные кварталы также в некотором роде можно 

считать отражением ценностей современного поко-

ления. Компьютеризация проектирования, «конвей-

ерное» мышление, строительство по типовым про-

ектам – все это «округляет» архитектурный почерк 

зодчего. По словам Н.В. Филичевой, архитекторы 

сменились пользователями, которые могут реали-

зовывать лишь комбинации несложных операций и 

шаблонных действий [12]. Тем не менее современ-

ные подходы к архитектуре Санкт-Петербурга можно 

считать референсами к конструктивизму прошлого, 

однако важным отличием нового конструктивизма от 

прошлого выступает отсутствие пафоса строитель-

ства нового мира и диктата пролетарской идеологии.

В настоящее время Санкт-Петербург благодаря 

разнообразным семиотическим системам разных 

эпох является транслятором множества вербаль-

ных и невербальных текстов [1]. Современный го-

род – сложный семиотический механизм, генератор 

и ретранслятор культуры, собрание гетерогенных 

символов. Семиотика архитектурного пространства 

Санкт-Петербурга позволяет идентифицировать 

колоссальное множество знаков и семиотических 

систем, которые присутствуют в архитектуре и ур-

банистике города и влияют на восприятие и интер-

претацию пространства его жителями.

Сегодня архитекторы и чиновники градострои-

тельных ведомств сталкиваются с вопросом о том, 

как правильно вписать современную архитектуру в 

многослойную семиотическую среду города. Дости-

жение синергетического взаимодействия разных и во 

многом противоборствующих эстетик требует от их 

выразителей высокой профессиональной культуры 

и понимания сущности каждого из культурных пла-

стов этой уникальной архитектурной среды. Некото-

рые специалисты-градозащитники требуют полного 

подчинения новых замыслов существующей среде и 

имитации новых построек под стили прошлых эпох, 

но это, безусловно, может привести к архаизации го-

родского облика, это «умертвляет среду» [14]. Градо-

строители-новаторы, в свою очередь, говорят о том, 

что доминировать в городской среде должен текущий 

опыт, «взрывающий исторический контекст» [14]. 

Возможно, эти противоположные точки зрения мо-

гут – и должны – сойтись в некоем компромиссном 

варианте (рис. 10). Современное противопоставление 

классической архитектуры и современных высотных 

зданий может быть интерпретировано как символиче-

ский конфликт между традицией и современностью.

Рис. 8. Общий вид Тракторной улицы со стороны проспекта Ста-
чек. Источник: А.И. Гегелло. «Из творческого опыта: возникнове-
ние и развитие архитектурного замысла», 1962

Fig. 8. General view of Tractor Street from the side of Stachek Avenue. 
Source: Gegello A. I. From creative experience: The emergence and 
development of architectural design, 1962 Рис. 10. Связь исторических эпох в архитектуре Санкт-

Петербурга. Фото Э.П. Чернышовой

Fig. 10. The connection of historical eras in the architecture of 
St. Petersburg. Photo by E.P. Chernyshova

Рис. 9. Современный вид Тракторной улицы со стороны проспекта 
Стачек. Фото Э.П. Чернышовой

Fig. 9. Modern view of Tractor Street from the side of Stachek Avenue. 
Photos by E.P. Chernyshova
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Повышение термостабильности материалов 
на основе древесины

Древесные материалы находят широкое применение в современных строительных технологиях в рамках кон-

цепции биопозитивного строительства, связанного с проектированием и строительством зданий с учетом 

влияния на здоровье и благополучие людей, а также на экосистему в целом. Основным недостатком био-

позитивных древесных материалов, как и любых органических материалов, является их высокая горючесть. 

Повышение термостабильности древесных материалов и, как следствие, снижение их горючести являются 

важной задачей. Цель исследований, изложенных в статье, – изучение возможности повышения термоста-

бильности древесных материалов и, как следствие, снижение их горючести. В результате проведенного актив-

ного эксперимента и статистической обработки его результатов установлен оптимальный расход антипирена 

и влажность подложки. Для определения кинетических параметров процесса терморазложения целлюлозных 

материалов различного химического состава (интегральный метод) использовалась автоматизированная мо-

дульная термоаналитическая система (термоанализатор). В результате проведенных исследований установ-

лено, что боразотные модификаторы поверхности древесины стабилизируют лигноуглеводный комплекс дре-

весины на стадии пламенного горения (второй температурный интервал) и существенно снижают величину 

потери массы подложки на этом этапе.

Ключевые слова: древесина, боразотные соединения, термогравиметрический анализ, терморазложение, 

термостабильность.
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Increasing the Thermal Stability of Wood-Based Materials

Wood-based materials are widely used in modern construction technologies as part of the concept of biopositive construction related to the design and construc-

tion of buildings, taking into account the impact on human health and well-being, as well as on the ecosystem as a whole. The main disadvantage of bio-positive 

wood materials, like any organic materials, is their high flammability. In this regard, improving the thermal stability of wood materials and, as a consequence, 

reducing their combustibility is a very urgent task. The purpose of the research described in the article was to study the possibility of increasing the thermal sta-

bility of wood materials and, as a consequence, reducing their combustibility. As a result of conducted active experiment and statistical processing of its results, 

the optimum flow rate of flame retardant and substrate moisture content were established. To determine the kinetic parameters of the thermal decomposition 

process of cellulose materials of different chemical composition (integral method), a Du Pont-9900 automated modular thermal analyzer system was used. As a 

result of studies it was found that boron-nitrogen wood surface modifiers stabilize lignocarbohydrate complex of wood at the stage of flame burning (the second 

temperature interval) and significantly reduce the value of weight loss of the substrate at this stage. 

Keywords: wood, boron-nitrogen compounds, thermogravimetric analysis, thermal decomposition, thermal stability.
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Материалы на основе органического сырья широ-

ко применяются при возведении объектов различно-

го функционального назначения, например в систе-

мах интерьерной отделки и теплоизоляции. Наиболее 

распространенные группы – это изделия на основе 

древесины, изделия на основе древесного волокна 

и волокон целлюлозы, теплоизоляционные и компо-

зиционные материалы [1–3]. В системах изоляции 

наибольшее распространение получили изделия на 

основе вспененных пластмасс: экструзионного пе-

нополистирола, пенополиизоцианурата и пенополи-

этилена. Преимуществами этих материалов являют-

ся низкая теплопроводность и паропроницаемость, 

низкое водопоглощение. Отметим, что большинство 

вспененных пластмасс являются опасно горючи-

ми материалами, но в настоящее время проводятся 

и весьма успешно исследования по решению этой 

проблемы [4–6]. Изоляционные изделия на основе 

вспененных материалов применяют при изоляции 

каркасных и бескаркасных зданий (рис. 1), при изо-

ляции в системах штукатурных фасадов с утеплени-

ем, в системах слоистой кладки, при изоляции полов 

по грунту и плавающих полов, при изоляции плоской 

или скатной кровли, а также мансард [7–9].

Развитие современного строительства направ-

лено на решение двух стратегических задач: по-

вышения его энергоэффективности и создания 

комфортных условий в изолируемых помещениях 

с позиций поддержания требуемого микроклимата, 

удобного как для проживания людей, так и для ре-

ализации планируемых технологических процессов. 

Обязательным (граничным) условием является сни-

жение отрицательной нагрузки на окружающую сре-

ду [10–12]. Сохранение нормативного уровня долго-

вечности строительных конструкций обусловлено в 

том числе и системами защиты этих конструкций от 

отрицательного воздействия внешних факторов, а 

это предполагает использование систем изоляции 

на основе материалов, стойких к внешним воздей-

ствиям, в том числе и к воздействию повышенной 

температуры [13–15].

Целлюлозосодержащие материалы находят ши-

рокое применение в современных строительных 

технологиях в рамках концепции биопозитивного 

строительства, связанного с проектированием и 

строительством зданий с учетом влияния на здоро-

вье и благополучие людей, а также на экосистему в 

целом. Такой подход основан на использовании эко-

логически чистых материалов и энергоэффективных 

технологий. Основным недостатком биопозитивных 

целлюлозосодержащих материалов является их вы-

сокая горючесть. В этой связи повышение термоста-

бильности материалов, содержащих целлюлозу, в 

первую очередь древесных материалов, и, как след-

ствие, снижение их горючести являются весьма ак-

туальной задачей. Ее решение явилось целью пред-

ставленной работы.

Материалы и методы

Способность огнезащитного состава снижать 

горючесть древесины и материалов на ее основе 

характеризуется показателем огнезащитной эф-

фективности (ОЭ), определяемым в соответствии с 

методиками ГОСТ 16363–98 «Средства огнезащит-

ные для древесины. Методы определения огнезащит-

ных свойств». Определение группы огнезащитной 

эффективности проводилось по результатам испы-

таний образцов древесины заболони сосны, поверх-

ностно модифицированных методом кистевого нане-

сения составами на основе четырехкоординационных 

боразотных соединений. После модифицирования 

образцы высушивали на воздухе до постоянной мас-

сы. Исследования по определению оптимальных па-

раметров модифицирования и термический анализ 

(ТГА) проводили на образцах, предварительно об-

работанных методом кистевого нанесения 50%-ми

водными растворами боразотных соединений: моно-

этаноламин(NB)-тригидроксиборат (состав 1) и диэта-

ноламин(NB)-тригидроксиборат (состав 2).

Оценка влияния расхода модификатора и темпе-

ратуры модифицирования на потерю массы образца в 

результате огневых испытаний проводилась по мето-

Рис. 1. Эффективные системы изоляции: а – изоляция коттеджа; b – изоляция гаража; c – изоляция плавающего пола

Fig. 1. Effective insulation systems: a – cottage insulation; b – garage insulation; c – floating floor insulation

а b с
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дикам математического планирования эксперимента 

и статистической обработки его результатов. В каче-

стве варьируемых факторов приняты расход моди-

фикатора (Х1) и влажность древесины подложки (Х2).

Использовалась древесина сосны равновесной 

влажности (при относительной влажности среды в по-

мещении 55–65%), а также образцы, предварительно 

высушенные в сушильном шкафу до влажности 2 и 

5%. В качестве функции отклика (параметра оптими-

зации: У1 для состава 1 и У2 для состава 2) принято 

снижение массы образца в результате огневых испы-

таний. Условия эксперимента приведены в таблице.

Для определения кинетических параметров про-

цесса терморазложения целлюлозных материалов 

различного химического состава (интегральный ме-

тод) использовалась автоматизированная модуль-

ная термоаналитическая система (термоанализа-

тор) «Du Pont-9900». Исследования на термовесах 
 ТГА-951 проводились в динамическом режиме нагре-

вания в атмосфере воздуха при скоростях нагревания 

5, 10, 20оС/мин. Обработка термоаналитических кри-

вых проводилась с применением специального про-

граммного обеспечения: программных утилит «File 

Modification V 1.0», «General V 1.0» и TGAKin V 1.0, 

установленных на ТАС «Du Pont 9900»; программы 

Universal Analysis 2000 компании TA Instruments в вер-

сии V 4.0C («Interteсh corporation»).

Результаты и обсуждение

Обработка результатов активного эксперимента и 

реализация статистических гипотез, в том числе по 

оценке значимости коэффициентов, позволила уста-

новить алгебраическую зависимость между потерей 

массы образцов и варьируемыми факторами, кото-

рая представлена в виде математической модели:

 У1 = 23,3 – 3,8Х1 – 1,6Х2 – 1,1Х1Х2 + 0,6Х
1
2;  (1)

 У2 = 24,6 – 3,2Х1 – 1,4Х2 – 0,8Х1Х2 + 0,5Х
1
2.  (2)

Анализ полиномов показывает, что влияние варь-

ируемых факторов на огнезащитную эффективность 

(потерю массы образцов в результате огневых испы-

таний) принципиальных отличий не имеют.

Наибольшее влияние на результат оказывает рас-

ход модификатора, причем с увеличением расхода 

модификатора в интервале, предусмотренном усло-

виями эксперимента (см. таблицу), потеря массы об-

разцов снижается сначала интенсивно (коэффициен-

ты при Х1, равные соответственно 3,8 и 3,2), а при 

больших расходах менее интенсивно. Это можно объ-

яснить насыщением поверхностного слоя боразотны-

ми соединениями. Влажность древесины подложки 

также влияет на потерю массы, но в меньшей степе-

ни (коэффициенты при Х2, равные соответственно 

1,6 и 1,4). Влияние влажности древесины обуслов-

лено возможностью более глубокого проникновения 

водного раствора боразотных соединений в капилля-

ры образца, изготовленного из хвойных пород. При 

высокой влажности древесины поры заполнены ча-

стично водой, которая препятствует проникновению 

антипирена. В изделиях с малой влажностью капил-

ляры открыты и смачивающие жидкости проникают 

в объем материала на большую глубину, повышая 

Рис. 2. Огнезащитная эффективность составов на основе боразотных соединений: а – состав 1; b – cостав 2

Fig. 2. Fire protection efficiency of compositions based on boron-nitrogen compounds: a – Composition 1; b – Composition 2

Расход модификатора, г/м2

25
24

22

20

80                          100                         120                         140                         160

В
л

а
ж

н
о

с
т

ь
 д

р
е

в
е

с
и

н
ы

, 
%

10

8

6

4

2

Расход модификатора, г/м2

25
24

22

20

80                          100                         120                         140                         160

В
л

а
ж

н
о

с
т

ь
 д

р
е

в
е

с
и

н
ы

, 
%

10

8

6

4

2

а b

Условия эксперимента
Experimental conditions
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Среднее значение 
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–
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варьирования ∆Хi
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-1 +1

Расход модификатора, г/м2 Х1 120 40 80 160

Влажность древесины, % Х2 6 4 2 10
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тем самым огнезащитную эффективность. Влияние 

парного взаимодействия (коэффициенты при Х1 и Х2, 

равные соответственно 1,1 и 0,8) проявляется незна-

чительно, тем не менее оно позволяет предположить 

небольшое увеличение синергетического эффекта, 

природа которого может быть определена в дальней-

ших исследованиях.

Графическая интерпретация зависимостей (1 и 2) 

представлена на рис. 2. С учетом того, что при по-

терях массы более 25% состав рассматривается как 

не обеспечивающий защиту древесины и не является 

огнезащитным, эта область выделена серым цветом. 

Остальная область соответствует составам, отно-

сящимся ко II группе огнезащитной эффективности 

и обеспечивающим потерю массы от 9 до 25%. Эти 

графические зависимости позволяют решать прогно-

стическую задачу по оценке огнезащиты в зависимо-

сти от изменения расхода антипирена и влажности 

основания, на которое наносится антипирен.

Для получения оптимальных результатов достаточно, 

чтобы расход модификатора составлял 148–152 г/м2,

а влажность древесины равнялась 6–10%. Оптималь-

ная температура модифицирования 20оС.

В процессе термодеструкции древесины в атмо-

сфере воздуха можно выделить три стадии [16]. На 

первой стадии (I) нагревания древесины происходят 

ее сушка и удаление легколетучих компонентов при 

температуре от 35 до 120–190оС. На второй стадии (II) 

происходит быстрое увеличение скорости убыли мас-

сы при дальнейшем повышении температуры вплоть 

до ~300–340оС, обусловленное в основном термиче-

ским разложением полиоз; дальнейшая потеря мас-

сы связана с развитием термодеструкции целлюлозы 

и лигнина в температурных диапазонах от 303–370 

до 370–440оС. На третьей (III), последней стадии (при 

~420–480оС) завершается термодеструкция лигнина 

и происходит сгорание образовавшегося в процессе 

термического разложения древесины угля.

Результаты измерений величин потери массы об-

разцами в ходе испытаний при разных скоростях на-

грева показаны на рис. 3.

Из полученных экспериментальных данных, пред-

ставленных на рис. 3, видно, что на первой стадии 

нагревания образцов нативной и модифицированной 

древесины модификаторы не оказывают заметного 

влияния на течение процесса: величины потери мас-

сы для немодифицированных и модифицированных 

подложек примерно одинаковы для всех скоростей 

нагрева. Лишь при небольшой скорости нагревания – 

5оС/мин отмечается незначительное снижение вели-

чины потери массы модифицированной древесины по 

сравнению с нативной. Это можно объяснить увеличе-

нием полярности подложки при модифицировании в 

результате привития гидрокси- и аминогрупп, которые 

за счет образования системы водородных связей с 

молекулами воды способствуют ее удержанию на по-

верхности, но это срабатывает только при медленном 

нагревании. Испарение воды в этом случае сопрово-

ждается дополнительными энергетическими затрата-

ми, так как часть энергии расходуется на разрушение 

образовавшихся водородных связей. При повышении 

скорости нагревания до 10–20оС/мин положительное 

влияние модификатора на этот процесс нивелируется.

На второй стадии процесса модификаторы ока-

зывают заметно более существенное влияние на 

значения величин потери массы испытуемыми об-

разцами (рис. 3). Так, при скорости нагревания

10оС/мин присутствие модификатора в составе под-

ложки позволяет снизить величину потери массы бо-

лее чем на 10% при использовании для модифици-

рования состава 2 (рис. 3). Напомним, что именно на 

второй стадии процесса терморазложения древесины 

сосны происходит разрушение основного компонента 

древесины – целлюлозы. При скоростях нагревания

5 и 20оС/мин разница между величинами потери 

массы образцов модифицированной и нативной 

древесины менее значительная, однако при всех 

скоростях нагревания модифицированные образцы 

испытывают меньшие потери массы, чем немодифи-

цированные. Таким образом, боразотные соединения 

способствуют повышению устойчивости древесного 

композита к нагреванию.
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Рис. 3. Потеря массы (%) образцов на различных стадиях процесса терморазложения при скоростях нагревания: a – 5оС/мин; 
b – 10 оС/мин; c – 20 оС/мин

Fig. 3. Weight loss (%) of samples at different stages of the thermal decomposition process at heating rates: a – 5оС/min; b – 10 оС/min; c – 20 оС/min
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Можно предположить, что молекулы модифика-

торов, химически взаимодействуя с реакционно-

способными группами лигноуглеводного комплекса 

древесины и с продуктами их распада, способствуют 

укрупнению фрагментов, что приводит к снижению 

выхода низкомолекулярных соединений, образую-

щих фракцию горючих летучих продуктов. Участие 

в реакциях модифицирования гидроксильных групп 

при С6-атоме пиранозного цикла приводит к инги-

бированию процесса деполимеризации целлюлозы 

до легковоспламеняющегося промежуточного со-

единения – левоглюкозана, что также повышает ог-

нестойкость модифицированных образцов. Кроме 

того, инертные оксиды азота и пары воды, выделя-

ющиеся при разложении компонентов используемых 

составов, разбавляют газовоздушную смесь вблизи 

поверхности модифицированных образцов и тем са-

мым изолируют их от кислорода воздуха. Образую-

щаяся тонкая пленка оксида бора отражает некото-

рую часть теплового потока и препятствует выходу 

летучих продуктов.

На третьей стадии терморазложения происходят 

процессы окисления карбонизированного остатка. 

Из рис. 3 видно, что при высоких скоростях нагрева-

ния модифицированные образцы имеют несколько 

более высокие величины потери массы по сравнению 

с образцами нативной древесины. Это может быть 

связано с тем, что при более высокой температуре 

вещества, образующиеся при первичном пиролизе 

древесины, могут подвергаться вторичным реакциям 

фрагментации молекул, а также конденсации или по-

лимеризации с образованием новых летучих веществ 

и вторичного карбонизированного продукта. Наличие 

модификатора в составе подложки, вероятно, увели-

чивает выход летучих газообразных продуктов на за-

ключительной стадии, что и приводит к повышению 

величины потери массы.

Таким образом, боразотные модификаторы поверх-

ности древесины стабилизируют лигноуглеводный 

комплекс древесины на стадии пламенного горения 

(второй температурный интервал) и существенно сни-

жают величину потери массы подложки на этом этапе.

Выводы

Снижение горючести органических строительных 

материалов позволяет, с одной стороны, повысить 

надежность строительных конструкций, а с другой – 

расширить области применения этих материалов, 

в том числе и материалов, в состав которых входит 

древесина. Изучение возможности повышения тер-

мостабильности материалов, содержащих целлюло-

зу, в первую очередь древесных материалов, и, как 

следствие, снижение их горючести являются необхо-

димым фактором совершенствования отечественных 

технологий. Для получения оптимальных результатов 

достаточно, чтобы расход модификатора составлял 

148–152 г/м2, а влажность древесины 6–10%. Опти-

мальная температура модифицирования 20оС.

Конечно, при выборе расхода модификатора и поро-

ды используемой древесины мы должны учитывать ее 

происхождение, условия предварительной обработки, 

выдержки, толщины и качество обрабатываемого пило-

материала, а также назначение и условия дальнейшей 

эксплуатации. На территории Российской Федерации 

произрастает порядка 100 видов древесных пород; из 

многих возводят здания и сооружения различного на-

значения, которые требуют защиты от возгорания.
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