
научно-технический и производственный журнал                                                                                               издается с 1958 г.www.rifsm.ru

IS
S

N
 0

0
4

4
�4

4
7

2
  Ж

и
л

и
щ

н
о

е
 с

тр
о

и
те

л
ьс

тв
о

. 
2

0
1

7
. 

№
 1

0
О

ф
и

ц
и

а
л

ь
н

ы
й

 с
а

й
т 

ж
ур

н
а

л
а

 w
w

w
.r

if
s

m
.r

u 10’2017
ISSN 0044�4472



АО «ЦНИИЭП жилища – институт комплексного проектирования
жилых и общественных зданий» (АО «ЦНИИЭП жилища»)

Объединенная редакция научно-технических журналов
«Жилищное строительство» и «Строительные материалы»®

VIII  Международная научно-практическая конференция
«InterConPan: от КПД к каркасно-панельному домостроению»

InterConPan–2018
International Conference of Large-panel Construction

ТЕМАТИКА КОНФЕРЕНЦИИ:
– Модернизация предприятий КПД
– Оборудование и технологии
– Современные бетоны, добавки и пигменты
– Архитектурно-планировочные решения
– Качество и энергоэффективность индустриальных зданий
– Расчет и конструирование узлов сборных элементов
– Новые решения фасадов
– Опыт строительства крупнопанельного жилья
– BIM технологии в сборном домостроении

ПРОГРАММА КОНФЕРЕНЦИИ:

17 апреля 1) пленарное заседание

 2) выездная сессия:

 АО «ДСК». ООО «СовТехДом»

18 апреля Научно-практическая конференция. 

Секции: «Архитектура и особенности проектных 

решений крупнопанельных зданий»; 

«Гибкая технология предприятий ДСК и КПД»

19 апреля выездная сессия: жилые комплексы 

«Московский квартал», «Современник» 

(Воронеж)

К проведению конференции готовятся тематические номера журналов
«Жилищное строительство» № 3–2018 г. и «Строительные материалы»® № 3–2018 г., 

в которых будут опубликованы основные пленарные и секционные доклады. Представление докладов в виде статей до 15.02.2018 г.

Организационный комитет:
Телефон/факс: +7 (499) 976-20-36, 976-22-08

kpd-conf@mail.ru;       mail@rifsm.ru       www.rifsm.ru
Адрес для корреспонденции: 127434, Москва, Дмитровское ш., д. 9, стр. 3, оф. 407 редакция журнала «Жилищное строительство»

Генеральный спонсор конференции:

При поддержке Воронежского государственного 
технического университета

Партнеры конференции:

17–19 апреля 2018 г. / April 17–19, 2018                                           Воронеж / Voronezh                                                                                                                                   

II Международный симпозиум по долговечности 
и устойчивому развитию конструкционного бетона 

DSCS 2018
Москва,                                                    6-7 июня 2018 г.

Организаторы:
 Итальянское отделение американского института бетона (ACI IC) 

и Российская инженерная академия (РИА)
При участии Российской академии наук (РАН) и Российской академии архитектуры и строитель-

ных наук (РААСН)

Спонсоры конференции:
Американский институт бетона (ACI) и его комитеты: C130 (Sustainability of Concrete), C201 
(Durability of Concrete), C544 (Fiber Reinforced Concrete), C549 (Thin Reinforced Cementitious 

Products and Ferrocement); 
Международная федерация по конструкционному бетону (fib); 

Международный союз экспертов и лабораторий в области испытаний строительных материалов, 
систем и конструкций (RILEM)

•  Сокращение парниковых газов в цементной и 
бетонной промышленности

•  Рециклирование и организация удаления от-
ходов в производстве бетонов и растворов

•  Сульфоалюминатные цементы как альтернати-
ва портландцементу и смешанным цементам

•  Щелочеактивированные материалы и геопо-
лимеры для устойчивого строительства

•  Долговечность железобетонных конструкций
•  Оценка жизненного цикла в строительстве из 

бетона
•  Повторное использование и восстановление 

функциональности железобетонных конструкций
•  Ремонт и эксплуатация
•  Контроль, инспектирование и мониторинг
•  Примеры из практики

Место проведения конференции: Российская академия наук, Москва, Россия

http://www.aciitaly.com/events/dscs2018
Секретариат симпозиума: ACI Italy Chapter Secretary (aciitalychapter@gmail.com)

Российский секретариат: Леонид Иванов, региональная группа РИЛЕМ (l.a.ivanov@mail.ru); 
Сергей Бронин, Национальная группа ФИБ (bronin@list.ru).

Тематика симпозиума



Учредитель журнала 
АО «ЦНИИЭП жилища»

Ежемесячный научно-технический  
и производственный журнал

Входит в Перечень ВАК,  
государственный проект РИНЦ  
и RSCI на платформе Web of Science

Журнал зарегистрирован 
Министерством РФ по делам 
печати, телерадиовещания  
и средств массовой информации 
№ ФС77-64906

Главный редактор

ЮMAШЕВА Е.И., 
инженер-химик-технолог,  
почетный строитель России

Редакционный совет:
НИКОЛАЕВ С.В.,  
председатель, д-р техн. наук,  
АО «ЦНИИЭП жилища» (Москва)

АКИМОВ П.А., 
д-р техн. наук, академик РААСН 
(Москва)

ВОЛКОВ А.А., 
д-р техн. наук, член-корреспондент 
РААСН (Москва)

ГАГАРИН В.Г.,  
д-р техн. наук, член-корреспондент 
РААСН (Москва)

ЖУСУПБЕКОВ А.Ж.,  
д-р техн. наук (Астана, Казахстан)

ЗВЕЗДОВ А.И.,  
д-р техн. наук, президент ассоциации 
«Железобетон» (Москва)

ИЛЬИЧЕВ В.А.,  
д-р техн. наук, академик РААСН 
(Москва)

КОЛЧУНОВ В.И.,  
д-р техн. наук, академик РААСН 
(Курск)

МАНГУШЕВ Р.А.,  
д-р техн. наук, член-корреспондент 
РААСН (Санкт-Петербург)

СУББОТИН О.С.,  
д-р архитектуры (Краснодар)

Авторы

опубликованных материалов несут 
ответственность за достоверность 
приведенных сведений, точность 
данных по цитируемой литературе 
и за использование в статьях 
данных, не подлежащих открытой 
публикации.

Редакция

может опубликовать статьи  
в порядке обсуждения,  
не разделяя точку зрения автора.

Перепечатка

и воспроизведение статей, 
рекламных и иллюстративных 
материалов возможны лишь  
с письменного разрешения 
главного редактора.

Редакция не несет 
ответственности за содержание 
рекламы и объявлений.

Издается с 1958 г.

©  ООО РИФ «СТРОЙМАТЕРИАЛЫ»,
журнал «Жилищное строительство», 2017

10’2017

Адрес редакции: Россия, 127434, Москва, Дмитровское ш., д. 9, стр. 3
Тел./факс:

 mail@rifsm.ru      http://www.rifsm.ru

Кадры для отрасли

И.Л. ШУБИН, В.И. РИМШИН, А.Г. СОКОЛОВА

Подготовке кадров строительной отрасли – первостепенное внимание . . . . . . . . . . . . . . . . 3

Крупнопанельное домостроение

В.В. БУЗЫРЕВ, С.А. ВЛАДИМИРОВ, А.В. БУЗЫРЕВ

Ускорение решения жилищной проблемы в регионах Российской Федерации  

на основе внедрения инноваций в строительстве . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6

Л.А. САКМАРОВА, М.А. БАХМИСОВА

Применение BIM-технологий в образовательной среде строительного факультета 

Чувашского государственного университета . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11

Что скрывается за требованиями ГОСТа?  

«Кабанчик» KERAMA MARAZZI – эталон качества фасадной плитки (Информация) . . . . . 18

А.Н. КОРШУНОВ

Программа реновации – возможность повысить качество жилья для москвичей . . . . . . . 20

Итоги образовательного тура 2017. Финляндия.  

Сборный железобетон (Информация) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 26

В.А. ВЛАСОВ, В.А. КЛИМЕНОВ, С.Н. ОВСЯННИКОВ, В.Н. ОКОЛИЧНЫЙ, И.В. БАЛДИН

Опыт применения муфтовых соединений в полносборной  

домостроительной системе КУПАСС . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 28

Е.Ф. ФИЛАТОВ

Конструктивные особенности трехслойных наружных стеновых панелей  

с дискретными связями . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 35

И.В. ЛЬВОВ

Инновационная модернизация структуры строительства жилья  

в Чувашской Республике в условиях новой экономики . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 41

Е.Ю. ШАЛЫГИНА

Пересмотр стандартов – помощь проектировщику . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 46

М.П. ШЕФЕР, П.М. ПОСТНИКОВ

Согласующая надпись как форма закрепления дополнительных требований (условий)  

при проектировании . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 48

Расчет конструкций

Б.С. СОКОЛОВ, А.Б. АНТАКОВ

Теоретические основы усиления каменных кладок . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 50



Founder of the journal 
AO «TSNIIEP zhilishcha»

Monthly scientific-technical  
and industrial journal

The journal is registered by the RF 
Ministry of Press, Broadcasting  
and Mass Communications,  
№ FS77-64906

Editor-in-chief
YUMASHEVA E.,  
chemical process engineer,  
Honorary Builder of Russia

Editorial Board:
NIKOLAEV S.,  
Chairman,  
Doctor of Sciences (Engineering),  
AO «TSNIIEP zhilishcha» (Moscow)

AKIMOV P., 
Doctor of Sciences (Engineering), 
Academician of RAACS (Moscow)

VOLKOV A., 
Doctor of Sciences (Engineering), 
Corresponding member of RAACS 
(Moscow)

GAGARIN V.,  
Doctor of Sciences (Engineering), 
Corresponding member of RAACS 
(Moscow)

ZHUSUPBEKOV A.,  
Doctor of Sciences (Engineering) 
(Astana, Kazakhstan)

ZVEZDOV A.,  
Doctor of Sciences (Engineering), 
President, Association «Zhelezobeton» 
(Moscow)

IL’ICHEV V., 
Doctor of Sciences (Engineering), 
Academician of RAAСS, Research 
Supervisor of the Academic Scientific 
and Creative Center of RAAСS (Moscow)

KOLCHUNOV V., 
Doctor of Sciences (Engineering), 
Academician of RAAСS (Kursk)

MANGUSHEV R.,  
Doctor of Sciences (Engineering), 
Corresponding member of RAACS 
(Saint- Petersburg)

SUBBOTIN O.,  
Doctor of Architecture (Krasnodar)

The authors
of published materials are responsible 
for the accuracy of the submitted infor-
mation, the accuracy of the data from 
the cited literature and for using in 
articles data which are not open to the 
public. 
The Editorial Staff can publish the 
articles as a matter for discussion, not 
sharing the point of view of the author. 
Reprinting 
and reproduction of articles, promo-
tional and illustrative materials are 
possible only with the written permis-
sion of the editor-in-chief. 
The Editorial Staff is not responsible 
for the content of advertisements and 
announcements.

Published since 1958

Editorial address: 9/3 Dmitrovskoye Hwy, 127434, Moscow, Russian Federation
Tel./fax: (499) 976-22-08, 976-20-36

Email: mail@rifsm.ru        http://www.rifsm.ru/

10’2017

Personnel for the industry

I.L. SHUBIN, V.I. RIMSHIN, A.G. SOKOLOVA

Priority Attention to the Staff Training of Construction Industry . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3

Large-panel housing construction

V.V. BUZYREV, A.V. VLADIMIROV, A.V. BUZYREV

Accelerating the Solution of Housing Problem in Regions of the Russian Federation  

on the Basis of Implementation of Innovations in Construction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6

L.A. SAKMAROVА, M.A. BAKHMISOVA

Application of BIM-Technologies in Educational Environment on the Example  

of the Construction Faculty of the Chuvash State University . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11

What hides behind the requirements of GOST? 

«Subway tile» of KERAMA MARAZZI is a quality benchmark of facade tiles(Information) . . . . 18

A.N. KORSHUNOV

Renovation Program is an Opportunity to Improve the Quality of Housing  

for Moscow Residents . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20

Results of the Educational Tour of 2017. Finland.  

Precast Reinforced Concrete (Information) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 26

V.A. VLASOV, V.A. KLIMENOV, S.N. OVSYANNIKOV, V.N. OKOLICHNY, I.V. BALDIN

Experience in Application of Sleeve Joints in Prefabricated House Building System CUPASS . . . 28

E.F. FILATOV

Structural Features of Three-Layer External Wall Panels with Discrete Constraints . . . . . . . . . . . 35

I.V. LVOV

Innovative Modernization of the Structure of Housing Construction  

in the Chuvash Republic under Conditions of New Economy . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 41

E.Yu. SHALYGINA

Reconsideration of Standards – Help to Designer . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 46

M.P. SHEFER, P.M. POSTNIKOV

The Matching Signature as a Form of Fixation of Additional Requirements (Conditions)  

When Designing . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 48

Structural calculations

B.S. SOKOLOV, А.B. ANTAKOV

Theoretical Bases Of Strengthening Of Stone Layings . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 50



Personnel for the industryНаучно-технический
и производственный журнал

39'2017

Повышение квалификации руководящих работников и 
специалистов еще недавно в нашей стране было обязатель-
ным и проходило раз в пять лет в течение 1,5–2 месяцев в 
отраслевых институтах повышения квалификации: строи-
тельства, коммунального хозяйства, строительных мате-
риалов, транспортного и дорожного строительства. Трудно 
переоценить эффективность этого образовательного про-
цесса в части развития новых технологий, направленных на 
модернизацию строительного и жилищно-коммунального 
комплексов, внедрение прорывных импортозамещающих 
технологий и инноваций, разработанных в российских на-
учных школах [1–9].

Стартом совершенствования системы дополнительного 
профессионального образования в стране стало принятие 
нового Федерального закона «Об образовании в Российской 
Федерации» от 29.12.2012  г. №  273-ФЗ. Институты допол-
нительного профессионального образования вошли в состав 
университетов в качестве структурных подразделений. При 
этом особое внимание уделено формам интеграции образо-
вательной и научной (научно-исследовательской) деятельно-
сти в одном учреждении. В настоящее время в технических 
университетах создаются проектные и экспертные структу-
ры, бизнес-инкубаторы, другие научные (научно-исследо-
вательские) подразделения, а отраслевые научно-исследо-

УДК 624:371.1.08

И.Л. ШУБИН, член-кор. РААСН, д-р техн. наук, директор НИИСФ РААСН (niisf@niisf.ru),  
В.И. РИМШИН, член-кор. РААСН, д-р техн. наук, руководитель Института  

развития города НИИСФ РААСН, А.Г. СОКОЛОВА, канд. техн. наук, зав. методической частью  
Института развития города НИИСФ РААСН

Научно-исследовательский институт строительной физики Российской академии архитектуры и строительных наук  
(НИИСФ РААСН) (127238, г. Москва, Локомотивный проезд, д. 21)

Подготовке кадров строительной отрасли – 
первостепенное внимание

Рассмотрено состояние подготовки и переподготовки инженерных кадров в строительной и жилищно-коммунальной отрас-
лях. Анализируется созданная структура по обращению с отходами производства и потребления, в том числе с твердыми 
бытовыми отходами. Предлагаются программы подготовки и переподготовки инженерных кадров, связанных с глубокой 
переработкой строительных отходов после капитального ремонта и реконструкций зданий и сооружений с использовани-
ем наукоемких российских инновационных технологий. Предлагаются аттестационно-аналитические мероприятия с целью 
представления адресной карты кадровой обеспеченности в форме конкурса профессионального мастерства с использова-
нием наработанного положительного опыта. Дается объективный анализ образовательных программ, предлагаемых рабо-
тодателями в соответствии с системой профессиональных стандартов, и приведена актуальность внедрения электронных 
обучающих комплексов и дистанционных технологий. Предлагаются перспективные направления по внедрению инноваци-
онных наукоемких разработок в образовательный процесс. 

Ключевые слова: кадры, адресная карта кадровой обеспеченности, зеленое строительство, дополнительное профессио-
нальное образование, профстандарты и переподготовка, инновации, реконструкция, реновация.

Для цитирования: Шубин И.Л., Римшин В.И., Соколова А.Г. Подготовке кадров строительной отрасли – первостепенное 
внимание // Жилищное строительство. 2017. № 10. С. 3–5.

I.L. SHUBIN, Corresponding Member of RAACS, Doctor of Sciences (Engineering), Director of NIISF RAACS, (niisf@niisf.ru), 
V.I. RIMSHIN, Corresponding Member of RAACS, Doctor of Sciences (Engineering), Head of Institute of City Development, NIISF RAACS 

A.G. SOKOLOVA, Candidate of Sciences (Engineering), Head of Methodical Section of Institute of City Development, NIISF RAACS 
Research Institute of Building Physics of Russian Academy of Architecture and Construction Sciences  

(21, Lokomotivny Passage, 127238, Moscow, Russian Federation)

Priority Attention to the Staff Training of Construction Industry

The situation with training and retraining of engineering staff in construction and housing and utility branches is considered. The developed structure for 
management of waste of production and consumption, solid domestic waste including, is analyzed. The programs of training and retraining of engineering staff 
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вательские институты могут заниматься образовательной 
деятельностью. В качестве примера можно привести успеш-
ную совместную деятельность НИУ МГСУ и Технического 
комитета «Зеленые технологии среды жизнедеятельности 
и зеленая инновационная продукция» (ТК 36) Росстандарта, 
возглавляемого президентом НИУ  МГСУ д-ром техн. наук, 
профессором, заслуженным деятелем науки Российской 
Федерации, академиком РААСН В.И.  Теличенко. Комитет 
занимается вопросами охраны окружающей среды, экологи-
ческой безопасностью строительства, проблемами концеп-
ции устойчивого развития. Многие экологические проблемы 
предполагается решать инженерными методами [10].

Качество образования в настоящее время важно как ни-
когда. Президент РФ В.В. Путин на государственном совете 
в 2016 г. поставил перед строительной отраслью конкрет-
ные задачи, решение которых поможет отрасли раскрыть 
свой потенциал и приумножит ее вклад в экономику страны. 
Особого внимания заслуживает проблема создания каче-
ственной среды обитания для людей, что невозможно осу-
ществить без высококвалифицированных специалистов.

Стране нужны инженеры, которые не только облада-
ют современными знаниями в необходимом объеме, но и 
умеют ими пользоваться. Опыт показывает, что тем долж-
ностям, к которым предъявляются квалификационные тре-
бования, где выпускнику вуза надо принимать самостоя-
тельные решения, уровень бакалавра не соответствует.

В связи с вышесказанным становится актуальной задача 
приобретения выпускниками технических вузов, прежде все-
го бакалаврами, дополнительных профессиональных знаний.

В то же время в России в настоящее время создается 
новая национальная система профессиональных квали-
фикаций. По словам Председателя Правительства РФ 
Д.А.  Медведева, требования к квалификации работников 
растут, и возникает потребность во внедрении современ-
ных профстандартов и совершенствовании подходов в 
оценке компетенции специалистов. Необходимость рас-
смотрения развития квалификаций и компетенций про-
диктована современными требованиями работодателей 
к профессиональной подготовке специалистов. Так, с 
1  июля 2016  г. согласно ФЗ-122 «О внесении изменений 
в Трудовой кодекс РФ» (http://www.consultant.ru/document/
cons_doc_LAW_178864/) специалисты государственных 
внебюджетных фондов, государственных или муниципаль-
ных учреждений и унитарных предприятий, а также госкор-
пораций, хозяйственных компаний и обществ, более 50% 
акций (долей) в уставном капитале которых находится в 
государственной или муниципальной собственности», обя-
заны соответствовать профстандартам. Разработан поша-
говый алгоритм внедрения работодателем профстандартов 
с 2016  г. Если в профстандарте по определенному виду 
деятельности установлена квалификация работника выше 
той, что имеется у него, работодатель вправе направить его 
на курсы повышения квалификации или поднять вопрос о 
получении дополнительного образования.

Следует отметить, что Министерством строительства 
и ЖКХ РФ ведется большая работа по формированию со-
временной городской среды, капитальному ремонту и рас-
селению аварийного жилищного фонда. Отвечая вызовам 
времени, под руководством министерства создается вре-
менная структура обращения с отходами производства 
и потребления, в том числе с твердыми коммунальными 
отходами (ТКО). В настоящее время активно формирует-
ся рынок глубокой переработки строительных отходов с 
использованием российских инновационных технологий, 

что требует решительных действий по развитию кадровой 
обеспеченности специалистами, обладающими соответ-
ствующими компетенциями, предприятий строительного 
комплекса и профильных структур исполнительной власти 
в большинстве регионов России. Это послужит совершен-
ствованию правового регулирования, снижению админи-
стративных барьеров и улучшению предпринимательского 
климата. Авторы считают, что целесообразно проведение 
аттестационно-аналитического мероприятия с целью со-
ставления адресной карты кадровой обеспеченности в фор-
ме конкурса профессионального мастерства, на основе по-
ложительного опыта Московского строительного комплекса 
в 2013–2017 гг., Строительного комплекса ГК РОСАТОМА в 
2014 г. и НОСТРОЯ в 2015–2016 гг.

По итогам аттестационно-аналитического мероприятия 
даются предложения по проведению дополнительного про-
фессионального обучения сотрудников тех структур, где 
будет выявлена недостаточная кадровая обеспеченность.

При организации повышения квалификации может быть 
использован положительный опыт выполнения контрактов 
на оказание образовательных услуг по подготовке ответ-
ственных за энергосбережение и повышение энергетиче-
ской эффективности лиц в организациях и учреждениях 
бюджетной сферы в 2011–2016  гг., Президентской про-
граммы «Повышение квалификации инженерных кадров на 
2012–2014 годы» (http://engineer-cadry.ru).

Целесообразно, на наш взгляд, дополнительную профес-
сиональную подготовку проводить, сочетая дистанционные 
образовательные технологии со стажировками на действу-
ющих производственных участках успешных высокотех-
нологически обеспеченных российских предприятий. Для 
повышения эффективности организации мероприятий пред-
полагается выполнение указанных работ Научно-исследова-
тельским институтом строительной физики Российской ака-
демии архитектуры и строительных наук (НИИСФ РААСН), 
подведомственным с 2014 г. Министерству строительства и 
жилищно-коммунального хозяйства Российской Федерации.

НИИСФ РААСН в настоящее время укомплектован про-
фильными кадрами высшей квалификации, имеет хорошую 
материальную базу и действующую лицензию на осущест-
вление образовательной деятельности, в том числе допол-
нительного профессионального обучения.

Руководствуясь требованиями новых профессиональ-
ных стандартов, разработанных Министерством труда РФ, 
которые обязывают работников соответствовать совре-
менным профессиональным требованиям и компетенциям, 
предусматривающих прохождение курсов повышения ква-
лификации по программам профессиональной перепод-
готовки руководителей и специалистов, а также рабочих 
специальностей в сфере строительства и жилищно-ком-
мунального хозяйства, в НИИСФ РААСН была утверждена 
новая структура – Университет Минстроя.

Ее основной задачей является повышение профессио-
нальных знаний у специалистов и руководящих работников 
организаций, учреждений и фирм различных форм соб-
ственности, а также профессиональная переподготовка с 
целью получения компетенций, необходимых для выполне-
ния нового вида профессиональной деятельности. Пред-
усматривается приобретение новых квалификаций, в том 
числе гражданами, желающими получить новую специаль-
ность, военнослужащими, уволенными из Вооруженных сил, 
и членами их семей. Особое внимание уделяется обучению 
студентов старших курсов для практико-ориентированной 
подготовки. Кроме того, предусматривается повышение ква-
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лификации профессорско-преподавательского состава вузов 
и колледжей нашей страны, сотрудников НИИСФ РААСН и 
других научно-исследовательских и образовательных учреж-
дений в совершенствовании их профессионального профиля.

Для реализации целей и задач Университетом Минстроя 
разработан и утвержден широкий комплекс программ повы-
шения квалификации и профессиональной переподготовки, 
в которых учтены специфические особенности предприятий. 

Они включают в себя профессиональную переподго-
товку по инженерным, управленческим, экономическим, 
юридическим направлениям и подготовку специалистов по 
программам повышения квалификации в соответствии с 
профилем деятельности, а также в области права, управле-
ния и финансов. Также предусмотрено проведение кратко-
срочных семинарских занятий по актуальным проблемам, 
включающим в себя международные и российские семина-
ры, конференции и симпозиумы по профилю деятельности. 
Особое место будет уделено обучающему консалтингу, а 
также кост-инжинирингу и инжинирингу.

Университет привлекает для образовательной деятель-
ности высококвалифицированных преподавателей-практи-
ков с большим стажем, совмещающих преподавательскую 
и научную деятельность с работой в проектных, строитель-

ных, эксплуатационных организациях, аудиторских, финан-
совых и консалтинговых компаниях. Благодаря этому наши 
слушатели получают фундаментальные теоретические зна-
ния, практические навыки и консультации в процессе обу-
чения. Профессорско-преподавательский состав, принима-
ющий участие в проведении учебных занятий, представлен 
докторами и кандидатами наук, профессорами и доцентами 
ведущих строительных, технических университетов, а так-
же научно-исследовательских, проектных организаций и 
других высокотехнологичных производственных предпри-
ятий отрасли.

Для повышения квалификации многочисленных рабо-
чих специальностей заключены договоры с предприятиями, 
имеющими современные производственные базы с про-
шедшим лицензирование высокотехнологичным производ-
ственным оборудованием и инструментарием. Обучение в 
образовательном учреждении осуществляется в очной, оч-
но-заочной, заочной (электронное обучение с элементами 
дистанционных технологий) формах.

Наличие образовательной лицензии у НИИСФ РААСН 
позволяет слушателям по итогам обучения получать удо-
стоверения о повышении квалификации и дипломы о про-
фессиональной переподготовке.
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Градостроительная политика, призванная обеспечить 
устойчивое развитие всех регионов России, оказывает су-
щественное влияние на улучшение качества жизни граж-
дан. Приоритетом для руководства страны еще как мини-
мум на 10–15 лет является решение жилищной проблемы, 

достаточно острой в северных регионах. Эффективное 
использование территориальных ресурсов позволяет упо-
рядочить систему расселения и планировочную структуру 
Северо-Западного и Уральского федеральных округов, 
в которых проживает более 26 млн человек. В смежных 
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Ускорение решения жилищной проблемы в регионах 
Российской Федерации на основе внедрения 

инноваций в строительстве
Приведены данные об объеме жилищного строительства в городах Екатеринбурге и Санкт-Петербурге, по сравнению с дру-
гими городами Российской Федерации, а также основные принципы кластерной политики при решении жилищных проблем. 
Показано, что успешное развитие таких кластеров неразрывно связано с развитием инфраструктуры, способствующей 
укреплению согласованности как на внутренних, так и на межрыночных пространствах. На основании положительного опы-
та сборного панельного домостроения в Западной Европе, Китае, СССР раскрыты основные принципы кластерной политики 
в жилищном строительстве регионов. Показано, что успешное развитие таких кластеров неразрывно связано с развитием 
инфраструктуры, способствующей усилению связности как внутреннего, так и межрегионального рыночного пространства. 
Обоснована заведомая отсталость существующего технологического уровня от развитых стран более половины отечествен-
ных действущих домостроительных комбинатов, загруженных менее половины своих производственных мощностей. Выяв-
лены отличительные параметры формирования и реализации региональной кластерной строительной политики, индустри-
ального домостроения на инновационной основе в сравнении с традиционной промышленной и строительной политикой. 

Ключевые слова: градостроительство, пространственная организация, регион, кластерный подход, инновации, про-
странственная организация строительства, обеспеченность жильем, эффективность, индустриальное панельно-каркас-
ное домостроение, гибкие технологии домостроения.
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федеральных округах сформирована и совершенствуется 
благоприятная среда проживания горожан на основе су-
щественного улучшения жилищных условий, принятия ра-
циональных планировочных решений, совершенствования 
архитектурно-художественного облика регионов. Особо 
выделяются задачи градостроительного обеспечения раз-
вития Санкт-Петербурга и Екатеринбурга как столиц СЗФО 
и УрФО, устойчивого развития и ускоренного выполнения 
программ жилищного строительства до 2025 г.

Объемы строительства жилых домов в Российской 
Федерации из года в год увеличиваются. В 2015 г. объем 
ввода жилья составил 83,8 млн м2, в том числе в Санкт-
Петербурге – более 3 млн м2, Екатеринбурге -более 1,5 млн м2. 
Таким образом, объемы ввода жилья в России, начиная с 
2014 г., превысили советские рекордные показатели 1987 г., 
когда было введено 72,8 млн м2 жилой недвижимости. Но 
разница в темпах возведения жилых домов среди россий-
ских регионов очень велика. В 12 субъектах построено чуть 
больше половины введенной общей площади жилых домов 
в России, а остальная половина приходится на 73 субъекта, 
т. е. объемы строительства там, как правило, низкие. Лидер 
по жилищному строительству – Московская область в кото-
рой возведено почти 8 млн м2. В 2016 г. объем ввода жилья 
снизился на 6,5% и составил 79,8 млн м2 .

Очевидно, что строительство достаточного количества 
жилья с доведением к 2020 г. объемов его ввода до 100 млн м2 
возможно лишь на основе реализации крупных инноваци-
онных изменений в строительной сфере. К таким измене-
ниям относятся:

– переход к каркасному и монолитному (и сборно-моно-
литному каркасному) домостроению, использование техно-
логии несъемной опалубки;

– переход от методов возведения домов непосредствен-
но на стройплощадках к сборно-модульному домостроению;

– внедрение в строительство различных новых материа-
лов, снижение материалоемкости производства;

– комплексное решение вопросов энергосбережения в 
жилых зданиях;

– реализация идеологий «умного» и «зеленого» дома, 
а также внедрение эффективных способов утилизации му-
сора и очистки сточных вод (центрифужные и мембранные 
технологии) [1–8].

Но важнейшую роль в деле ускорения решения жилищ-
ной проблемы все-таки сыграет возрождение индустриаль-
ного домостроения [9–12].

В настоящее время имеющаяся в Российской Федерации 
материально-техническая база индустриального домостро-
ения используется недостаточно и неэффективно. Если ста-
вить задачу обеспечить общей жилой площадью граждан РФ 
в размере 28–35 м2 на человека – необходимо модернизиро-
вать оставшуюся в настоящее время базу индустриального 
домостроения и создать новые предприятия на инновацион-
ной основе. По состоянию на 2012 г. из 409 существующих 
домостроительных комбинатов продолжают действовать 
около половины предприятий, которые в общем производят 
10–12 млн м2 жилья ежегодно, хотя их производственная мощ-
ность составляет 25–35 млн м2. При этом из 210 действующих 
домостроительных комбинатов только 30 представляют собой 
современные производства. Кстати, инфраструктура пере-
ставших существовать как домостроительные комбинаты 
предприятий может быть использована или перепрофилиро-
вана под продукцию для строительства жилья [13] .

Без крупнопанельного домостроения ни одна страна в 
Европе, а теперь и в Азии, например Китай, не решает в 
настоящее время задачу массового жилищного строитель-
ства. В Китае действует 9600 заводов сборного железо-
бетона, работающих главным образом на строительство 
жилья. В 2011 г. в Китае были построены объекты недвижи-
мости общей площадью 1900 млн м2 , что на 16% больше, 
чем в 2010 г. По объемам жилищного строительства Китай 
вышел на показатель 1 м2 жилья на человека [13].

Большинство действующих в России домостроитель-
ных предприятий выпускают серии жилых домов, разра-
ботанные еще в 1970–1990 гг. Качество этих устаревших 
серий, освоенных 20–30 лет назад, не отвечает современ-
ным требованиям не только с позиции потребителя, но и с 
позиции государства. Современные дома имеют более вы-
сокие технологические характеристики, металлоемкость 
при их производстве снижается на 25–30%. Квартиры в 
этих домах могут иметь свободную планировку внутренних 
пространств, что приближает их по качеству к квартирам в 
монолитно-каркасных зданиях, но при более низкой стои-
мости 1 м2.

Из-за спада производства в 1990–2000 гг. и отсутствия 
средств на техническое переоснащение была практически 
ликвидирована отечественная машиностроительная про-
мышленность, поставляющая оборудование и оснастку 
для предприятий индустриального домостроения, что за-
держало своевременную замену устаревшего оборудова-
ния. Степень износа основных фондов отрасли составляет 
60–80 %. На предприятиях используются энергозатратные 
технологии, при строительстве жилых домов – устаревшие 
и неэффективные решения и строительные материалы, что 
приводит к повышенному потреблению тепла и электро-
энергии [14].

Начиная с 2010 г. в Российской Федерации усилилась 
активность использования в жилищном строительстве 
сборных железобетонных конструкций. Особенно большой 
рост выпуска конструкций произошел в 2011 г. по плитам, 
панелям и настилам перекрытий и покрытий, однако одно-
временно в этом году произошло сокращение выпуска та-
ких конструктивных элементов, как стены и перегородки.

Такая тенденция говорит о следующем: система инду-
стриального домостроения должна быть существенно из-
менена. Крупнопанельное домостроение в чистом виде 
перестает удовлетворять рынок жилья, хотя по стоимости 
и срокам возведения жилья крупнопанельному домострое-
нию нет равных технологий.

Но потребительские качества панельного жилья не в 
полной мере удовлетворяют спрос в связи с практической 
невозможностью изменения расстановки и перегородок, 
объединения пространств и их трансформации. При этом 
наличие перекрытий размером на комнату и наличие од-
ного потаенного шва обеспечивают не только хорошую 
эстетику квартиры, но и делают квартиру дешевле. Однако 
наибольшая гибкость архитектурно-планировочных реше-
ний будет присуща панельной системе с широким шагом 
поперечных несущих стен. Для этого необходимо примене-
ние многопустотных перекрытий с предварительным натя-
жением арматуры.

Для расширения возможностей панельного домострое-
ния с применением сборного железобетона целесообразно 
использовать каркасную систему, поскольку она является 
универсальной системой, получившей большое распро-
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Признаки Кластерный подход Отраслевой подход 

Принципы 
формирования 

Горизонтальная и вертикальная интеграция, оптимизация 
межотраслевых воздействий По технологическому признаку 

Потенциал 
экономического роста 

Эффекты синергии, обусловленные взаимодействием 
разнородных элементов. Присутствие «ключевого участника» 
(крупного предприятия, научного центра)

Интенсификация производства предприятия 
(отрасли)

Возможность 
активизации 
инновационного 
потенциала 

Высокий уровень инновационной активности, достигаемой за счет 
возможности концентрации ресурсов в отдельных элементах 
кластера, определяющих его инновационный потенциал

Ограничена в силу инерционности системы 
внедрения инноваций, проблем коммуникаций

Конкурентоспособность 
продукции региона 

Повышается за счет территориальной концентрации элементов 
кластера, к снижению транспортных  и    транзакционных 
издержек.

Слабо выражена в силу территориальной 
рассредоточенности предприятий, реализующих 
производственные процессы в пределах одной 
отрасли

Инвестиционная 
привлекательность 

Определяется возможностью комплексного использования 
инвестиционных ресурсов

Эффект инвестиций определяется 
возможностями объекта инвестирования

Уровень коммуникаций Долгосрочные связи между участниками кластера, основанные на 
взаимовыгодных отношениях

Жесткая иерархическая структура, определяемая 
технологическими и административно-
управленческими связями

Экологичность и 
энергоэффективность 
производства

Добровольное применение комплексных энергосберегающих 
технологий, повышенное внимание к экологичности производства, 
утилизации, рекультивации для сохранения окружающей среды

Принудительное применение природоохранных и 
ресурсосберегающих технологий для конкретного 
предприятия без учета комплексного влияния на 
окружающую среду 

Основные отличительные черты кластерного подхода к управлению по сравнению с отраслевым

странение в строительстве жилых и общественных зданий. 
Сочетание элементов каркаса с панельными конструкци-
ями позволяет найти новые инновационные решения при 
строительстве современных жилых домов.

В настоящее время оборудование и технология сборного 
железобетона настолько универсальны, что позволяяют вы-
пускать изделия не только по открытой системе типизации, 
но и производить полный ассортимент сборного железобе-
тона для жилых и социальных объектов, в том числе инже-
нерных сооружений [12, 15]. На одном или разных предпри-
ятиях по кооперации вместе с панельными конструкциями 
должны выпускаться многопустотные плиты перекрытий, 
произведенные на длинномерных стендах; каркасные эле-
менты (колонны, ригели, балки, пилоны) – вся эта продук-
ция органично вписывается в соединение с крупнопанель-
ными внутренними и наружными стенами в новые жилые 
дома и социальные объекты.

Таким образом, происходит замена крупнопанельного 
домостроения в чистом виде на панельно-каркасное домо-
строение (ПКД). ПКД – это новая инновационная идеология 
индустриального домостроения, новые возможности для 
архитекторов, конструкторов, инженеров, менеджеров для 
удовлетворения спроса потребителей на современное ком-
фортное жилье. ПКД снимает все существовавшие до сих 
пор ограничения, которые были присущи крупнопанельно-
му домостроению (КПД) [12].

Гибкость архитектурно-планировочных решений заклю-
чается в том, что они именно такие, какие нужны для семьи 
потребителя, причем с возможностью менять планировку, 
внутри габаритов квартиры при изменении состава семьи. 
Система ПКД позволяет строить здания с возможностями, 
превышающими монолитное строительство по архитектур-
но- планировочным решениям. В монолитных зданиях без 
промежуточных опор и резкого удорожания нельзя пере-
крыть пролет больше 7,2 м, тогда как в панельно-каркасной 
системе пролеты в зданиях могут достигать  9 м; 12 м и бо-
лее при использовании многопустотных плит перекрытий.

Опыт модернизации домостроительных предприятий в 
ряде городов Российской Федерации, имеющийся зарубеж-

ный опыт позволяют сделать вывод о необходимости тесно 
увязывать инновационные решения в области технологии и 
организации производства с инновационными управленче-
скими решениями. К таким решениям можно отнести сле-
дующие.

В настоящее время в крупнопанельном домостроении 
распространены две условные технологические системы 
заводского производства сборных изделий – жесткая (не-
гибкая) и гибкая технологические системы.

По жесткой технологической системе во времена СССР 
были построены все отечественные заводы КПД. Основное 
свойство этой технологии: под каждое сборное железобе-
тонное изделие используется своя металлическая форма с 
жесткой непереналаживаемой схемой бортов и поддонов. 
Это позволяло заводам КПД выпускать большое количе-
ство жилых домов при отсутствии их разнообразия и невоз-
можности беззатратно переходить на новые, более новые, 
более экономичные серии. В этой схеме преобладает ком-
пактное кассетное оборудование. По гибкой технологиче-
ской схеме в современных условиях работают  все новые 
заводы КПД с комплектацией их импортным оборудовани-
ем. Это, как правило, конвейерные линии с инвентарными 
поддонами, которые оснащены универсальными бортовы-
ми элементами, проемообразователями и фиксаторами для 
установки арматуры и закладных деталей с креплением к 
поддонам на быстросъемных магнитах [15].

Модернизация предприятий крупнопанельного домо-
строения, на наш взгляд, должна заключаться в переходе 
на гибкие технологические схемы с минимизацией затрат 
за счет опережающего проектирования жилых домов ново-
го типа с последующим подбором технологического обору-
дования для заводского изготовления элементов для раз-
работанных проектов.

В ходе дальнейшей модернизации на инновационной 
основе этих домостроительных предприятий необходимо 
перепрофилировать их на панельно-каркасную систему до-
мостроения.

В тех регионах Российской Федерации, где индустри-
альное домостроение полностью отсутствует (восемь 
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республик, округов, областей) или производит незначи-
тельные объемы, необходимо создание базы индустриаль-
ного домостроения по панельно-каркасной технологиче-
ской схеме.

В регионах, где удельный вес индустриального домо-
строения велик (Центральный и Северо-Западный феде-
ральные округа прежде всего) и существует достаточное 
количество домостроительных комбинатов и предприятий 
по производству сборного железобетона, на наш взгляд, 
необходим для повышения эффективности функциониро-
вания этих предприятий современный кластерный подход.

При этом предлагается руководствоваться следующим 
определением кластера в экономике. Кластер – сконцен-
трированная на некоторой территории группа взаимосвя-
занных компаний: поставщиков продукции, комплектующих 
и специализированных услуг; инфраструктуры; научных ор-
ганизаций и учебных заведений, взаимодополняющих друг 
друга и усиливающих конкурентные преимущества отдель-
ных компаний и кластера в целом [16].

Кластерная политика – альтернатива традиционной «от-
раслевой политике», в рамках которой осуществляется под-
держка конкретных предприятий и отраслей.

Основные отличительные параметры формирования и 
реализации региональной кластерной политики по сравне-
нию с традиционной промышленной и строительной поли-
тикой: стратегия развития территории, взаимоотношений 
власти и бизнеса; производство и технологии; критерии 

экономической эффективности; рынок труда; институци-
ональная среда; тип доминирующих коммуникаций между 
предприятиями. Основные отличительные черты кластерно-
го подхода к управлению по сравнению с отраслевым пред-
ставлены в таблице.

Заключение
Основой реализации кластерной политики является соз-

дание условий для осуществления синергического эффекта 
для компаний, входящих в кластерную сеть, а также выделе-
ние и применение факторов, влияющих на повышение конку-
рентоспособности отдельных элементов и кластера в целом.

Поскольку продукция панельно-каркасной системы до-
мостроения формируется на основе участия большого числа 
предприятий – от проектных бюро, изготовителей конструк-
тивных элементов (панельных, каркасных) до строительных 
подразделений по монтажным и отделочным работам – по 
нашему мнению, было бы целесообразнее сформировать на 
территории такого региона, как Санкт-Петербург и Ленинград-
ская область, кластер индустриального домостроения, охва-
тывающий все или большинство предприятий этого профиля.

Создание такого кластера в индустриальном домостро-
ении сначала в крупных северных промышленных регионах 
Европейской части России Санкт-Петербурге и Ленинград-
ской области, Екатеринбурге и Свердловской области, а за-
тем и в других регионах России ускорит решение жилищной 
проблемы в стране.
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Государственная система ценообразования в строительстве введена в эксплуатацию
ИНФОРМАЦИЯ

Федеральная государственная система цено- 
образования в строительстве (ФГИС ЦС) введена в 
эксплуатацию 30 сентября 2017 г. В системе будут 
размещаться сметные цены строительных ресурсов, 
полученные по результатам мониторинга, феде-
ральный реестр сметных нормативов, укрупненные 
нормативы цен строительства, методики приме-
нения сметных норм и сметных цен, классификатор 
строительных ресурсов, перечень юридических лиц, 
которые обязаны предоставлять информацию во 
ФГИС ЦС.

Минстрой России провел большую работу для 
того, чтобы отрасль получила удобный рабочий ин-
струмент — систему, обеспечивающую сбор, об-
работку, хранение, размещение и использование ин-
формации, необходимой для определения сметной 
стоимости строительства.

Первое размещение в системе сметных цен стро-
ительных ресурсов, полученных по результатам мо-
ниторинга, запланировано на 15 декабря 2017 г. По 
утвержденным Правительством России правилам 
мониторинга цен строительных ресурсов во ФГИС 
ЦС также размещен перечень юридических лиц, ко-
торые должны будут ежеквартально предостав-
лять актуальную информацию, необходимую для 
формирования сметных цен. В информационной си-

стеме определена специальная форма для внесения 
этих данных.

Данные включают в себя отпускную цену (цену 
реализации) строительных материалов, изделий, 
конструкций, оборудования, машин и механизмов, 
произведенных в России либо ввезенных в Россию, 
средневзвешенную по объемам и цене за отчетный 
период, среднемесячную номинальную оплату труда 
работников по полному кругу организаций в разрезе 
субъектов Российской Федерации.

Запуск системы обеспечит прозрачность цено- 
образования в строительстве, позволит минимизи-
ровать риски завышения сметной стоимости стро-
ительства объектов, повысив ее достоверность, а 
также создаст основы для улучшения конкурентного 
климата на рынке строительных материалов и сти-
мулирования применения инновационных технологий 
строительства.

Курируют работу системы специалисты подве-
домственного Минстрою ФАУ «Главгосэкспертиза 
России», работает служба поддержки юридических 
лиц, на которую можно обратиться по вопросам 
мониторинга цен строительных ресурсов: телефон  
+7 (495) 623-51-95, info.monitoring@gge.ru.

По материалам Минстроя России
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В строительстве как одной из базовых отраслей эконо-
мики происходят серьезные структурные изменения. Реа-
лизация программ строительства жилья, дорог, создания 
новых энергетических объектов, реконструкции зданий, 
сооружений, городских микрорайонов, обеспечения эко-
логической и инженерной безопасности существующих 

объектов и территорий требует серьезного кадрового обес- 
печения на основе развития системы подготовки совре-
менных и компетентных кадров – специалистов-строителей 
всех уровней [1].

В последние два десятилетия появилось большое коли-
чество новых типов зданий как по назначению, так и по кон-
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Одной из современных тенденций развития образования является компьютеризация образовательного процесса. При-
менение систем автоматизированного проектирования (САПР) позволяет студентам проще и быстрее освоить базовые 
основы компьютерной графики, более осознанно подойти к их изучению. В настоящее время в архитектурно-строительных 
вузах, осуществляющих уровневое обучение, уменьшено количество часов на инженерно-графические дисциплины без 
сокращения графических работ и изучаемых разделов дисциплин. Предъявляемые компетенции направлены на междис-
циплинарное взаимодействие общепрофессиональных и специальных дисциплин. Анализ перспективных междисципли-
нарных связей был произведен по дисциплинам «Компьютерные и графические методы проектирования» и «Архитектура 
зданий», реализуемых в Чувашском государственном университете. В статье в качестве программы, реализующей принци-
пы BIM-технологий в архитектурно-строительном проектировании и осуществляющей проектирование крупнопанельного 
индустриального здания в серии 1.090, рассматривается программа Autodesk Revit. Применение BIM-технологий значи-
тельно облегчает труд проектировщиков и конструкторов и улучшает качество проектно-сметной документации, при этом 
оптимизируя сроки выполнения и реализации проекта.

Ключевые слова: система подготовки современных и компетентных кадров, BIM-технологии, компьютеризация образо-
вательного процесса, междисциплинарные связи, инженерная и компьютерная графика, компьютерные и графические 
методы проектирования, архитектурно-строительное проектирование, архитектура зданий, крупнопанельное индустри-
альное здание, САПР, Autodesk Revit.

Для цитирования: Сакмарова Л.А., Бахмисова М.А. Применение BIM-технологий в образовательной среде на примере 
строительного факультета Чувашского государственного университета // Жилищное строительство. 2017. № 10. С. 11–17.

L.A. SAKMAROVА, Candidate of  Sciences (lara.sakmarova@mail.ru), M.A. BAKHMISOVA, Bachelor 
I.N. Ulianov Chuvash State University (15, Moskovsky Avenue, Cheboksary, Chuvash Republic,428015, Russian Federation)

Application of BIM-Technologies in Educational Environment on the Example of the Construction Faculty  
of the Chuvash State University

One of the present trends in the development of education is the computerization of the educational process. The use of computer-aided systems (CAD) allows 
students to simpler and quicker master the basic fundamentals of computer graphics, more consciously approach to their study. At present, architectural-
construction higher educational establishments, realizing the level training, reduce the number of hours for engineering-graphical disciplines without reducing 
graphic works and sections of disciplines studied. The competences are aimed at the interdisciplinary interaction of common professional and special disciplines. 
An analysis of perspective inter-disciplinary connections has been made concerning the disciplines “Computer and graphic methods of design” and “Architecture 
of buildings” realized at the Chuvash State University. The article analyzes the Autodesk Revit as a program that realizes principles of BIM-technologies in 
architectural-construction design and designing a large-panel building of 1.090 series. The application of BIM technologies significantly facilitates the work 
of designers and constructors and improves the quality of design and cost estimation documentation at times, thus optimizing the terms of the project and its 
implementation.

Keywords: system of training of modern and competent staff, BIM-technologies, computerization of educational process, inter-disciplinary ties, engineering 
and computer graphic, computer and graphical methods of design, architectural-construction design, architecture of buildings, large-panel industrial building, 
CAD, Autodesk Revit.

For citation: Sakmarovа L.A., Bakhmisova M.A. Application of BIM-technologies in educational environment on the example of the construction faculty of the 
Chuvash state university. Zhilishchnoe Stroitel’stvo [Housing Construction]. 2017. No. 10, pp. 11–17. (In Russian).



Крупнопанельное  
домостроение

Научно-технический
и производственный журнал

12 I10'2017

струкциям и материалам. Созданы новые стандарты и тех-
нологии безопасной жизнедеятельности людей, комфорта, 
энергоэффективности, экономии материалов и труда [2].

Произошла реформа технического регулирования в 
сфере строительства. Претерпела изменения система 
нормативного и методического обеспечения архитектурно-
строительного проектирования.

Для реализации современных требований потребуется 
большой объем новых знаний и умений в области совре-
менных тенденций развития архитектуры зданий в части 
объемно-планировочных, конструктивных и композицион-
ных решений, основ градостроительства с учетом функ-
циональных и физико-технических основ проектирования 
зданий, включая владение компьютерными программами 

Рис. 1. 3D-модель: панель стеновая наружная трехслойная. Серия 1.090.1-1, вып. 2–4, марка 1ПСД 30.33.4,0-пт, параметры отобра-
жения графики – скрытая линия

Рис. 2. Вид сверху: парапетная панель ПСП30.10.3.1. Серия 1.090.1-1ч вып. 6, уровень детализации «высокий»
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для решения перечисленных задач, будут формировать 
профессиональные компетенции будущих выпускников [3].

Одной из современных тенденций развития образова-
ния является компьютеризация образовательного процесса. 
При получении архитектурно-строительного образования на 

первом курсе обучения в вузе ведущую роль играют графи-
ческие дисциплины. Основная цель – подготовить подраста-
ющее поколение к жизни в информационном обществе.

Главными целями применения систем автоматизиро-
ванного проектирования (САПР) являются:

Рис. 4. Фасады многоквартирного жилого дома, выполненного в серии 1.090

Рис. 3. 3D-модель: рядовая панель ПСО30.33.4.0. Серия 1.090, параметры отображения графики – «заливка»
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– подготовка проектной документации строительного 
объекта в более сжатые сроки, чем традиционными мето-
дами;

– увеличение производительности труда студента в пе-
риод проектирования, повышение точности и информатив-
ности чертежа;

– создание новых творческих возможностей для студен-
та при помощи трехмерного моделирования и последую-
щего автоматизированного построения чертежей (планов, 
разрезов и т. д.);

– выявление и решение ошибок и недочетов при форми-
ровании конструктивных узлов;

– создание взаимосвязанных документов (специфика-
ции и т. д.);

– произведение всех необходимых расчетов объекта 
и т. д.

Применение САПР позволяет студентам легче и бы-
стрее освоить базовые основы инженерной и компьютер-
ной графики, более осознанно подойти к их изучению.

BIM-технологии (Информационное моделирование в 
строительстве) – новая технология информационного сопро-
вождения объекта. Информационное моделирование зда-
ний уже не первый год активно используется во всем мире. 
Основными лидерами – разработчиками BIM-технологий 
считаются компании: Autodesk (Revit, Autocad), Graphisoft 
(Archicad), Trimble (Sketchup). Основным преимуществом 
BIM-технологий является сокращение сроков создания и 
реализации проекта за счет оптимизации графика, четкого 
планирования и постоянного мониторинга затрат. В основе 
технологии лежит трехмерная модель здания, где каждый 
элемент сооружения связан с информационной базой дан-
ных. При изменении какого-либо элемента происходит авто-
матическое изменение остальных связанных параметров и 
объектов, чертежей, спецификации и визуализаций [4].

Внедрение BIM-технологий является одним из при-
оритетных направлений деятельности Минстроя России, и 

в планах уже к 2018 г. на определенную часть госзаказа 
распространить применение технологий информационного 
моделирования. А в течение пяти лет на информационное 
моделирование может быть переведен уже практически 
весь объем госзаказа.

Также стоит задуматься над применением в учебном 
процессе систем автоматизации профессиональной дея-
тельности, рациональным их сочетанием с другими дисцип- 
линами для поддержки обучения.

Так, учебный план направления подготовки 08.03.01 
«Строительство» профиль «Проектирование зданий» Чу-
вашского государственного университета предусматривает 
изучение следующих компьютерно-графических дисциплин: 
«Инженерная и компьютерная графика» в 1–3-м семестрах; 
«Компьютерные и графические методы проектирования» в 
4–5-м семестрах; «САПР в архитектурно-инженерном про-
ектировании» в 7-м семестре, с освоением графических 
программ: Autodesk (Autocad, Revit), Trimble (Sketchup).

Параллельно им осваиваются дисциплины профессио-
нального цикла: «Основы архитектуры», «Основы архитек-
туры зданий», «Архитектура зданий», формирующие про-
фессиональные знания в области современных тенденций 
развития архитектуры общественных и промышленных 
зданий в части объемно-планировочных, конструктивных 
и композиционных решений, основ градостроительства. 
В течение обучения студенты должны выполнить ряд кур-
совых проектов по темам «Индустриальные гражданские 
здания», «Промышленное здание с АБК» и т. д., в которых 
должны разработать архитектурно-конструктивный проект 
полносборного крупнопанельного или сборно-монолитного 
здания в соответствии с индивидуальными исходными дан-
ными на проектирование.

Междисциплинарные связи, реализуемые курсами 
«Компьютерные и графические методы проектирования» 
и «Архитектура зданий», позволяют повысить качество, 
сроки выполнения курсовых проектов, а также реализовать 

Рис. 5. План типового этажа проекта многоквартирного крупнопанельного жилого дома в серии 1.090, уровень детализации «высокий»
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сквозное проектирование при выполнении выпускной ква-
лификационной работы.

В данной статье в качестве программы, реализующей 
принципы BIM-технологий в архитектурно-строительном 
проектировании, а также осуществляющей выполнение 
задания на проектирование крупнопанельного индустри-
ального здания в 1.090.серии, рассматривается программа 
Autodesk Revit.

1.090 – серия крупнопанельных многосекционных зда-
ний индустриального домостроения. Разработка проектов 
жилых домов серии 90 была начата ЦНИИЭП жилища в 
1960-х гг. Реализованные проекты встречаются в Подмос- 
ковье, Нижнем Новгороде, Ульяновске, Самаре, Казани, 
Чебоксарах и других городах. В номенклатуру типовых про-
ектов включены блок-секции различной конфигурации: ря-
довые, торцевые, поворотные и угловые с внутренними или 
внешними углами, парапетные.

С помощью программы Autodesk Revit есть возможность 
проектирования крупнопанельного дома при помощи се-
мейств панелей различных конфигураций. Важной задачей 
при проектировании является создание семейств – библи-
отечных элементов Autodesk Revit. Программа позволяет 
создавать практически любые пользовательские элементы 
и открывает перед проектировщиком огромные возможно-
сти по автоматизации однотипных задач.

На 3D-виде можно вовремя обнаружить все нестыковки 
и исправить привязку. Семейства петель и закладных дета-
лей сделаны отдельными семействами и вложены в семей-

ство железобетонной панели. Различные типоразмеры се-
мейства панелей данной серии позволяют унифицировать 
закладные детали.

На рис. 1 показана 3D-модель семейства Autodesk Revit.
При создании семейств панелей предусмотрено три 

уровня детализации: низкий, средний, высокий. На низ-
ком уровне панель сделана по модульным размерам, т. е. 
немного больше фактических, это дает возможность раз-
мещать панели в проекте, не обращая внимания на мон-
тажные швы. После размещения панелей можно вклю-
чить средний или высокий уровень и увидеть монтажные 
зазоры.

Важной частью крупнопанельной 1.090 серии являют-
ся соединительные узлы. Семейство узла включает в себя 
вложенные семейства – семейства металлических изделий. 
Это сделано для того, чтобы была возможность получить 
отдельную спецификацию, а также для ускорения созда-
ния новых семейств, так как в разных узлах могут исполь-
зоваться одни и те же металлические изделия. Все виды 
являются проекциями с 3D-модели, и если изменения вно-
сятся на одном из видов, то отражаются и на других. Также 
в Autodesk Revit разработаны спецификации для панелей, 
узлов и металлических изделий и предусмотрен их автома-
тический подсчет. Таким образом, оформление чертежей 
достаточно удобно и исключает ошибки.

В базе Autodesk Revit также существует и множество 
лифтовых шахт, вентшахт и вентблоков, элементов лест-
ничных маршей и площадок и т. д.

Рис. 6. 3D-вид многоквартирного крупнопанельного жилого дома в серии 1.090, параметры отображения графики «реалистичный»
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Естественно, за современными информационными 
технологиями большое будущее, так как они многофунк-
циональны. Инновационный характер современной науки, 
техники и производства, существенные изменения, произо-
шедшие на рынке образовательных услуг, поставили перед 
вузами проблему кардинального изменения модели раз-

вития вуза с акцентом на управление качеством образова-
тельного процесса и качество выпускников профиля «Про-
ектирование зданий». Поэтому в процессе постоянного 
совершенствования должны находиться и сеть учебных за-
ведений, и состав, и содержание архитектурных дисциплин, 
и типология образовательных программ, включая создание 
условий для построения личностных образовательных тра-
екторий самими студентами, а также система довузовской 
подготовки, ставшей неотъемлемой частью уровневой об-
разовательной системы архитектурно-строительного обра-
зования [5].

Немаловажное значение в оптимальном проектирова-
нии крупнопанельных зданий имеют рациональные проект-
ные решения фундаментов. Это буроинъекционные сваи, 
выполняемые на разрядно-импульсной технологии, – сваи 
ЭРТ  [6–10], они широко внедрены как в геотехническое 
строительство, так и в учебный процесс.

Таким образом, реализация междисциплинарных свя-
зей учебных дисциплин «Компьютерные и графические 
методы проектирования» и «Архитектура зданий» повыша-
ет уровень знаний, умений и навыков студентов и откры-
вает их творческий потенциал в решении архитектурных 
и конструкторских задач. Студент, изучая компьютерные 
технологии в курсе «Компьютерные и графические методы 
проектирования», еще больше будет заинтересован в ре-
зультатах обучения, так как осознает, что полученные зна-
ния будут востребованы в других общетехнических и специ-
альных дисциплинах.

BIM – это не завтрашний день, а сегодняшний. Резуль-
таты освоения графических программ используются в учеб-
ной, учебно-методической и научно-исследовательской ра-
боте студентов строительного факультета. Использование 
междисциплинарных связей в преподавании повышает 
эффективность преподавания, следовательно, и качество 
подготовки специалистов.

Рис. 7. Визуализация многоквартирного жилого дома в серии 1.090 
с учетом тени
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Первый свод правил по информационному моделированию в строительстве 
зарегистрирован в Росстандарте

ИНФОРМАЦИЯ

Документ разработан Минстроем России в рам-

ках ведомственного плана поэтапного внедрения ин-

формационных технологий в области промышленно-

го и гражданского строительства.

Новый свод правил «Информационное моделиро-

вание в строительстве. Правила организации работ 

производственно-техническими отделами» раз-

работан впервые с целью внедрения технологий ин-

формационного моделирования на всех стадиях жиз-

ненного цикла зданий и сооружений. Его требования 

распространяются на стадию строительства, в 

том числе при реконструкции существующих зданий 

и сооружений.

В своде правил прописаны общие принципы приме-

нения технологии информационного моделирования в 

производственно-технических отделах, требования 

к проектной информационной модели, необходимой 

для ее приемки у заказчика в начале производства 

строительных работ, требования к информацион-

ному наполнению модели в ходе строительных работ 

и правила передачи этой модели после завершения 

работ, а также определены уровни доступа к ин-

формационной модели для различных ролей процесса 

строительства.

Для определения нормируемых параметров раз-

работанного свода правил экспертами проводились 

научно-исследовательские работы по изучению ме-

тодик информационного моделирования зданий и со-

оружений, в том числе анализировались передовые 

российские и зарубежные научные и нормативные 

разработки. Также СП прошли экспертизу ТК 465 

«Строительство».

Введение механизмов информационного модели-

рования позволит принимать эффективные решения 

на всех стадиях жизненного цикла зданий от инве-

стиционного замысла до эксплуатации и даже сноса.

По материалам Минстроя России
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«Кабанчик»* KERAMA MARAZZI – 
эталон качества фасадной плитки

Что скрывается 
за требованиями 
ГОСТа? 

При выборе фасадной керамической плитки в первую очередь следует убедиться в ее соответствии требованиям государственного 
стандарта. Требования определяют не только долговечность покрытия, но и технологичность плитки, иными словами — удобство 
использования. Показано, какие параметры ГОСТ 13996–93 «Плитки керамические фасадные и ковры из них. Технические условия»  
наиболее важны для работы с плиткой и почему.

Удобство работы с фасадной плиткой и ее технологичность зависят от 
соблюдения линейных размеров. ГОСТ допускает предельные отклонения 
фактических размеров плитки не более 1% от номинальных длины и шири-
ны как в плюс, так и в минус. Требования к соблюдению линейных размеров 
«кабанчика» KERAMA MARAZZI исключают отклонения в бóльшую сторону, 
что позволяет использовать материал как с полимерными, так и с металли-
ческими матрицами предыдущего поколения без риска отсева плитки из-за 
несовпадения размеров. 

Такой показатель, как кривизна плитки, или отклонение лицевой по-
верхности, напрямую влияет на качество готового покрытия. Чем ровнее 
плитка, тем удобнее с ней работать и тем меньше вероятность брака на го-
товой панели. Даже малозаметной кривизны может оказаться достаточно, 
для того чтобы под весом заливаемого в матрицу бетона плитка могла по-
менять свое положение. Неровно зафиксированный элемент обычно заме-
тен и подлежит удалению и последующей замене, что само по себе требует 
времени и усилий, не говоря уже о том, что повторное закрепление плиты 
на клей куда менее надежно.  Именно поэтому внимание к такому параме-

тру, как кривизна, позволяет минимизировать процесс брака при произ-
водстве панелей. Внутренние требования к «кабанчику» KERAMA MARAZZI 
превосходят требования ГОСТа в этой части более чем в два раза.

За надежность крепления отвечает правильная конструкция монтажной 
поверхности. Задняя сторона «кабанчика» KERAMA MARAZZI имеет особую 
форму крепления «ласточкин хвост», изготовленную строго по ГОСТу. Кре-
пление с помощью «ласточкиного хвоста» осуществляется бесклеевым спо-
собом: трапециевидное углубление заполняется бетоном, в результате чего 
плитка оказывается буквально замурованной в поверхность стены.

Еще один важный показатель, определяющий долговечность плитки 
во внешней среде, – морозостойкость. Способность плитки переносить 
многократные температурные перепады определяется таким параметром, 
как водопоглощение. При замерзании жидкости свойственно расширяться, 
поэтому чем меньше воды впитывает плитка, тем больше перепадов тем-
пературы она может выдержать. Значит, чем ниже водопоглощение, тем 
лучше? Не совсем так: это утверждение справедливо не для всех плиток. 
«Кабанчик» – это фасадная плитка, крепление которой происходит не на 

* «Кабанчик»  /профессиональный слэнг/  – плитки керамические глазурованные фасадные с системой крепления «ласточкин хвост».
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Показатели

Стандарт ГОСТ 13996–93 Кабанчик 
KERAMA MARAZZI

для плиток 
стеновых

для плиток 
цокольных

фактически: 
среднее значение*

Предельные отклонения фактических размеров плитки от номинальных по длине и ширине, %, 
не более +/- 1 длина + 0 / -0,7

ширина + 0 / -1

Предельные отклонения фактических размеров плитки от номинальных по толщине, %, не более +/- 15 + 5 / -0

Разнотолщинность одной плитки, мм, не более 1 0,5

Косоугольность плитки, % от длины грани, не более (но не более 2 мм) 1 0,5

Кривизна плитки (отклонение лицевой поверхности от плоскости), %, от наибольшей диагонали, 
не более (но не более 2 мм) 0,75 0,3

Водопоглощение, % 2 ≤ E ≤ 9 2 ≤ E ≤ 5 3

Морозостойкость, циклы, не менее 40 50 100

Твердость глазури по Моосу, не менее 5 5 Соответствует

Термическая стойкость глазури, °С 125 125 Соответствует 

Прочность при изгибе, МПа, не менее 16 18 32

www.kerama-marazzi.com
115114, Москва, 

ул. Летниковская, 2, стр. 1, корп. D, 4-й эт. 

БЦ «Vivaldi Plaza»

pfo@kerama-marazzi.ru 
+7 495 720 53 85

клей, а путем заливки бетоном. Для того чтобы цементный раствор не толь-
ко проник в крепления, но и соединился с самой поверхностью материала, 
на плитке должны быть поры, в которые сможет проникнуть раствор. Мате-
риал с минимальным водопоглощением, почти не имеющий пор, не может 
обеспечить должного сцепления, что увеличивает риск отрыва, поэтому 
требуемые ГОСТом значения по водопоглощению самых «ответственных» 
плиток – цокольных фасадных – установлены в пределах от 2 до 5%. В ходе 
практических испытаний «кабанчика» специалисты KERAMA MARAZZI уста-
новили, что показатель водопоглощения от 3 до 3,6% позволяет добиться 

оптимального соотношения между достаточной морозостойкостью плитки 
и прочностью сцепления с бетоном. Количество циклов замораживания/
оттаивания, которое выдерживает «кабанчик» KERAMA MARAZZI – 100 при 
заложенных в ГОСТе – 50 циклах. 

 Следование нормам ГОСТа критически важно для производства без-
опасной и качественной продукции.  Превышение требований ГОСТа по тех-
ническим показателям – сознательный выбор производителя для уверен-
ности в высоком качестве продукции и основа для успешного и престижного 
строительства.
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Программа реновации жилья г. Москвы предполагает 
снос ветхого жилья, в том числе панельных пятиэтажных 
домов первых серий.

Попробуем разобраться, какое индустриальное жи-
лье в настоящее время, спустя 50 лет, предлагают по-
тенциальным потребителям московские ДСК взамен 
сносимых панельных пятиэтажек. И что нужно сделать, 
чтобы жилье по реновации имело удобные планировоч-
ные решения квартир для потребителя и было недоро-
гим для застройщика.

Объемно-планировочные решения

Квартиры как старых, так и новых панельных серий 
разделены на комнаты (объемы) несущими межкомнатны-
ми стенами, что предопределяет жесткие планировочные 
решения квартир обоих поколений. Таким образом пред-
лагаются те же жесткие планировочные решения, но с 
бóльшими площадями кухонь, прихожих и санитарно-тех-
нических узлов при новом качестве инженерии, дверей, 
окон и отделочных материалов, повышенной этажности.

Квартирография требуемых для реновации квартир 
по количеству жилых комнат с выделением показателей 
общей и жилой площади, площади кухонь определяется 
ориентировочным списком из 11 различных типов квар-
тир. Исходя из этого потенциальный переселенец, допу-
стим, претендующий на двухкомнатную квартиру может 
получить в собственность один из четырех вариантов 
двухкомнатной квартиры, которые отличаются друг от 
друга площадями (общей, жилой, кухни). При отсутствии 
у него возможности по доплате за лишнюю площадь его 
выбор сужается, и он фактически может претендовать 
только на один конкретный вариант планировочного ре-
шения его новой квартиры, в котором общая площадь 
его старой квартиры наиболее близка к одному из четы-
рех новых вариантов «двушки», т.  е. он фактически не 
имеет выбора.

В данной ситуации достойным решением обозна-
ченной проблемы является наличие в проектах квартир 
возможности свободных планировок (площадь внутри 
квартиры, свободная от несущих элементов). Потен-
циальный жилец может на проектной стадии заказать 
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Программа реновации – возможность повысить 
качество жилья для москвичей

Раcсмотрен проектный блок крупнопанельного домостроения. Предлагается к применению универсальная система круп-
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требуемую планировку квартиры или выбрать свой ва-
риант планировки из нескольких уже имеющихся стан-
дартных вариантов в пределах выделяемой ему общей 
площади и расположения вентиляционных и канали-
зационных стояков. Выбор планировочных решений у 
переселенцев увеличивается в 3–4  раза, до варианта 
индивидуальной планировки, под потребность конкрет-
ной семьи.

Соответственно данные квартиры, в варианте сво-
бодных планировок, в отличие от старых пятиэтажек и от 
сегодняшних предложений московских ДСК имеют новые 
качественные возможности по комфорту проживания.

Специалистами АО «Казанский ГИПРОНИИАВИА-
ПРОМ» разработан пакет проектных решений под назва-
нием «Универсальная система крупнопанельного домо-
строения» (УСКПД). Система позволяет за счет гибких 
решений монтажных узлов и оригинальной разрезки 
здания на монтажные элементы, имея жесткий «ске-
лет» базовой блок-секции, без изменения номенкла-
туры сборных изделий, на выбор изменять длину и 
ширину любой комнаты блок-секции до варианта сво-
бодной планировки квартиры. Имеется четыре патента 
на изобретения, несколько публикаций [1–11] об этом про-
ектном решении. В Казани уже больше двух лет строят-
ся гибкие 19-этажные панельные дома по предлагаемой 
УСКПД, но, к сожалению, в небольшом количестве.

Итак, чтобы гибкий панельный дом соответствовал 
требованиям правительства Москвы к домам для рено-
вации жилья, необходимо, имея базовую блок-секцию, 
трансформировать ее в 11 вариантов по квартирографии. 
Поэтому к вышеобозначенной функции свободных пла-
нировок квартир (изменение ширины комнат), которая не 
изменяет общей площади квартиры, а только изменяет 
внутри квартиры соотношение жилой площади к площади 
кухни и площадям санузлов с прихожей и коридорами, мы 
добавляем функцию изменения (увеличения или умень-
шения) площади квартиры в любых поперечных осях. Это 
изменение решается за счет комбинации встроенных или 
пристроенных лоджий и возможности монтажа наружной 
стеновой панели как в площади пристроенной лоджии 
(увеличение площади комнаты), так и в площади самой 
комнаты с образованием встроенной лоджии (уменьше-
ние площади комнаты) [1].

Используя эти две функции системы модернизирова-
на серийная жесткая блок-секция московского ДСК-1 в 
базовую блок-секцию с гибкими планировками. Получен-
ная блок-секция легко трансформируется в 11 вариантов 
планировок, соответствующих сегодняшним требованиям 
к жилью по условиям реновации.

Реновация – долговременный и масштабный про-
цесс, поэтому при необходимости данные планировки мо-
гут быть безболезненно скорректированы и дополнены, 
также без изменения номенклатуры заводских сборных 
изделий. В  любых осях базовых блок-секций есть воз-
можность запроектировать квартиру-студию любой тре-
буемой площади на одного отселяемого человека. Это 
вариант реновации для московских коммунальных квар-
тир и общежитий.

Система предлагает заводу КПД выпускать однотип-
ную номенклатуру изделий, а проектировщику собирать 
из них разнообразные (индивидуальные) здания. Повы-
шается заводское качество изделий, уменьшается 

время проектирования здания до времени технологи-
ческого цикла его заводского изготовления.

Кроме многовариантности в планировках квартир 
мы также получаем разнообразие в фасадных решениях 
панельных домов. В доме могут быть одновременно или 
раздельно лоджии встроенные и пристроенные, эркеры, 
балконы. Последние вместе с окнами могут иметь различ-
ную конфигурацию и габариты, а также поэтажную раз-
бежку по высоте здания. Наружные стены могут быть из 
трехслойных панелей, а также в варианте вентилируемых 
или штукатурных фасадов.

Уменьшение стоимости жилья

В системе есть возможность уменьшить удельный рас-
ход сборного железобетона на 1 м2 продаваемой площа-
ди за счет следующих мероприятий: массивные несущие 
поперечные межкомнатные стены заменяются на тонкие 
самонесущие перегородки (доля внутренних ж/б стен в 
панельных домах с узким шагом около 50% от общего 
расхода ж/б); приставные лоджии заменяются на встро-
енные или балконы; в системе есть возможность методом 
планировочных модулей, например из базовой широт-
ной блок-секции, спроектировать другие типы блок-сек- 
ций – меридиональную, угловую и отдельно стоящую 
блок-секции. Все данные блок-секции могут быть по-
следовательно изготовлены в одной формооснастке  [9]. 
Наличие данной номенклатуры блок-секций, трансфор-
мируемых не только по квартирографии, но и по типам, 
дает возможность иметь эффективные периметральные 
застройки с минимальным количеством лестнично-лиф-
товых узлов, за счет приближения этажной площади 
блок-секций к предельному нормативному значению. На-
пример, в традиционной застройке из восьми блок-секций 
можно их число сократить до шести, а это как минимум 
экономия 4% сборного железобетона в застройке без уче-
та стоимости приточно-вытяжных систем, лифтов и стои-
мости их эксплуатации.

Также в Системе уменьшена построечная трудоем-
кость утепления зданий в варианте тонких штукатурок.

За счет оригинального решения парапета без мости-
ков холода в покрытии есть возможность отказаться от 
конструкций теплого чердака.

На сегодня панельные дома являются самым эконо-
мичным и быстровозводимым жильем, но с ограниче-
ниями в архитектурно-планировочных решениях. Пред-
лагаемая Система позволяет уменьшить их стоимость, 
убрать планировочные ограничения, обеспечить фасад-
ное разнообразие, по гибкости приблизить КПД к моно-
литу. Панельное домостроение всегда ассоциировалось с 
социальным жильем, но в нашем варианте панельным мо-
жет быть и комфортное жилье с площадью квартир более 
130 м2, со свободными планировками, когда в квартирах 
отсутствуют не только поперечные межкомнатные стены, 
но и несущие продольные.

Внедрение предлагаемой системы позволит москов-
ским ДСК эффективно использовать ее в программе 
реновации за счет того, что они смогут построить квар-
тиры с площадями, точно, до нуля, соответствующими го-
родскому заданию, без излишков требуемых площадей, 
за которые город платить не будет, и без недобора пло-
щадей, которые город не сможет включить в городской 
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Рис. 1. Существующая раскладка плит перекрытий блок-секции «Дом НАД»

Рис. 2. Изменение раскладки плит перекрытия для свободных планировок во всей блок-секции или только в конкретных квартирах

В любых осях может быть увеличена длина 
комнат, организован балкон или эркер
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заказ. Таким образом система позволит ДСК соблюсти 
золотую середину в пределах гибкой базовой серийной 
блок-секции без многочисленных кардинальных коррек-
тировок существующих проектов и без затратного выпол-
нения новых проектов.

Система также эффективна для московских ДСК при 
выполнении коммерческих проектов и программ по город-
скому аварийному жилью.

В отличие от сборных пустотных перекрытий Систе-
ма обеспечивает зданию со сплошными перекрытиями 
бóльшую надежность, что важно для панельных домов в 
широком шаге.

Предлагаемая УСКПД может быть применена в проек-
тах блок-секций лидеров индустриального домостроения 
Москвы «ГК ПИК», Группа ЛСР, Московского ДСК-1, кото-
рые в настоящее время выпускают дома в узком шаге с 
жесткими, ограниченными планировками квартир. УСКПД 
соответствует московскому постановлению №  305-ПП, в 
котором к сожалению, не была затронута проблема сво-
бодных планировок в панельном домостроении. В Москве 
в отличие от регионов в строительстве социального жилья 
присутствует конкуренция, поэтому цель этой статьи –  

обратить внимание Правитель-
ства Москвы на возможность 
повысить качество жилья мо-
сквичей в рамках программы его 
реновации. Стоимость перепро-
ектирования существующих серий 
для московских ДСК окупится на 
первых же блок-секциях. Для уско-
рения внедрения Системы было бы 
уместным выделить квоту город-
ского заказа тем ДСК, которые мо-
дернизируют свои серии. Заводы 
КПД с жесткой «советской» техно-
логией получают возможность пе-
рейти в разряд гибких производств 
без переоснащения дорогостоя-
щим импортным оборудованием.

Таким образом, мы предлага-
ем вариант современного, эффек-
тивного использования в програм-
ме реновации жилья г.  Москвы 
имеющиеся мощности московских 
ДСК без их модернизации, имею-
щиеся проекты их серийных домов 
и оснастку для их изготовления, 
отработанную технологию строи-
тельства. Корректировка серий-
ных проектов московских ДСК по-
зволит им выпускать качественно 
новое жилье по планировкам квар-
тир и удельным расходам железо-
бетона.

В качестве примера примене-
ния Системы при проектировании 
новых или модернизации суще-
ствующих серий предлагаем рас-
смотреть вариант трансформации 
жесткой блок-секции серии «Дом 
НАД» московского ДСК-1 в гибкую 
блок-секцию. Механизм ее транс-

формации состоит из трех этапных элементов, которые 
могут внедряться в производство как независимо друг от 
друга, так и пакетом, последнее эффективнее.

Первый этапный элемент – изменение раскладки плит 
перекрытия в базовой блок-секции, что позволит организо-
вывать свободные планировки во всей блок-секции или при 
необходимости только в конкретных квартирах. Для этого в 
поперечном направлении здания создаются сборные, трех-
пролетные, неразрезные перекрытия с опиранием на про-
дольные несущие стены, что позволяет перейти от массив-
ных несущих межкомнатных стен к легким перегородкам и 
свободным планировкам квартир. Также возможно измене-
ние площадей квартир блок-секции за счет изменения по-
ложения поперечных межквартирных стен, возможно соз-
дание элитных квартир с большими площадями. Подробное 
описание данного механизма системы в [1–7].

Для ДСК-1 изменяется только один размер плит пере-
крытия – их длина, т.  е. возможна корректировка суще-
ствующей формооснастки. На рис. 1 показана существу-
ющая раскладка плит перекрытия, а на рис.  2 – новая 
раскладка, которая также позволила на 25% уменьшить 
количество типоразмеров плит. В дальнейшем при любых 

Рис. 4. Трансформируемая блок-секция «Дом НАД» в УСКПД. ВАРИАНТ-1

Рис. 3. Существующая жесткая блок-секция«Дом НАД»
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Рис. 5. Трансформируемая блок-секция «Дом НАД» в УСКПД. ВАРИАНТ-2

Рис. 6. Трансформируемая блок-секция «Дом НАД» в УСКПД. ВАРИАНТ-3

вариантах квартирографии блок-
секции, раскладка плит перекры-
тий и их габариты не меняются, 
кроме варианта, когда в створе 
какой-то плиты необходимо нали-
чие балкона, тогда данная плита 
увеличивается в длине на размер 
консольного балкона; что необхо-
димо предусмотреть в конструкции 
формооснастки. Также необхо-
димо наличие несущих наружных 
стен. Для АО «ДСК-1», который 
выпускает самонесущие трех-
слойные наружные панели лицом 
вниз, в жесткой формооснастке, 
вариантом сохранения существу-
ющей оснастки является вариант 
производства в ней двухслойных 
несущих наружных панелей лицом 
вверх. Наружные панели лест-
нично-лифтовых узлов, торцовых 
окончаний блок-секций, квартир 
в варианте жестких планировок 
могут остаться в варианте само-
несущих панелей с фирменной на-
ружной отделкой под кирпич.

В данном варианте жесткая 
блок-секция стала гибкой, у нее 
появилась возможность иметь 
квартиры свободных планировок 
и разных площадей, вплоть до 
элитных, иметь кроме встроенных 
лоджий балконы. Любая комната 
или квартира блок-секции может 
менять свой габарит по длине и 
ширине блок-секции.

Данного набора трансфор-
маций базовой блок-секции до-
статочно для эффективной реа-
лизации коммерческих программ 
ДСК-1 в варианте гибких и раз-
нообразных квартирографий. При изменении спроса на 
рынке недвижимости механизмы трансформации можно 
дополнить.

Что касается программы реновации московского жи-
лья и программы переселения из аварийного жилья, то 
желательно внедрить еще два этапных элемента. Это из-
готовление в оснастке для одной двухпозиционной наруж-
ной панели двух однопозиционных панелей, что в настоя-
щее время практикуется в варианте самонесущей панели. 
А также организация производства новых изделий – плит 
и стенок лоджии. Эти простые плоские изделия ограни-
ченной номенклатуры не потребуют больших капитало- 
вложений для организации их производства.

На рис.  3 показана квартирография базовой жест-
кой блок-секции серии «Дом НАД», но она уже содержит 
в своих конструкциях все вышеназванные механизмы 
трансформации и при необходимости может изменить 
свою квартирографию под требуемые условия.

На рис.  4–6 показаны шесть вариантов требуемых 
квартир по условиям реновации, пять оставшихся услов-
но не показаны.

Как видно из рисунков, для выполнения требований 
реновации по общей, жилой площадям и площади кухни 
вариант свободных планировок потребовался в базовой 
блок-секции только для одной-двух квартир, причем не для 
всех их комнат; часть комнат может иметь несущие стены 
с перекрытием, опирающимся по четырем сторонам, как в 
базовом варианте. Вариант применения механизма транс-
формации за счет использования чередования встроен-
ных или пристроенных лоджий применен более широко.

На данных примерах видно, что в одной номенклатуре 
сборных изделий можно производить различные по квар-
тирографии здания, от зданий с жесткими планировочны-
ми решениями каждой комнаты до зданий со свободными 
планировками квартир, в том числе в пределах одна-две 
квартиры на этаж. Возможны различные поэтажные со-
четания квартир со свободными планировками и жестки-
ми покомнатными планировками. Каждая комната имеет 
возможность быть увеличенной или уменьшеной, как в 
длину, так и в ширину.

На данных примерах не показаны, но могут быть реа-
лизованы варианты различной этажности блок-секции по 
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модульному принципу применения различных лестнично-
лифтовых узлов в однотипных блок-секциях.

Данные механизмы трансформации блок-секций 
также могут быть применены для серий панельных до-
мов ГК ПИК и «Группа ЛСР», которые имеют гибкое 
производство и не связаны ограничениями по формо-
оснастке. А дома «Группа ЛСР» дополнительно могут 
уменьшить построечную трудоемкость за счет наличия 
двухслойных наружных панелей, так как в предлагае-
мой системе есть механизм нивелирования неточности 
их монтажа для варианта тонких штукатурных фасадов. 
При согласии производителя имеется возможность мо-
делировать механизм трансформации жестких блок-
секций в предлагаемой системе чтобы завод КПД про-
изводил одни и те же изделия, а проектировщик по 
заказу девелопера проектировал из них различные по 
блокировкам, квартирографии и фасадным решениям 
индивидуальные панельные здания.

Завод КПД производит одни и те же изделия, но в 
разном количестве на каждый последующий дом в зави-
симости от его квартирографии и конфигурации в преде-
лах квартальной застройки. Это определяет оптимизацию 
проектных решений по срокам и оптимизацию комплек-
тации застройки сборными изделиями. Проекты базовых 
блок-секций могут быть кардинально изменены для по-
следующих застроек.

Список литературы

1.	 Коршунов А.Н. Проектная «Универсальная система 
крупнопанельного домостроения» для строительства в 
Москве. Панельные дома могут быть как социальным, 
так и элитным жильем // Жилищное строительство. 
2017. № 5. С. 11–15.

2.	 Тихомиров Б.И., Коршунов А.Н. Линия безопалубочно-
го формования – завод КПД с гибкой технологией // 
Строительные материалы. 2012. № 4. С. 22–29.

3.	 Николаев С.В. Панельные и каркасные здания ново-
го поколения // Жилищное строительство. 2013. № 8. 
С. 2–9.

4.	 Тихомиров Б.И., Коршунов А.Н, Шакиров Р.А. Универ-
сальная система крупнопанельного домостроения с 
многовариантными планировками квартир и их раз-
нообразными сочетаниями в базовой конструкции 
блок-секции // Жилищное строительство. 2012. №  4. 
С. 13–20.

5.	 Коршунов А.Н. Проектная «Универсальная система 
крупнопанельного домостроения» в бизнес-цепочке 
девелопер – проектировщик – завод КПД // Жилищное 
строительство. 2017. № 3. С. 10–17.

6.	 Патент РФ 2511327. Крупнопанельное здание / Тихо-
миров Б.И., Коршунов А.Н. Заявл. 20.02.2012. Опубл. 
10.04.2014. Бюл. № 10.

7.	 Коршунов А.Н. Сочетание в одной крупнопанельной 
блок-секции узкого и широкого шагов поперечных не-
сущих стен // Жилищное строительство. 2016. № 10. 
С. 6–12.

8.	 Патент РФ на полезную модель № 140512. Конструк-
ция утепления наружных стен крупнопанельного зда-
ния / Тихомиров Б.И., Коршунов А.Н. Заявл. 25.12.2013. 
Опубл. 10.05.2014. Бюл. № 13.

9.	 Тихомиров Б.И., Коршунов А.Н. Инновационная систе-
ма крупнопанельного домостроения в узком шаге // 
Жилищное строительство. 2015. № 5. С. 32–40.

10.	Патент РФ 124272. Крупнопанельное здание / Тихо-
миров Б.И., Коршунов А.Н. Заявл. 20.02.2012. Опубл. 
20.01.2013. Бюл. № 2.

11.	Тихомиров Б.И., Коршунов А.Н. Улучшение условий 
инсоляции жилых зданий при застройке строитель-
ных площадок // Жилищное строительство. 2013. № 3. 
С. 16–20.

References

1.	 Korshunov A.N. Design «Universal System of Large-
Panel Housing Construction» for Construction in Moscow. 
Panel Houses Can Be Both Social and Elite Housing. 
Zhilishchnoe Stroitel’stvo [Housing Construction]. 2017. 
No. 5, pp. 11–15. (In Russian).

2.	 Tikhomirov B.I., Korshunov A.N. The line of bezopalubochny 
formation – efficiency plant with flexible technology. 
Stroitel’nye Materialy [Construction Materials]. 2012. No. 4, 
pp. 22–26. (In Russian).

3.	 Nikolaev S.V. Panel and Frame Buildings of New Genera- 
tion. Zhilishchnoe Stroitel’stvo [Housing Construction]. 
2013. No. 8, pp. 2–9. (In Russian).

4.	 Tikhomirov B.I., Kites A.N, Shakirov R.A. Universal system 
of large-panel housing construction with multiple plannings 
of apartments and their various combinations in a basic 
design of block section. Zhilishchnoe Stroitel’stvo [Housing 
Construction]. 2012. No. 4, рр. 13–20. (In Russian).

5.	 Korshunov A.N. Design «Universal system of large-panel 
housing construction» in business chain: developer – 
designer – large-panel prefabrication plant. Zhilishchnoe 
Stroitel’stvo [Housing Construction]. 2017. No. 3, pp. 10–17. 
(In Russian).

6.	 Patent RF 2511327. Krupnopanel’noe zdanie [Largepanel 
building]. Tikhomirov B.I., Korshunov A.N. Declared 
20.02.2012. Published 10.04. 2014. Bulletin No.  10. 
(In Russian).

7.	 Tikhomirov B.I. Combination of Narrow and Wide Pitches 
of Cross Bearing Walls in a Large Panel Block-Section. 
Zhilishchnoe Stroitel’stvo [Housing Construction]. 2016. 
No. 10, pp. 6–12. (In Russian).

8.	 Patent RF for useful model №140512. Konstruktsiya 
utepleniya naruzhnykh sten krupnopanel’nogo zdaniya 
[Design of winterization of external walls of the largepanel 
building]. Tikhomirov B.I., Korshunov A.N. Declared 
25.12.2013. Published 10.05.2014. Bulletin No. 13.

9.	 Tikhomirov B.I., Korshunov A.N. Innovative Universal 
System of Large-Panel House Building with a Narrow 
Spacing. Zhilishchnoe Stroitel’stvo [Housing Construction]. 
2015. No. 5, pp. 32–40. (In Russian).

10.	Patent RF 124272. Krupnopanel’noe zdanie [Largepanel 
building]. Tikhomirov B.I., Korshunov A.N. Declared 
20.02.2012. Published 20.01.2013. Bulletin No.  2. 
(In Russian).

11.	Tikhomirov B.I., Korshunov A.N. Improvement of Conditions 
of Insolation of Residential Buildings during Development 
of Construction Site. Zhilishchnoe Stroitel’stvo [Housing 
Construction]. 2013. No. 3, pp. 16–20. (In Russian). 



Информация Научно-технический
и производственный журнал

26 I10'2017

Чтобы лучше понять процесс организации отрасли или 

бизнеса своих клиентов, стоит надеть каску, рабочую обувь 

и отправиться на такую стройплощадку, где используют пе-

редовые решения. Именно поэтому компания Trimble взяла 

на себя роль организатора и объединила специалистов из 

Азии, Америки и России. 

Рабочий тур проводится на ежегодной основе с 2015 г. 

Основной целью рабочего тура стало изучение процесса 

использования цифровых инструментов в отрасли. 

Насыщенная программа тура была распределена на 

четыре дня путешествия по южной части Финляндии от 

предприятия к предприятию, с ночевками в новых городах 

и организованным трансфером. Всем гостям необходимо  

было оказаться в г. Хельсинки в указанное время, где их 

встречали организаторы. 

День первый (г. Нуммела)

Посещение крупнейшего производителя ЖБИ в г. Нум-

мела (Финляндия), входит в европейскую группу Consolis, 

компания Parma. Действует в девяти городах, Parma снаб-

жает железобетонными изделиями и конструкциями для 

зданий и сооружений все типы проектов как в гражданском, 

так и в промышленном строительстве. Компания Parma пре-

доставляет услуги по проектированию как подрядчик, так и 

штатно. Компания поделилась опытом, как с использова-

нием моделей Tekla Structures они смогли эффективно оп-

тимизировать поток информации от этапа проектирования 

(включая планирование производства) до стройплощадки. 

Предварительная двухсторонняя ERP-интеграция обеспе-

чивает надежное управление изменениями и контроль за 

ходом проекта в трехмерной общей модели.

День второй (г. Евра/Лаппи – г. Тампере) 

Один из лидеров консалтинговых услуг в вопросах стро-

ительного инжиниринга в Финляндии. Компания предлагает 

широкий ряд услуг в строительстве, занимая сильные по-

зиции в проектировании конструкций и детализации ЖБИ. 

Компания A-Insinöörit использует Tekla Structures в качестве 

основного инструмента в проектировании сборных железо-

бетонных конструкций. Компания адаптировала настройки 

Tekla в соответствии со своими процессами, тем самым оп-

тимизировала производительность и обеспечила высокое 

качество работы на этапе проектирования. Компания имеет 

хорошую репутацию и тесно сотрудничает с производителя-

ми сборных конструкций; они поставили такие проекты, как 

JUST и Puuvilla, оба стали победителями Global BIM Award. 

Итоги образовательного тура 2017. Финляндия. Сборный железобетон
В сентябре 2017 г.  для специалистов по работе с 
конструкциями из сборного железобетона состоялся 
рабочий тур в Финляндию с целью обмена опытом. 
Принимающей стороной выступили предприятия – 
производители сборного железобетона, проектные 
организации и стройплощадки, лидирующие в 
Финляндии и в странах Скандинавии. Такой 
гостеприимностью смогли воспользоваться проек-
тировщики, конструкторы и представители произ-
водств ЖБИ со всего мира.
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Благодаря компании A-Insinöörit гости смогли побывать на 

стройплощадке университетской больницы Тампере. 

Финская компания Pintos, которая зарекомендовала 

себя на рынке как надежный поставщик ЖБИ. Компания 

специализируется на армировании сеток и поставляет как 

стандартные, так и кастомизированные продукты. Напри-

мер, одним из крупнейших заказчиков выступает компа-

ния Parma (группа Consolis). Производство Pintos автома-

тизировано сварочным оборудованием с расширенными 

функциями для совершения гибки и резки сетки. За счет 

чего  компания Pintos также готова производить другие 

типы арматуры, подъемные наконечники и крепежные  

материалы. 

День третий (г. Кангасала)

Посещение второго производства группы Consolis, ком-

пании Parma в г. Кангасала. 

Следующим местом визита стала компания Elematic, 

которая предлагает производителям железобетона станки, 

технологические линии и целые заводы по производству 

сборных железобетонных изделий уже более 70 лет. Ком-

пания поставляет полностью или полуавтоматизированное 

производство железобетонных изделий. Elematic является 

доверенным партнером Trimble, и в тесном сотрудниче-

стве мы реализовали двухстороннюю связь между Tekla 

Structures и EliPLAN.

День четвертый (г. Лахти)

Последний день начался со знакомства с крупнейшим 

поставщиком закладных деталей для железобетонных из-

делий, а также композитных балок компанией Peikko. Ком-

пания имеет девять заводов по всему миру, в том числе на 

территории Латвии, Словакии и России.

Благодаря такому туру специалисты посетили произ-

водственные предприятия Consolis, Pintos, Elematic и SBS-

Suutarinen, а также побывали на строительной площадке 

университетской больницы Тампере, посещение которой 

было организовано инженерной компанией A-Insinöörit. 

К сожалению, сборный бетон в настоящее время не 

очень широко применяется в строительстве, но у этого на-

правления есть потенциал за счет сборных конструкций. 

Монтаж происходит быстрее и эффективнее, и конечно, эти 

критерии рано или поздно станут решающими в сторону 

выбора материала. Такие образовательные поездки  пре-

доставляют возможность получать информацию  из пер-

вых рук, узнавать о передовых технологиях строительства, 

эффективной стандартизации сборных процессов, BIM, 

информационных технологиях и автоматизации оборудова-

ния. Все это играет определенную роль в повышении произ-

водительности при сборке и строительстве сборных зданий.

Денис Купцов, 

коммерческий директор Trimble Solutions Россия

Если вы хотите стать гостем 
рабочего тура в 2018 году, 

следите за анонсами на сайте 
tekla.com/ru 

или обращайтесь по адресу: 
tekla.russia@buildings.trimble.com
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Для строительства гражданских зданий в основном при-
меняются три архитектурно-строительные системы: круп-
нопанельная бескаркасная, каркасно-панельная сборная и 
каркасно-монолитная. Система каркасно-панельного домо-
строения из сборного железобетона позволяет комплексно 
застраивать и реконструировать городские районы, обеспе-
чивая сбалансированную структуру застройки [1, 2].

В последнее время разработаны каркасные полносбор-
ные системы, которые сочетают в себе новые конструк-
тивные решения полносборного и сейсмостойкого каркаса 
здания, позволяют строить современные здания самого 
разнообразного функционального назначения [3].

В любой строительной системе решающим звеном 
являются соединения элементов системы между собой, 
которые должны быть надежными и технологичными. 
В современном строительстве наиболее распростране-
ны сварные соединения каркасных и крупнопанельных 
конструкций  [4] серии 125 ВПТИтрансстроя, 1.020-1/87 
(ИИ  04), однако их применение требует значительных 
трудозатрат  [5]. Разработаны петлевые, болтовые и тро-
совые замоноличиваемые соединения элементов  [2,  6]. 
При этом тросовые соединения, как и болтовые соедине-
ния, используются для сейсмостойких крупнопанельных  
домов [7].
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Опыт применения муфтовых соединений 
в полносборной домостроительной системе КУПАСС

Рассматриваются результаты экспериментальных исследований натурных узлов основных несущих элементов каркасной 
универсальной полносборной архитектурно-строительной системы КУПАСС, а также натурного фрагмента здания-предста-
вителя. Узлы основных несущих элементов системы КУПАСС собраны с применением обжимных муфт, которые до настоя-
щего времени применялись в монолитном домостроении. В процессе экспериментальных исследований подобрано обжимное 
оборудование и режимы обжатия, а также определены усилия, деформации и перемещения элементов каркаса, возникаю-
щие в процессе обжатия муфт. Экспериментальные исследования узлов конструкций, собранных на муфтовых соединениях, 
на статические и динамические нагрузки показали их высокую несущую способность и трещиностойкость на стадии монтажа 
и в процессе эксплуатации, позволили определить фактическую податливость опрессованных соединений и замоноличенных 
стыков конструкций. Исследования на натурном фрагменте здания позволили отработать технологию сборки стыков, под-
твердили надежность и высокую несущую способность муфтовых соединений основных узлов конструкций. Разработанная 
новая сейсмостойкая каркасная универсальная полносборная архитектурно-строительная система КУПАСС может использо-
ваться в районах с расчетной сейсмичностью до 7 баллов включительно без применения системы сейсмоизоляции.

Ключевые слова: жилые здания, общественные здания, каркасная универсальная сейсмостойкая система, домострое-
ние, стыки, сейсмоизоляция, узлы конструкции, обжимные муфты, муфтовые соединения узлов.
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Experience in Application of Sleeve Joints in Prefabricated House Building System CUPASS
The article analyses the results of experimental studies of field nodes in the main load-bearing elements of the frame universal prefabricated architectural-building 
system CUPASS, as well as a full-scale fragment of the building-representative. Nodes of the main bearing elements of CUPASS system are assembled with 
the use of crimp couplings which have so far being used in monolithic housing construction. In the process of experimental studies, crimp equipment and modes 
of compression have been chosen, as well as efforts, deformations and displacement of the frame elements arising in the process of couplings compression 
have been  determined. Experimental studies of structural nodes collected at the fittings for static and dynamic loading showed their high load-bearing capacity 
and crack resistance at the stage of installation and in the process of operation, made it possible to determine the actual ductility of crimped connections and 
bonded joints of the structures. Research in a full-scale fragment of the building made it possible to perfect the technology of assembly of joints and confirmed the 
reliability and high bearing capacity of couplings of basic units of structures. The developed new earthquake resistant frame universal prefabricated architectural-
building system CUPASS can be used in areas with an estimated seismicity up to 7 points inclusive without application of the seismic isolation system.

Keywords: residential buildings, public buildings, frame universal earthqua earthquake resistant frame system, housing construction, seismic isolation, nodes 
of structure, crimp couplings, coupling nodes.
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В Томском государственном архитектурно-строитель-
ном университете (ТГАСУ) в рамках договора с Минобрна-
уки России и Постановления Правительства РФ №  218 
совместно с ОАО  «Томская домостроительная компания» 
(ОАО ТДСК) разработана каркасная универсальная полно-
сборная архитектурно-строительная система (КУПАСС). 
В  разработке конструктивных элементов и узлов актив-
ное участие принимали ООО  «МонолитСпецПроект» (Ка-
банцев  О.В.) и АО  «Иркутский Промстройпроект» (Суты-
рин  Ю.А., Заиграев  А.С.), ЦНИИСК им.  В.А.  Кучеренко 
(Смирнов  В.И., Бубис  А.А.), НИИСФ РААСН (Шубин  И.Л., 
Умнякова  Н.П.). Система КУПАСС отличается архитектур-
но-художественной выразительностью, легкостью монтажа 
конструктивных элементов, возможностью строительства 
зданий в сейсмических районах за счет применения сейс-
мозащитных резинометаллических опор. При этом сам рам-
но-связевый каркас обеспечивает сейсмостойкость зданий 
в 7 баллов, что позволяет использовать данную архитектур-
но-конструктивную систему на большей части территории 
Сибири без дополнительной сейсмоизоляции.

Особенностью конструктивной системы КУПАСС явля-
ется технология сборки узлов соединения основных несущих 
элементов с применением обжимных муфт (ТУ  4842-026-
77625325–2009 «Соединения механические опрессованные 
арматурного проката для железобетонных конструкций. 
Технические условия»). До настоящего времени обжимные 
муфты применялись только в монолитном строительстве. 
Для сборного домостроения использование данной тех-
нологии потребовало исследований усилий, деформаций, 
перемещений элементов каркаса, возникающих в процессе 
обжатия муфт. Подбор обжимного оборудования, режимов 
обжатия и разработка специальной технологической ос-
настки позволили решить данную проблему и существенно 
уменьшить объемы сварочных работ при монтаже.

Основные элементы несущего каркаса системы 
КУПАСС армированы стержнями диаметром 28 и 32  мм 
класса А500СП. Экспериментальные исследования соеди-
нений арматурных стержней на опрессованных муфтах про-
ведены на образцах из арматурных стержней соответствен-
но диаметром 28 и 32  мм класса А500СП с монтажными 

Рис. 1. Муфтовое соединение: а – арматурные стержни и соеди-
нительная муфта; б – соединение после опрессовки

Рис. 2. Деформации поверхности опрес-
сованного соединения: а – упругие дефор-
мации; б – пластические деформации

Рис. 6. Испытания стыков колонн на изгиб (поперечную силу): 
а – незамоноличенный стык; б – замоноличенный стык

Рис. 4. Стык колонн с 
центральным элементом 
из металлической трубы 
до (а) и после замоноли-
чивания (б)

Рис. 3. Радиографи-
ческое изображение 
опрессованного со-
единения

Рис. 5. Испытания стыков колонн 
на сжатие: а – незамоноличенный 
стык; б – замоноличенный стык
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зазорами между стержнями 2 и 20 мм [8]. Стержни соеди-
нены муфтами с наружным диаметром 51,2–51,6 мм, с вну-
тренним диаметром 32–32,5  мм. Тип соединения СО500б-
28РДП согласно ТУ  4842 026-77625325–2009 (держатель 
подлинника ЗАО «ТД Энерпром») (рис. 1).

При опрессовке соединения происходит его удлинение. 
При соблюдении порядка обжатий муфты от середины к краям 
удлинение не превышает 0,02 мм для образцов с соединяемы-
ми стержнями диаметром 28 мм и 0,45 мм – диаметром 32 мм. 
Для обжатия использован гидравлический пресс ПП-А80М 
ЗАО «Энерпром» (г. Иркутск) с комплектом матриц.

По испытаниям соединений установлено, что суммарное 
дополнительное продольное усилие, возникающее при об-
жатии соединительных муфт, составило: 7,85 кН (800 кг) и 
4,14 кН (422 кг) соответственно для соединений со стержня-
ми диаметром 28 и 32 мм, что значительно меньше усилий, 
возникающих при монтаже.

Испытание образцов на сжатие осуществлялось на уни-
версальной испытательной машине UTM 4500 (GTCS, USA) 
со скоростью загружения не более 1 Н/мм2 в секунду. Дефор-
мации муфтового соединения регистрировались цифровой 
оптической измерительной системой VIC-3D. Испытания по-
казали, что совместная работа опрессованных соединений 
обеспечена до значений нагрузок условного предела теку-
чести в арматурном стержне σ0,2=500  МПа. Соединения с 
начальным зазором 2 и 20 мм между соединяемыми стерж-
нями при напряжении в арматуре 0,6σ0,2=300 МПа работа-
ют упруго, и пластические деформации соединения равны 
нулю (рис. 2, а). Это соответствует требованиям РА-10-1-04 
«Рекомендации по механическим соединениям арматурной 
стали для железобетонных конструкций», по которым де-
формации не должны превышать 0,1 мм. При напряжении 
в стержне более 500  МПа возникли пластические дефор-
мации опрессованного соединения, развивающиеся за счет 
деформаций соединительной муфты и смятия выпусков ар-
матурных стержней (рис. 2, б).



Крупнопанельное  
домостроение

Научно-технический
и производственный журнал

30 I10'2017

Значение податливости опрессованных соединений с 
зазором 2 и 20 мм арматуры диаметром 28 и 32 мм на сжа-
тие и растяжение определено при достижении условного 
предела текучести в арматурном стержне σ0,2=500  МПа и 
соответственно равно 4,38·10-9 и 2,48·10-9 м/Н.

Для контроля качества опрессованных соединений ис-
пользован неразрушающий метод радиографического ис-
следования [9, 10]. Обработка радиографического изобра-
жения соединения позволяет контролировать расстояние 
между соединяемыми фрагментами, конечную длину и про-
филь обжатой муфты с субпиксельной точностью (рис. 3).

Для подтверждения надежности и несущей способно-
сти муфтовых соединений проведены экспериментальные 
исследования стыков сборных железобетонных колонн, 
стыков несущих ригелей с колонной как самых нагру-
женных узлов в рамно-связевом каркасе здания системы 
КУПАСС, при статическом [11, 12] и динамическом нагру-
жениях [13–15].

Стык колонн. Колонны здания в системе КУПАСС вы-
полнены сечением 400400  мм на три этажа из тяжелого 
бетона класса В40 с выступами в торцах из стальных труб 
сечением 1465 мм и выпусками продольной арматуры ди-
аметром 28 и 32 мм для стыковки колонн по высоте.

Исследования работы стыков сборных железобетонных 
колонн проведены на опытных образцах, изготовленных в 
соответствии с рабочими чертежами и проектными данны-
ми здания-представителя системы КУПАСС (рис. 4).

Образцы стыков колонн выполнены сечением 
400400 мм и состоят из двух фрагментов колонн с общей 
длиной 1500 мм, армированы продольной арматурой из че-
тырех стержней диаметром 28 мм класса А500СП.

Стыковка продольной арматуры экспериментальных об-
разцов в уровне стыка выполнена с применением обжим-
ных муфт гидравлическим прессом ПП-А80М ЗАО  «Энер-
пром». Стыки колонн замоноличены мелкозернистым 
бетоном класса В40.

Статические испытания. Исследования работы сты-
ков колонн на действие статических нагрузок выполнены 
по двум схемам: на осевое сжатие и изгиб (поперечную 
силу) при незамоноличенном и замоноличенном стыках 
(рис.  5,  6). Испытания опытных образцов проводились на 
гидравлическом прессе ПГ-1000 с приложением нагрузки 
ступенями по 100–500 кН.

В результате экспериментальных исследований уста-
новлено, при каких нагрузках в образцах без замоноличи-
вания (стадия монтажа колонн) происходит потеря устой-
чивости продольных стержней колонны в стыке. Величина 
разрушающей нагрузки при сжатии составила 2600 кН, при 
изгибе – 959  кН, что превышает расчетную нагрузку при 
монтаже трех ярусов конструкций соответственно на 6 и 
60% соответственно. Монтаж колонн следует производить с 
использованием специальных кондукторов, удерживающих 
колонны до набора прочности бетоном замоноличивания.

Разрушение экспериментальных образцов замоно-
личенных стыков колонн при сжатии происходило вне 
зоны стыка. Величина разрушающей нагрузки составила 
>9700  кН, что превышает контрольные нагрузки на узел 
каркаса здания 6765 кН. Испытание на изгиб (поперечную 
нагрузку) показало, что разрушение произошло при нагруз-
ке 1095 кН с образованием магистральной трещины в бе-
тоне замоноличивания и разрывом продольной арматуры, 
что также превышает расчетную нагрузку, возникающую  

в узле каркаса трехсекционного здания-представителя си-
стемы КУПАСС.

При исследовании замоноличенных стыков колонн уста-
новлено, что величина податливости соединения составля-
ет (1,610-4 мм/кН), а расхождение с теоретическим расче-
том [16] не превышает 15%.

Динамические испытания стыка колонн проведены на 
действие ударной нагрузки, приложенной к центральной 
части фрагмента (рис. 7). Груз массой 580 кг сбрасывался 
со скоростью 3,5 м/с. Образцы испытаны на действие пяти 
ударов и доведены до предельного состояния.

В результате испытаний получены диаграммы скоро-
стей, перемещений и ускорений, экспериментального фраг-
мента стыка колонн, главные относительные деформации 
при действии удара, полученные по показаниям дальномер-
ного виброметра RSV-150, а также картины трещинообра-
зования (рис. 8).

Относительный угол раскрытия шарнира пластичности 
при действии динамической нагрузки от падающего груза 
массой 580  кг со скоростью 3,5  м/с равен 0,003, что зна-
чительно меньше предельного значения шарнира пластич-
ности 0,04.

Установлено, что стык железобетонной колонны с сое-
динением рабочей арматуры на обжимных муфтах системы 
КУПАСС имеет запас прочности при нагружении попереч-
ной нагрузкой со скоростью в пределах 3,5 м/с.

Стык ригелей и колонны. В системе КУПАСС несущие 
ригели выполнены таврового сечения с габаритными раз-
мерами 400400 мм из тяжелого бетона класса В40 с вы-
пусками верхней продольной арматуры и нижних опорных 
уголков. В колонне сечением 400400  мм предусмотрены 
отверстия для пропуска стыковочных стержней и опорные 
консоли из стальных уголков 125808 мм. Жесткий узел 
сопряжения ригелей и колонны выполнен соединением 
верхних продольных стержней ригелей с помощью стыко-
вочных стержней опрессовкой обжимных муфт, а в нижней 
части – соединением электродуговым сварным швом угол-
ков ригелей и консолей колонны.

Статические испытания. Опытные образцы изготовле-
ны в соответствии с рабочими чертежами и проектными 
данными здания-представителя системы КУПАСС, состо-
ят из двух фрагментов ригелей с габаритными размерами 
4004001500 мм и фрагмента колонны 4004001300 мм.

Рис. 7. Динамические испытания стыка колонн
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В узле сопряжения вы-
полнено соединение верх-
них продольных стержней 
ригелей через стыковоч-
ные стержни с использова-

нием обжимных муфт, установлены дополнительные замк- 
нутые хомуты из арматуры диаметром 8 и 10  мм класса 
А240 (рис. 9). Стык ригелей с колонной замоноличен мелко-
зернистым бетоном класса В40.

Испытания узлов сопряжения несущих ригелей и ко-
лонны проводились при статическом нагружении на дей-
ствие изгибающего момента и на действие поперечной 
силы (рис. 10).

Загружение опытных образцов осуществлялось гид- 
равлическим прессом ПГ-1000 и двумя гидравлическими 
домкратами ДГ-100. При испытании нагрузка на колонну 
прикладывалась этапами по 600 кН. После нагружения ко-
лонны до 3000 кН производилось постепенное нагружение 
фрагментов ригелей домкратами ДГ100, устанавливаемы-
ми на разных расстояниях от оси колонны в зависимости от 
схемы испытания (рис. 10).

Критерием достижения максимальных значений при ис-
пытании в стыке ригелей с колонной по первой схеме слу-
жил максимальный изгибающий момент 257,6  кН·м, а по 
второй схеме – и максимальная поперечная сила 342,16 кН. 
Контрольные значения момента и поперечной силы полу-
чены при расчете пространственной системы КУПАСС на 
действие статических и сейсмических нагрузок с примене-
нием ПК «Лира».

В результате экспериментальных исследований уста-
новлено, что разрушающая нагрузка на каждый ригель со-
ставила 600–750 кН, что составляет 174–219% от контроль-
ных значений, полученных при расчете пространственной 
системы КУПАСС на действие статических и сейсмических 
нагрузок. При испытании на действие изгибающего момен-
та разрушение имело пластический характер.

Величина податливости узла сопряжения ригелей с ко-
лонной (коэффициент угловой жесткости) при нагрузках, 
соответствующих 0,4MR  [16] (MR  –  предельный момент по 
несущей способности рамного узла), составила (0,25–
0,3)105 кН·м при действии изгибающего момента и (0,57–
0,59)105 кН·м при действии поперечной силы.

Расчеты несущей способности ригеля в сечении стыка 
с колонной по программам «JBK-DM-SP», «JBK-NMQ» [17] 
показали хорошую сходимость с данными, полученными 

при экспериментальных ис-
следованиях. Отклонения 
результатов расчета со-
ставляют 8–12% в сторону 
запаса прочности.

Динамическое нагру-
жение узлов сопряжения 
колонны и несущих риге-
лей проводилось в пере-
вернутом положении. Это 
обусловлено тем, что вер-
тикальная составляющая 
сейсмического воздействия 
направлена вверх.

Груз массой 410 кг дей-
ствовал на торец фрагмен-
та колонны со скоростью 

5,18  м/с. Каждый образец испытан на действие пяти уда-
ров. Последовательным приложением нагрузки образцы 
доведены до предельного состояния (рис. 11).

В процессе динамического нагружения стыка измеря-
лись деформации, виброскорость и виброперемещения 
средней точки узла, контролировалось образование и ши-
рина раскрытия трещин. Исследования велись с помощью 
высокоскоростной съемки камерой FASTCAMSA2 и циф-
ровой оптической системой VIC-3D. Измерение виброско-
рости и виброперемещения средней точки узла проведено 
дальномерным виброметром RSV-150.

В результате динамических экспериментальных иссле-
дований установлено, что относительный угол раскрытия 
шарнира пластичности при действии динамической на-
грузки от падающего груза с массой 580 кг со скоростью 
3,5 м/с равен 0,003 и имеет значительно меньшее значение 
в сравнении с предельным значением шарнира пластично-
сти 0,04.

Стык железобетонной колонны с соединением рабочей 
арматуры на обжимных муфтах системы КУПАСС имеет 
значительный (20%) запас прочности при скорости нагру-
жения поперечной нагрузкой со скоростью до 5 м/с.

Лабораторные статические и динамические испытания 
подтвердили технологическую возможность применения в 
полносборном домостроении муфтовых соединений в сты-
ках конструкций при условии использования специальной 
технологической оснастки. Подтверждена прочность и тре-
щиностойкость конструктивных узлов с муфтовыми соеди-
нениями выпусков рабочей арматуры.

Уточненные данные, полученные в результате экспери-
ментальных статических и динамических исследований, в 
том числе величины податливости стыковых соединений 
на обжимных муфтах, были использованы при выполнении 
расчетов каркаса трехсекционного здания-представителя 
системы КУПАСС с учетом сейсмических воздействий.

Дальнейшие исследования работы муфтовых соедине-
ний на статические и динамические нагрузки, подтвержде-
ние надежности и безопасности принятых конструктивных 
решений и проверка технологичности сборки стыков кон-
струкций выполнены на натурном фрагменте здания-пред-
ставителя системы КУПАСС [18, 19]. Конструкции здания-
представителя изготовлены по рабочим чертежам на ЗКПД 
ТДСК, фрагмент здания возведен специалистами СУ ТДСК 
и представлен одной трехэтажной блок-секцией с цоколь-
ным этажом (рис. 12).

Рис. 10. Статические испыта-
ния узла сопряжения ригелей с 
колонной

Рис. 9. Сопряжение несущих ригелей и колонны

Рис. 8. Картина трещинообра-
зования
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Как и в здании-представителе, конструктивная система 
испытательного фрагмента представляла собой рамно-
связевый каркас с поперечным расположением рам и про-
дольным расположением связей в виде связевых ригелей 
и диафрагм жесткости. Каждая рама состоит из колонн и 
несущих ригелей, а в одном или во всех трех пролетах до-
полнительно имеет диафрагмы жесткости.

Сборные конструкции каркаса (колонны и опорные бло-
ки цокольного этажа, ригели несущие и связевые) соедине-
ны через выпуски арматуры опрессовкой обжимных муфт, 
стыки замоноличены мелкозернистым бетоном класса В40.

Сейсмические испытания фрагмента здания систе-
мы КУПАСС проведены вибрационно-резонансным мето-
дом сотрудниками АО  «НИЦ «Строительство» ЦНИИСК 
им.  В.А.  Кучеренко. Для генерирования воздействия, эк-
вивалентного сейсмическому в горизонтальной плоско-
сти, использовалась вибромашина инерционного действия 
ВИД-50В, которая устанавливалась в цокольной части ис-
пытательного фрагмента на скользящем поясе.

Нагрузка на каркас фрагмента здания передавалась от 
вибромашины через подколонники скользящего пояса по-
средством резинометаллических сейсмоизолирующих опор 
марки GZY  350V5A. Действие инерционной нагрузки при-
кладывалось при разных режимах нагружения поперек и 
вдоль здания.

В результате натурных испытаний фрагмента здания 
установлено, что при нагружении здания инерционной на-
грузкой в поперечном направлении ускорения колебаний 
цокольной части ниже системы сейсмоизоляции изменя-
лись от 2,2 до 6,83 м/с2. Выше системы сейсмоизоляции на 
каркас передается ускорение колебаний от 0,1 до 0,67 м/с2, 
что в 10–22 раза меньше ускорений цокольной части.

При нагружении здания инерционной нагрузкой в про-
дольном направлении ускорения колебаний цокольной 

части ниже системы сейсмоизоляции изменялись от 0,98 
до 3,7 м/с2, а выше системы сейсмоизоляции – в 7–10 раз 
меньше и составляют от 0,1 до 0,51 м/с2.

Приложенные инерционные нагрузки вызывали ускоре-
ния колебаний здания 6,83  м/с2, что соответствует интен-
сивности землетрясения больше 9 баллов по шкале MSK. 
Использование сейсмоизоляции в виде резинометалличе-
ских опор снижает ускорения колебаний здания на каркас 
до 0,67 м/с2, что соответствует интенсивности землетрясе-
ния 7 баллов.

По результатам визуального осмотра повреждений уз-
лов и строительных конструкций здания не выявлено.

Результаты натурных экспериментальных исследований 
фрагмента здания системы КУПАСС, элементы которой из-
готовлены в заводских условиях и собраны на строитель-
ной площадке с использованием обжимных муфт, под-
тверждают надежность и высокую несущую способность 
соединений. Таким образом, разработанная новая сейс-
мостойкая каркасная универсальная полносборная архи-
тектурно-строительная система КУПАСС может использо-
ваться в районах с расчетной сейсмичностью до 7 баллов 
включительно без применения системы сейсмоизоляции и 
8 баллов включительно с учетом применения системы сейс-
моизоляции из резинометаллических опор. 

Рис. 12. Фрагмент здания-представителя

Рис. 11. Динамические испытания узла сопряжения ригелей с ко-
лонной
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Новый стандарт на механическое соединение арматуры 
для железобетонных конструкций

ИНФОРМАЦИЯ

C 1 января 2018 г. впервые в России вводится в 
действие ГОСТ 34278–2017 «Соединения армату-
ры механические для железобетонных конструкций. 
Технические условия». Стандарт создан в рамках ра-
боты по совершенствованию технического регулиро-
вания в строительстве, проводимой подведомствен-
ным Минстрою России ФАУ «Федеральный центр 
нормирования, стандартизации и технической оцен-
ки соответствия в строительстве». Документ про-
шел экспертизу ТК 465 «Строительство» и утверж-
ден приказом Росстандарта.

Целью разработки стандарта «Соединения арма-
туры механические для железобетонных конструкций. 
Технические условия» являлась существующая необхо-
димость в установлении технических требований к 
механическим соединениям арматуры. Проект стан-
дарта разработан на основе существовавших ранее 
отечественных нормативных документов, регламен-
тирующих выполнение подобных испытаний (ТУ, ру-
ководящих документом, рекомендаций и др.), а также 
с учетом основных нормативных положений междуна-

родного стандарта ISO 15835-1:2009 «Стали для ар-
мирования бетона – Арматурные муфты для механи-
ческого соединения стержней – Часть 2: Требования».

Требования ГОСТ распространяются на механи-
ческие соединения арматуры периодического профиля, 
выполняемые при изготовлении и монтаже сборных и 
возведении монолитных железобетонных конструк-
ций сооружений различного назначения.

Документ прошел процедуру публичного обсужде-
ния в России, а также обсуждение на площадке Меж-
государственного совета по стандартизации, метро-
логии и сертификации СНГ, где был одобрен в качестве 
межгосударственного.

Стандарт разработан Научно-исследовательским 
проектно-конструкторским и технологическим инсти-
тутом бетона и железобетона «НИИЖБ им. А.А. Гвоз-
дева АО «НИЦ «Строительство» в соответствии с 
Программой разработки национальных стандартов 
Российской Федерации на 2017 г.

По материалам Минстроя России
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Коренные изменения в повышении тепловой защиты 
зданий положил ввод в действие СНиП  II-3–79** «Строи-
тельная теплотехника», предусматривающий резкое воз-
растание требуемого приведенного сопротивления тепло-
передаче ограждающих конструкций, например, для стен 
жилых зданий на первом этапе (до 2000 г.) этот показатель 
увеличивался примерно вдвое, а на втором – в 3–3,4 раза. 
Это вынудило радикально изменить подход к выбору мате-
риалов и конструкций наружных ограждений.

Независимо от основного материала стен их конструк-
ция должна быть слоистой с использованием эффективно-
го утеплителя для теплозащиты. Расчеты и практика про-
ектирования показали, что эффективным может считаться 
утеплитель, теплопроводность которого не превышает 
0,09 Вт/(м·К) [1].

Рассматривая панельные конструкции, следует отме-
тить, что повышенным теплотехническим требованиям в 
полной мере соответствуют трехслойные панели с гибкими 
связями или с дискретными связями (железобетонными 
шпонками).

При изготовлении трехслойных наружных стеновых па-
нелей с гибкими связями на практике широко применяются 
три типа связей: подвески (анкеры), подкосы, распорки. На 
первом этапе внедрения трехслойных наружных стеновых 
панелей в качестве гибких связей в основном использова-
лась арматурная нержавеющая сталь [2].

В настоящее время на предприятиях крупнопанельного 
домостроения России широкое применение получили гиб-
кие связи на основе стеклопластиковой и базальтопласти-
ковой арматуры [3–6].

При изготовлении трехслойных наружных стеновых па-
нелей на Брянском заводе крупнопанельного домостроения 
применяются горизонтально равномерно распределенные 
дискретные связи – распорки, работающие при эксплуата-
ции на растяжение, что существенно повышает технологич-
ность изготовления теплоэффективных ограждающих кон-
струкций [2].

Наружные стеновые панели отличаются от других эле-
ментов полносборных домов наибольшим разнообразием 
конструктивных решений. Это связано с многофункцио-
нальным характером панелей – обеспечением требуемого 
микроклимата внутренних помещений, восприятием нагру-
зок и удовлетворением архитектурно-эстетических требо-
ваний к внешнему виду здания.

Конструкторским бюро по архитектурно-строительным 
системам и новым технологиям им. А.А. Якушева (г. Москва) 
трехслойные наружные стеновые панели запроектированы 
для применения в строительстве жилых домов серии 90.СБ 
высотой до десяти этажей в г. Брянске и Брянской области 
(II  B климатический подрайон с расчетной температурой 
наружного воздуха -26оС и обычными геологическими ус-
ловиями, ТСН 23-327–2001 Брянской обл. «Энергетическая 
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эффективность жилых и общественных зданий. Нормативы 
по энергопотреблению и теплозащите»).

По статической работе наружные стеновые панели – не-
сущие. Нагрузка от вышележащих этажей воспринимается 
только внутренним бетонным слоем [7, 8].

Наружные стеновые панели запроектированы при вари-
анте применения монтажных кранов грузоподъемностью до 
8 т и состоят из трех слоев по толщине: наружного – 80 мм, 
утепляющего – 150 мм и внутреннего – 120 мм. Общая тол-
щина наружных стеновых панелей, а также панелей кры- 
ши – 350 мм.

Бетонные слои наружных стеновых панелей, в том чис-
ле панелей крыши, соединяются между собой железобе-
тонными шпонками (дискретными связями), образуемыми 
в процессе формования панелей.

Наружный и внутренний слои па-
нелей выполняются из керамзитобе-
тона средней плотностью 1400 кг/м3 и 
класса по прочности на сжатие В  15. 
Марка по морозостойкости бетона 
панелей – F 35. Утепляющий слой па-
нелей выполняется из плит полисти-
рольного пенопласта типа ППС-25 по 
ГОСТ  15588–2014 «Плиты пенополи-
стирольные теплоизоляционные. Тех-
нические условия».

Наружные стеновые панели име-
ют наружный защитно-декоративный 
слой из цементно-песчаного раствора 
марки  200 толщиной 20  мм, а также 
внутренний отделочный слой из це-
ментно-песчаного раствора марки 200 
толщиной 15 мм [9–13].

Наружные стеновые панели повер-
ху имеют противодождевой барьер в 
виде гребня.

Дискретная связь (ДС-1) и ее уста-
новка приведены на рис. 1 и 2.

Теплотехнические параметры наружных стеновых пане-
лей определены на основе расчета температурных полей.

Приведенное сопротивление теплопередаче наружных 
стеновых панелей с учетом влияния дискретных связей, 
стыковых соединений панелей и элементов ограждающих 
конструкций (внутренних стеновых панелей, лоджий и бал-
конных плит, примыканий оконных и дверных блоков) нахо-
дится в пределах от 3,08 до 3,6 м2·оС/Вт, что соответствует 
требованиям СНиП II-3–79** (II этап) в климатических усло-
виях г. Брянска R0

пр>R0
тр.2=3 м2·оС/Вт (СНиП 23-02–2003 «Те-

пловая защита зданий»).
Первоначально наружные стеновые панели были запро-

ектированы с учетом заполнения проемов столярными бло-
ками с трехслойным остеклением деревянных раздельно- 

Наименование материала 
Плотность  

в сухом состоянии 
γ0, кг/м3

Коэффициент 
теплопроводности 

λв, Вт/(м.оС)

Керамзитобетон (К/Б) 1400 0,65

Тяжелый бетон (Т/Б) 2400 1,86

Теплоизоляционные слои 
и вкладыши из 
пенополистирола (ПСБ)

40
0,0412 по расчету 

влажностного 
режима

Железобетон несущих 
конструкций (Ж/Б) 2500 2,04

Цементно-песчаный раствор 1800 0,93

Оконные и дверные 
заполнения из дерева (Д) 500 0,18

Стеклянные заполнения 
светопроемов 2500 0,76

Герметики, водозащитные 
прокладки 1200 0,2

Пористые прокладки 
заполнений швов оконных 
(дверных) коробок

40 0,05

Таблица 1
Расчетные теплотехнические показатели  
материалов ограждающих конструкций

Рис. 4. Распределение температуры на поверхности панели в зоне соединения с окном

Рис. 3. Распределение температуры на поверхности панели в зоне 
расположения дискретной связи (шпонки)
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спаренных переплетов по ГОСТ 16289–86 «Окна 
и балконные двери деревянные с тройным осте-
клением для жилых и общественных зданий. 
Типы, конструкция и размеры», а в настоя-
щее время в оконные проемы монтируют окна  
из ПВХ.

Расчетные теплотехнические показатели 
материалов ограждающих конструкций приве-
дены в табл. 1.

Теплотехнические показатели наруж-
ных стен при расчетной температуре воздуха 
t в

р=20оС и t н
р=-26оС приведены в табл. 2.

Распределение температуры на поверхно-
сти панели в зоне расположения дискретной 
связи (шпонки) представлено на рис. 3.

Распределение температуры на поверхно-
сти панели в зоне соединения с окном представ-
лено на рис. 4.

Распределение температуры на поверхно-
сти ограждающих конструкций в зоне горизон-
тального стыка панелей с плитой лоджии пред-
ставлено на рис. 5.

Распределение температуры на поверхно-
сти ограждающих конструкций в зоне верти-
кального стыка представлено на рис. 6.

Средние значения температуры на поверх-
ности наружных стен (τв,ср, τн,ср, 

оС), расчетные 
тепловые потоки (qрасч, Вт/м2), приведенное со-
противление теплопередаче (R0

пр, м2·оС/Вт) на-
ружных стен приведены в табл.  2.

По данным табл.  2, приведенное сопротивле-
ние теплопередаче конструкций наружных стен 
(R0

пр, м2·оС/Вт) находится в пределах от 2,56 до 3,6.
Среднее приведенное сопротивление теп- 

лопередаче наружных стен (Rпр

0.ср, м
2·оС/Вт) и ко-

эффициент теплотехнической однородности r 
равны:

Марка панели

Средняя температура на поверхности, оС
Расчетный тепловой 

поток qрасч, Вт/м2
Приведенное сопротивление 

теплопередаче R0

пр
, м2.оС

Коэффициент теплотехнической 
однородности 

внутренней tв.ср наружной tн.ср

ЗН-35.29.35-16 (ЗН-1б) 18,33 -25,37 14,52 3,167 0,771

ЗНР1-36.29.35-29 (ЗН-29) 18,34 -25,37 14,48 3,177 0,774

ЗН-29.29.35 (ЗН-89) 18,31 -25,36 14,71 3,127 0,762

ЗН-30.29.35 (ЗН-5) 18,3 -25,36 14,73 3,122 0,76

ЗНР1-42.29.35-27и (ЗН-27и) 18,32 -25,36 14,67 3,136 0,764

ЗЫР1-36.29.35-29 (ЗН-29) 18,31 -25,36 14,71 3,127 0,761

ЗН-35.27.35 (ЗН4-4-1) 18,3 -25,35 14,87 3,093 0,753

ЗН-29.27.35 (ЗН-91б) 18,29 -25,37 14,91 3,085 0,751

ЗН-30.27.35 (ЗН5-3б) 18,28 -25,44 14,94 3,078 0,75

ЗН13.29.44-176 (ЗН-176) 17,93 -25,22 17,91 2,56 0,803 с ВС и воз. прослойкой

ЗНТ-68.29.35-130 (ЗН-130) 18,51 -25,44 12,92 3,56 0,867

ЗНТ-59.29.35-98 (ЗН-986) 18,52 -25,45 12,76 3,604 0,878

* Условное сопротивление теплопередаче (без учета влияния теплопроводных включений) Rпр
о.прод 4,106 м2.оС/Вт и Rпр

о.тор 3,188 м2.оС/Вт – для панелей боковых стен лоджии 
(с учетом ВС и замкнутой воздушной прослойки).

Таблица 2
Теплотехнические показатели наружных стен при расчетных температурах воздуха tр

в=20оС и tр
н=-26оС

Рис. 5. Распределение температуры на поверхности ограждающих конструк-
ций в зоне горизонтального стыка панелей с плитой лоджии
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– рядовой секции – Rпр
0.ряд=3,12; rряд=0,76;

– торцевой секции – Rпр
0.тор=3,2; rтор=0,78.

Проведенные многочисленные тепловизионные обсле-
дования трехслойных наружных стеновых панелей в много-
этажных крупнопанельных жилых домах подтверждают от-
сутствие мостиков холода.

Выводы.

На основании исследований теплотехнических качеств 
наружных ограждающих конструкций из трехслойных сте-
новых панелей с дискретными связями жилого дома серии 
90 СБ можно сделать следующие выводы.

1. Минимальная температура на поверхности наружных 
стеновых панелей в местах расположения теплопроводных 
включений при расчетных температурах воздуха внутрен-
него tв=20оС, наружного tн=-26оС и относительной влажно-
сти внутреннего воздуха φв=55% выше точки росы, равной 
tр=10,7оС.

2. Приведенное сопротивление теплопередаче трех-
слойных наружных стеновых панелей (R0

пр, м2·оС/Вт) нахо-
дится в пределах от 2,56 до 3,6.

Среднее приведенное сопротивление теплопередаче 
трехслойных наружных стеновых панелей (Rпр

0.ср, м
2·оС/Вт) и 

коэффициент теплотехнической однородности r равны:
– рядовой секции – Rпр

0.ряд=3,12; rряд=0,76;
– торцевой секции – Rпр

0.тор=3,2; rтор=0,78.
Приведенное сопротивление теплопередаче трехслой-

ных наружных стеновых панелей соответствуют норматив-
ным требованиям теплотехнических норм.
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Стартовал международный конкурс проектов стандартного жилья 
и жилой застройки

ИНФОРМАЦИЯ

Министерство строительства и жилищно-комму-

нального хозяйства Российской Федерации совместно с 

АИЖК запустили открытый международный конкурс 

проектов стандартного жилья и жилой застройки.

Конкурс организован во исполнение поручения, 

данного 11 августа 2017 г. Председателем Прави-

тельства РФ Д.А. Медведевым. Оператором кон-

курса выступает КБ Стрелка.

К участию в конкурсе приглашены архитекторы 

из различных регионов России и зарубежных стран 

для реализации проектов, которые призваны изме-

нить не только строительство жилья, но и пред-

ставление о жилье в будущем. В первую очередь 

конкурс направлен на формирование стандартов ка-

чественного жилья.

В настоящее время Минстроем России ведется 

большая работа над пополнением реестра проектов 

повторного применения в социальной сфере, в кото-

рый вошли проекты детских садов, школ и др. Сей-

час этим реестром пользуется вся страна, потому 

что проекты уже прошли госэкспертизу.

По итогам конкурса будут выбраны лучшие про-

екты повторного применения, которыми потом 

смогут воспользоваться застройщики. Реализация 

типовых проектов жилья позволит минимизиро-

вать затраты на всех стадиях, включая эксплуата-

цию, упростить процесс управления и снизить сроки 

проектирования.

По итогам конкурса организаторы рассчиты-

вают получить порядка 80 качественных проектов 

стандартного жилья.

Все желающие могут подать заявку на участие 

в конкурсе и ознакомиться с конкурсной документа-

цией на сайте: конкурс-дом.рф.

По материалам Минстроя России
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В конце ХХ – начале ХХI в. почти во всех странах мира 
начались преобразования. Согласно научным прогнозам 
они, вероятно, продлятся до середины наступившего века. В 
различных странах трансформации по-разному повлияли на 
развитие общества. В одних странах произошли глубинные 
изменения во всех сферах национальной экономики, в дру-
гих – коснулись лишь отдельных её сторон. Россия с ее реги-
онами оказалась страной, в которой на основе глубочайших 
экономических преобразований практически появился но-
вый тип общественного производства. Основной его харак-
теристикой является то, что, несмотря на уверение западных 
лидеров, экономика страны не стала ни капиталистической, 
ни социалистической. Образовалась совершенно другая 
экономика – это интегрированная, новая экономика. Поэто-
му инновации и модернизации в строительстве, в частности 
в жилищном строительстве, мы рассматриваем в контексте 
радикальных перемен с учетом выполнения регионами, в 
данной статье Чувашской Республикой, государственной 
жилищной политики до 2020 г. – создания комфортной сре-
ды проживания и жизнедеятельности для человека.

Необходимо подчеркнуть, что об инновациях и модер-
низациях пишут сейчас необычайно много [1–4]. И это есте-
ственно, потому что они затрагивают буквально все сферы 
жизни, все этажи человеческого бытия. Но не менее важно 
и другое – не все модернизации инновационны.

Важно добавить, что под инновационной модернизаци-
ей подразумевается модернизация, основанная на знаниях, 
на доброжелательном восприятии новых идей, новых ма-
шин, систем и технологий, признанных обществом и вне-
дренных в жизнь через рыночные отношения. 

Примеры о неинновационности модернизаций можно 
привести как на уровне всей экономической системы в на-
чале новой экономики, так и в различных отраслях народ-
ного хозяйства страны [5–11].

Неинновационность модернизаций заключается, по 
нашему мнению, в двух ипостасях. С одной стороны мо-
дернизации основных фондов, оборотных средств, взаимо-
отношения различных агентов рыночного хозяйства, раз-
работанные с учетом новых технологий, предполагающие 
многомиллиардную экономию стране, не становятся инно-
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вационными из – за невосприимчивости к инновациям, не-
доверия к новым технологиям, страха перемен. Модерниза-
ции плохо внедряются вследствие того, что нет настоящей 
системы коммерциализации новых продуктов и технологий. 

Другая ипостась – инновационные модернизации не 
становятся инновационными из-за их антиинновацион-
ности, то есть модернизационных процессов, связанных 
со стратегическими ошибками, приведшими к спаду про-
изводства и застою социально-экономического развития 
общества.

Неинновационные модернизации в строительстве за-
ключаются прежде всего в том, что они в переходном к 
новой экономике периоде привели не только к активиза-
ции личных и коллективных интересов, относительно бо-
лее эффективному функционированию предприятий и ор-
ганизаций негосударственной формы собственности, но 
и к некоторым негативным явлениям, которые в большей 
мере прояввшимся на фоне общего кризиса производства 
в стране. К сожалению, примеров неинновационных модер-
низаций много и в основном известны.

Глубокие преобразования в стране привели к необходи-
мости инновационной модернизации рыночных отношений 
собственности в области производства, реализации и по-
требления жилья в регионах и стране в целом. Началом пре-
образований отношений собственности в жилищном хозяй-
стве стали законы РФ «О приватизации жилищного фонда» 
и «Об основах федеральной жилищной политики», которые 
получили развитие в государственных целевых программах 
«Жилище», «Обеспечение доступным и комфортным жи-
льем и коммунальными услугами граждан Российской Фе-
дерации».

В соответствии с основными положениями этих докумен-
тов в России произошли коренные изменения в жилищном 
секторе. Большая часть населения стали собственниками 
своего жилища. Семьи, приватизировавшие свои квартиры 
или купившие новые, получили возможность совершать с 
ними любые сделки по отчуждению имущества: продавать, 
дарить, завещать. Одновременно существенные модерни-
зации внедрены в структуру организации, управлении и 
финансировании жилищного строительства. Рассмотрим 
эти инновационные модернизации на примере Чувашской 
Республики.

По итогам прошлого года произошло замедление тем-
пов в указанной отрасли. Площадь введенного жилья со-
ставила 629,8 тыс. м2, в т. ч. организациями-застройщиками 
построено 436,1 тыс. м2 (80,1% к уровню 2015 г.), наиболь-
шие объемы которых обеспечили: ООО «СУОР», ООО «От-
делфинстрой»; ОАО «Иско-Ч»; ООО «Устра», ЗАО «ТУС», 
ООО «Волгастройдевелопмент», ЗАО «Стройтрест № 3», 
ООО «Лидер».

Уменьшение объемов индустриального домостроения 
связано прежде всего со снижением покупательского спро-
са. В течение двух лет произошло снижение стоимости жи-
лья на первичном рынке более чем на 5 тыс. р. за 1 м2. По 
данным Чувашстата в 1 кв. 2017 г. стоимость 1 м2 типового 
жилья составила 36,0 тыс. р.

Следует обратить внимание на то, что в предыдущем 
2015  г. объемы индустриального домостроения в респу-
блике были рекордными даже за последнее десятилетие 
(544,6 тыс. м2). С учетом этого достигнутые результаты по 
итогам 2016 г. следует рассматривать как достаточно не-
плохие.
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Рис. 1. Средняя обеспеченность жильем на 1 человека
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Рис. 2. Ввод жилья на 1 человека по Приволжскому федеральному 
округу

На сегодняшний момент на стадии незавершенного стро-
ительства находится 145 многоквартирных жилых домов 
общей площадью 1 171,3 тыс. м2, из которых по предвари-
тельным данным будут введены в эксплуатацию в текущем 
году не менее 460 тыс. м2. С учетом индивидуального жилья 
в целом планируется ввести не менее 630 тыс. м2 жилья.

За январь-май 2017 г. введено в эксплуатацию 105,7 тыс. м2 
общей площади жилья (98,2% к соответствующему периоду 
2016 г.), в том числе организациями-застройщиками 81,1 тыс. м2, 
что составляет 121,7% к соответствующему периоду 2016 г.

Со своей стороны Правительство Республики продол-
жает стимулировать повышение доступности и спроса на 
жилье, а также развивать жилищное строительство за счет 
реализации государственных жилищных программ.

В 2017 г. в рамках реализуемых жилищных программ 
государственную поддержку для улучшения жилищных ус-
ловий получат более 5,7 тыс. семей из бюджетов различных 
уровней планируется направить более 3,2 млрд р. (в том чис-
ле: молодые семьи – 302,8 млн р., ветераны ВОВ – 99 млн р., 
инвалиды – 54 млн р., многодетные семьи – 50 млн р., де-
ти-сироты – 121,4 млн р., переселение из аварийного жилья 
– 1364,8 млн р., федеральный мат. капитал – 868,6 млн р.).

На начало 2016 г. в очереди в качестве нуждающихся в 
жилых помещениях состояли 80,31 тыс. семей, или 17% от 
общего числа семей в республике. Обеспеченность жильем 
на 1 тыс. человек составляла 471 жилую единицу, средняя 
обеспеченность населения республики жильем превышала 
среднюю обеспеченность по субъектам ПФО и по итогам 
2014 г. составляла 25,4 м2 на 1 человека.

Строительство жилья в ЧР является одним из приори-
тетов государственной политики. В Чувашии за счет всех 
источников финансирования с 2011 по 2015  г. введено 
в эксплуатацию более 4236,8  тыс.  м2 жилья, в том числе 
2295  тыс.  м2 жилья построено индивидуальными застрой-
щиками. В 2015 г. за счет всех источников финансирования 
введено в эксплуатацию 832,8 тыс. м2 общей площади жи-
лья. По Приволжскому федеральному округу (далее – ПФО) 
ЧР в числе лучших по показателю ввода жилья на 1 челове-
ка, который по итогам 2015 г. составил 0,673 м2.
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Одним из основных направлений развития жилищ-
ного строительства в республике является строитель-
ство жилья экономического класса.

К 2020 г. планируется довести объем строительства жи-
лья экономического класса до 62% от общего объема ввода 
жилья (в 2,2 раза выше уровня 2011 г.).

В 2015 г. по стандартам экономического класса вве-
дено 399,7 тыс. м2 жилья, или 100,8% к уровню 2014  г. 
(396,5 тыс. м2), что составило 48% от общего объема вве-
денного в 2015 г. жилья.

Приказом Минстроя России от 27 мая 2014 г. № 258/пр 
утвержден перечень субъектов Российской Федерации, на 
территории которых осуществляется реализация програм-
мы «Жилье для российской семьи» (далее – программа) в 
рамках государственной программы Российской Федера-
ции «Обеспечение доступным и комфортным жильем и ком-
мунальными услугами граждан Российской Федерации». 
В указанный перечень вошла и Чувашская Республика.

Предусматривается строительство жилья экономиче-
ского класса застройщиками с обязательством его после-
дующей реализации по цене не более 35 тыс. р. за 1 м2.

В октябре 2014 г. и мае–июне 2015 г. проведен отбор за-
стройщиков для участия в программе, по результатам кото-
рого участниками программы признаны пять строительных 
организаций, которыми планируется построить не менее 
210 тыс. м2 жилья экономического класса.

В 2015 г. в рамках программы 106 семей заключили 
договоры долевого участия в строительстве 5,34  тыс.  м2 
общей площади жилья экономического класса, 137 семей 
приобрели 6,62 тыс. м2 жилья по договорам купли-продажи.

По состоянию на 1 апреля 2016 г. введен в эксплуата-
цию один жилой дом площадью жилья экономического 
класса 8,4 тыс. м2, а также начато строительство девять жи-
лых домов общей площадью жилья экономического класса 
43,6 тыс. м2. 2014 г.

Кредиты и займы получили 9007 граждан. Общая пло-
щадь построенного и приобретенного с использованием 
кредитов и займов жилья составила 396,3 тыс. м2.

Средневзвешенная процентная ставка по ипотечным кре-
дитам в Чувашской Республике в 2015 г. составила 13,14%.

В Чувашской Республике в период с 2008 по 2015 год 
введено в эксплуатацию 16 объектов государственного 
жилищного фонда Чувашской Республики коммерче-
ского использования (далее – госжилфонд) на 1986 квар-
тир общей площадью 106,2 тыс. м2.
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Решением Кабинета Министров Чувашской Республики 
предусмотрена возможность выкупа нанимателями жилых 
помещений госжилфонда. Продажа жилых помещений осу-
ществляется по рыночной стоимости, определенной в соот-
ветствии с законодательством Российской Федерации, при 
этом предусмотрена рассрочка платежа на 10 лет.

По состоянию на 1 января 2016 г. заключено 222 до-
говора купли-продажи на сумму 411,5 млн р. на жилые по-
мещения общей площадью 9,1 тыс. м2, в республиканский 
бюджет Чувашской Республики поступило 110,7 млн р. По 
состоянию на 1 апреля 2016 г. заключено 246 договоров 
купли-продажи на сумму 456,7 млн р. на жилые помещения 
общей площадью 10,1 тыс. м2, в республиканский бюджет 
Чувашской Республики поступило 126,4 млн р.

Реализуются социальные программы, дающие воз-
можность улучшить жилищные условия молодым семьям, 
детям-сиротам и детям, оставшимся без попечения родите-
лей, лицам из числа детей сирот и детей, оставшихся без 
попечения родителей (далее – дети-сироты), многодетным 
семьям, инвалидам и семьям, имеющим детей-инвалидов, 
ветеранам Великой Отечественной войны.

Всего в 2015 г. в рамках различных жилищных программ 
из бюджетов различных уровней выделено более 2  млрд 
800 млн р. на улучшение жилищных условий около 4,9 тыс. 
семей.

Поддержка молодых семей в улучшении жилищ- 
ных условий является важным направлением жилищной  
политики.

В рамках реализации подпрограммы «Обеспечение жи-
льем молодых семей» федеральной целевой программы 
«Жилище» на 2011–2015 годы в 2011–2015  гг. получили 
государственную поддержку в виде социальных выплат и 
улучшили жилищные условия 3300 молодых семей. На эти 
цели были привлечены средства из бюджетов разных уров-
ней в объеме 1843,4 млн р.

В 2015 г. выданы свидетельства о праве на получение со-
циальной выплаты на приобретение (строительство) жилого 
помещения 544 молодым семьям на сумму 353,7 млн р., из 
них 155,7 млн р. – за счет средств федерального бюджета, 
137,3 млн р. – за счет средств республиканского бюджета 
Чувашской Республики и 60,7 млн р. – за счет средств мест-
ных бюджетов.

Рис. 4. Средневзвешенная процентная ставка по жилищным кре-
дитам в 2014–2015 гг.

Рис. 5. Объем социальных выплат, млн р.
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В 2016 г. на реализацию подпрограммы «Обеспечение 
жильем молодых семей» федеральной целевой программы 
«Жилище» на 2011–2015 г. предусмотрено 309,2 млн р., из 
них 134,9 млн р. – средства федерального бюджета, млн р. – 
средства республиканского бюджета Чувашской Республи-
ки и 50,2 млн р. – средства бюджетов муниципальных обра-
зований. Ожидается, что смогут получить государственную 
поддержку в улучшении жилищных условий 488 молодых 
семей.

В рамках реализации Указа Президента Чувашской Ре-
спублики от 6 марта 2002 г. № 51 «О мерах по усилению 
государственной поддержки молодых граждан в Чувашской 
Республике» (далее – Указ) молодым семьям возмещаются 
за счет средств республиканского бюджета Чувашской Ре-
спублики затраты на уплату процентов за пользование ипо-
течными кредита ми, привлеченными в 2002–2006, 2008–
2009  гг. Всего за этот период в рамках реализации Указа 
получили ипотечные кредиты 5437 молодых семей, из них 
1528 молодым семьям продолжается возмещение затрат 
на уплату процентов за пользование ипотечными кредита-
ми. В республиканском бюджете Чувашской Республики 
на эти цели запланировано 1038,9 млн р., из них в 2015 г. 
направлено 23,6 млн р., в 2016 г. предусмотрено 22,8 млн р. 
В соответствии с Указом Президента Чувашской Республи-
ки от 3 октября 2011 г. № 87 «О дополнительных мерах по 
государственной поддержке молодых семей в улучшении 
жилищных условий», указами Главы Чувашской Республи-
ки от 13 февраля 2012 г. № 24 «О мерах по обеспечению 
медицинскими кадрами учреждений здравоохранения Чу-
вашской Республики на селе», от июня 2012 г. № 69 «О ме-
рах государственной поддержки молодых учителей обще-
образовательных учрежденийв Чувашской Республике в 
улучшении жилищных условий» оказывается государствен-
ная поддержка в виде возмещения за счет средств респу-
бликанского бюджета Чувашской Республики части затрат 
на уплату процентов по ипотечным кредитам (займам), при-
влеченным молодыми семьями, молодыми учителями для 
приобретения или строительства жилья, в течение 10 лет с 
даты заключения кредитного договора (договора займа) в 
размере 4% годовых.

Начиная с 2011 г. указанную государственную поддерж-
ку получают 3021 молодая семья, 124 молодых учителя, 
1 медицинский работник. За 2011–2015 гг. из республикан-
ского бюджета Чувашской Республики на эти цели было на-
правлено 314,8 млн р.

Продолжается реализация самой масштабной про-
граммы за последние годы по переселению граждан из 
аварийного жилья, признанного таковым до 1 января 
2012 г.

Рамках программы предусмотрено переселение 
12,85  тыс. граждан (4,8  тыс. семей), проживающих в 
841 аварийном доме общей площадью жилых помещений 
170,5 тыс. м2 на сумму более 5 млрд р., в том числе сред-
ства Фонда – 3302,8 млн р., республиканского бюджета Чу-
вашской Республики – 1395,8 млн р., местных бюджетов – 
236,8 млн р., внебюджетных источников – 68,7 млн р.

В рамках 1–3 этапов Программы в благоустроенные жи-
лые помещения переселены 9,61 тыс. человек (74,8%) из 
аварийного жилья общей площадью 124,24 тыс. м2 (72,9%). 
Установленные Правительством Российской Федерации (от 
26.09.2013 № 1743-р) для Чувашской Республики целевые 
показатели на 2016 г. выполнены в полном объеме: по об-

щей площади на 100,74% (по плану 40,78 тыс. м2 – факти-
чески 41,1 тыс м2), по численности подлежащих расселению 
граждан – 110,68% (по плану 3,09 тыс. человек – фактиче-
ски 3,4 тыс. человек).

В текущем году также предстоит завершить реализа-
цию Программы. В рамках IV этапа необходимо переселить 
3,4 тыс. человек из 184 аварийных домов общей площадью 
жилых помещений 47,7 тыс. м2 в 8 муниципальных образо-
ваниях.

По состоянию на текущую дату переселены 0,1 тыс. че-
ловек (4%) из 0,05 тыс. жилых помещений общей площадью 
2 тыс. м2 (4,2%). Из предусмотренных на реализацию IV эта-
па Программы 1387,5 млн р. муниципальными образовани-
ями Чувашской Республики освоены средства в размере 
306,1 млн р. (22,1%).

Муниципальные контракты заключены на строительство 
(приобретение) 1136 жилых помещения, что составляет 
91,9% (в том числе 38 жилых помещений в рамках догово-
ров о развитии застроенных территорий). Муниципальные 
контракты заключены в полном объеме в Чебоксарском, 
Канашском районах и в г. Чебоксары, частично – Козлов-
ском, Комсомольском, Шумерлинском, Ядринском районах, 
в г. Шумерля.

Наибольший объем аварийного жилищного фонда, под-
лежащего расселению в рамках IV этапа Программы, прихо-
дится на г. Чебоксары: 2,8 тыс. человек из 3,3 тыс. человек 
(84,8%), 39,3 тыс. м2, общей площади жилых помещений из 
47,7 тыс. м2, общей площади жилых помещений (82,4%).

В связи с этим, обеспечивается надлежащий контроль 
и безусловное выполнение всех параметров программы в 
установленные сроки.

Также немаловажным направлением развития стро-
ительной отрасли, как и во многих других отраслях, яв-
ляется создание комфортных условий граждан как для 
жизни, так и для работы, отдыха.

Впервые в текущем году начата реализация проекта по 
формированию комфортной городской среды, целью кото-
рой является создание условий для системного повышения 
качества и комфорта городской среды.

В 2017 г. на приведение в порядок дворовых территорий 
в городах Чебоксары, Новочебоксарск, Шумерля, Канаш, 
Алатырь, в Батыревском, Козловском, Мариинско-Посад-
ском, Цивильском районах направляется 280  млн  р. Ука-
занные средства будут использованы на ремонт проездов, 
тротуаров, обустройство автомобильных парковок, органи-
зацию детских и спортивных площадок, освещение и озеле-
нения дворовых территорий.

При этом, нам необходимо обратить внимание на созда-
ние комфортных условий уже на стадии реализации новых 
проектов по комплексному освоению территорий.

Сегодня в г.Чебоксары активно застраиваются жилые 
районы «Новый город», по ул. Б. Хмельницкого («Садовый»), 
в центральной части города микрорайоны 1 «А» и 2 «А»  
(«Грязевская стрелка», «Благовещенский»), 3, 4 («Пре-
мьер»), 7 («Радужный»), микрорайоны «Солнечный», «Яс-
ная Поляна» Новоюжного жилого района, «Университет-
ский-2» Северо-Западного жилого района.

Однако не во всех застраиваемых территориях ведется 
формирование общественных пространств, дворовых терри-
торий, мест массового отдыха в соответствии с утвержден-
ными проектами планировки территорий. Зачастую Застрой-
щики ограничиваются лишь строительством самих домов.
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Реализация указанных мероприятий также позволит 
повысить привлекательность жилья на указанных тер-
риториях и обеспечить более высокий спрос на него.

В качестве положительного примера отмечу, что в 
данном направлении работают Отделфинстрой, ИСКО-Ч. 
Формирование общественных пространств осуществляет-
ся путём разработки архитектурно-планировочных и ланд-
шафтно-дизайнерских решений, которые не входят в состав 
градостроительной документации.

В свою очередь, правительством республики принима-
ются меры по развитию социальной и транспортной инфра-
структуры на участках комплексной застройки территорий.

Только за последние несколько лет из бюджетов различ-
ных уровней выделено более 600 млн р. на строительство 
дошкольных учреждений в мкр. Садовый, Новый город, 
Радужный, Альгешево. Построена средняя общеобразова-
тельная школа на 1100 мест по ул. Гладкова.

В ближайшие годы планируется строительство и рекон-
струкция 15 школ, в том числе школы в микрорайонах г. Че-
боксары: «Волжский-3», «Садовый», «Новый город», «Бла-
говещенский», «Лента», строительство республиканской 
кадетской школы на 400 мест, а также запланировано стро-
ительство и реконструкция 8 дошкольных образовательных 
организаций.
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Выполнение правил и положений, изложенных в норма-
тивно-технических документах – СП, СНиП, ГОСТах, явля-
ется обязательным требованием при разработке проектной 
документации зданий, сооружений. 

Актуализация (пересмотр стандартов) основана на по-
стоянном обновлении нормативно-технической базы, свя-
занном с внедрением новых технологий, появлением новых 
требований к строительству. Все изменения должны быть 
учтены в ГОСТах, СП, СНиП.

Актуализация стандартов – процесс поддержания стан-
дартов в рабочем состоянии путем внесения изменений.

Актуализированные стандарты гарантируют соответ-
ствие проектов действующим нормам и требованиям [1–5]. 

Пересмотр стандартов выполняется в соответствии 
с «Программой разработки национальных стандартов» 
(«ПРНС»). Актуализацию стандартов выполняют органи-
зации, имеющие многолетний опыт проектирования и раз-
работки нормативной документации. В АО  «ЦНИИЭП жи-
лища – Институт комплексного проектирования жилых и 
общественных зданий (АО «ЦНИИЭП жилища»)» за период 

2011–2016 гг. проведена актуализация более 10 межгосу-
дарственных стандартов – ГОСТов, разработанных инсти-
тутом первоначально в период подъема крупнопанельного 
домостроения в 1970–1980 гг. [6–11].

Целесообразность актуализировать стандарты обосно-
вана изменением требований к строительным конструкци-
ям по нормам звукоизоляции, пожароопасности и т. д.

Цель пересмотра – корректировка положений стандар-
тов в части общих технических требований к строительным 
элементам и изделиям.

Исходными документами и источниками информации, 
используемыми при пересмотре стандартов являются:  
ГОСТы, СП, Рекомендации, Пособия.

В АО «ЦНИИЭП жилища» последний период актуали-
зации стандартов начался с пересмотра ГОСТ  11024–84 
«Панели стеновые наружные бетонные и железобетонные 
для жилых и общественных зданий. Общие технические 
условия», содержащего требования и положения для наи-
более важного элемента в системе крупнопанельного зда-
ния – наружных стеновых панелей. Причина актуализации 
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ГОСТ  11024–84 – повышение теплофизических показате-
лей наружных ограждений – и послужила одновременно с 
пересмотром к разделению стандарта на два нормативных 
документа: ГОСТ 31310–2015 «Панели стеновые трехслой-
ные железобетонные с эффективным утеплителем. Об-
щие технические условия», требования которого относят-
ся только к трехслойным наружным стеновым панелям, и 
ГОСТ  11024–2012 «Панели стеновые наружные бетонные 
и железобетонные для жилых и общественных зданий. Об-
щие технические условия», относящегося только к одно- и 
двухслойным стеновым панелям.

Продолжением актуализации стали пересмотры стандар-
тов для несущих панелей внутренних стен ГОСТ 12504–2015 
«Панели стеновые внутренние бетонные и железобетонные 
для жилых и общественных зданий. Общие технические ус-
ловия» и плит перекрытий – ГОСТ 26434–2015 «Плиты пере-
крытий железобетонные для жилых зданий. Типы и основные 
параметры», ГОСТ 12767–2016 «Плиты перекрытий железо-
бетонные сплошные для крупнопанельных зданий. Общие 
технические условия», ГОСТ 9561–2016 «Плиты перекрытий 
железобетонные многопустотные для зданий и сооружений. 
Технические условия». 

В новых редакциях стандартов учитывался опыт проек-
тирования серий крупнопанельных зданий, разрабатывае-
мых АО «ЦНИИЭП жилища». Отредактированные стандар-
ты проходили процедуры публичных обсуждений на сайте в 
сети Интернет, в результате обсуждений поступали предло-
жения от строительных организаций Москвы и республик: 
Армения, Азербайджан, Белоруссия, Молдавия, Казахстан, 
Киргизия, Узбекистан; по итогам обсуждений формирова-
лись окончательные редакции стандартов.

При пересмотре стандартов уточнялись следующие раз-
делы: классификация, типы, основные параметры изделий 
или элементов, общие правила их приемки, методы кон-
троля, правила транспортирования и хранения. Дополнены 
разделы: ссылочная нормативно-техническая документа-
ция; термины и определения, а также внесены корректи-
ровки относительно:

– расширения типоразмеров изделий и области их при-
менения;

– технических требований к показателям звукоизоляции и 
огнестойкости изделий; проверены целесообразность и сте-
пень использования европейских и международных норма-
тивных документов – ИСО; откорректирована структура по-
строения текста в соответствии с ГОСТ 1.5–2001 «Стандарты 
межгосударственные, правила и рекомендации по межгосу-
дарственной стандартизации. Общие требования к построе-
нию, изложению, оформлению, содержанию и обозначению».

В 2017 г. АО «ЦНИИЭП жилища» проводит актуали-
зации шести стандартов, изданных первоначально инсти-
тутом в 1970–1980  гг.: ГОСТ  13579–78 «Блоки бетонные 
для стен подвалов. Технические условия»; ГОСТ 18048–80 
«Кабины санитарно-технические железобетонные. Техни-
ческие условия»; ГОСТ  9574–90 «Панели гипсобетонные 
для перегородок. Технические условия»; ГОСТ  25697–83 
«Плиты балконов и лоджий железобетонные. Общие техни-
ческие условия»; ГОСТ 6927–74 «Плиты бетонные фасад-
ные. Технические требования»; ГОСТ  18128–82 «Панели 
асбестоцементные стеновые наружные на деревянном кар-
касе с утеплителем. Технические условия». Для всех шести 
ГОСТов составлены первые редакции и опубликованы уве-
домления о начале разработки стандартов в сети Интернет. 

Для публичного обсуждения редакции ГОСТов размещены 
на сайте: ingil@ingil.ru.

Вывод. Экономический и социальный эффект актуализации 
нормативных документов заключается в обновлении, содержа-
щихся в них требований и положений, что позволит усовершен-
ствовать конструктивные качества строительных изделий и соот-
ветственно повысить эксплуатационные качества домостроения.
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Согласующая надпись как форма закрепления 
дополнительных требований (условий)  

при проектировании
Многие десятилетия в России существует практика согласования проекта в форме согласующей надписи на листах проек-
та. В последние годы участились случаи игнорирования условий согласующей надписи, не оформленных дополнительным 
договором, подписанным сторонами. Анализ положений законодательства Российской Федерации показывает, что пра-
вильно выполненная согласующая надпись должна включать: предмет согласования; требования (условия, при выполне-
нии которых проект согласован); наименование согласовавшего юридического или физического лица; дату согласования; 
для юридического лица подпись с расшифровкой фамилии и должности, заверенная печатью организации; для физиче-
ского лица подпись с указанием фамилии, имени и отчества (при его наличии). Наличие всех перечисленных элементов 
позволяет считать согласующую надпись на листах проекта особой формой письменного договора на основании следую-
щих положений законодательства: нанесение согласующей надписи является офертой в письменной форме (ст. 434 и 435 
Гражданского кодекса Российской Федерации. Часть первая от 30.11.1994 № 51-ФЗ); использование согласованного про-
екта является акцептом (п. 3 ст. 438 Гражданского кодекса РФ). Проведенный авторами поиск опубликованных материалов 
на данную тему не дал результатов.

Ключевые слова: согласующая надпись, согласование проекта, обязательность исполнения.

Для цитирования: Шефер М.П., Постников П.М. Согласующая надпись как форма закрепления дополнительных требова-
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The Matching Signature as a Form of Fixation of Additional Requirements (Conditions) When Designing

During many decades there has been a practice of design approval in the form of matching signature on the design sheets in Russia. In recent years, cases 
of ignoring the conditions of the matching signature which are not included in a supplementary agreement signed by the parties become more frequent. The 
analysis of provisions of the Russian Federation legislation shows that a correctly executed matching signature must include a subject of approval, requirements 
(conditions which are necessary for a design to be approved); the name of a juridical or physical entity who approved the design; the date of approval; for a 
juridical entity – a signature with deciphering the name and the post assured by the seal of an organization; for a physical entity – a signature with an indication 
of surname, name, and patronymic (if available). The availability of all these elements makes it possible to consider the matching signature on the sheets of the 
project as a special form of a written agreement on the basis of the following provisions of the legislation: application of the matching signature is a written offer 
(articles 434 and 435 of the RF Civil Code. Part 1 of 30.11.1994 № 51-FZ); the use of the approved project is an acceptance (point 3 of the article 438 of the RF 
Civil Code). The authors’ search for published materials on this subject has not given any results.
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При проектировании необходимо получить согласие 
всех сторон, чьи права будут ограничены в процессе про-
ектирования, строительства и эксплуатации объекта. Со-
гласие должно быть зафиксировано в форме, соответству-
ющей требованиям законодательства.

В строительной отрасли распространенной формой 
фиксации согласования является нанесение согласующей 
надписи на планах, схемах и т. п.

Примером, отражающим сложившийся обычай делово-
го оборота, является п. 1.16 ВСН 208–89 «Инженерно-гео-
дезические изыскания железных и автомобильных дорог», 
специально оговаривающий, что проектное решение, за-
трагивающее интересы какой-либо организации, должно 
быть согласовано с этой организацией при производстве 
изысканий. В пункте указано, что разновидностью доку-
ментов согласований являются надписи на планах, схемах 
и т. п. Также указано, что в документах согласований «долж-
ны быть изложены предметы согласования, требования со-
гласовывающей организации, расположение сооружений, 
технические условия на переустройство и т. п., а также ука-
заны наименование согласовывающей организации, дата 
согласования, должности и фамилии согласующих лиц, за-
веренные печатью организации».

В последние годы участились случаи игнорирования 
условий согласования организациями, заказавшими разра-
ботку проекта строящегося или реконструируемого объекта. 
Наиболее часто такие попытки наблюдаются при отсутствии 
отдельного подписанного сторонами документа с условиями 
согласования. Факторами, способствующими таким попыт-
кам, являются неполное оформление согласующей надписи 
и неумение проигнорированной (пострадавшей) стороны 
сформулировать свою позицию в юридических терминах.

Этому также способствует отсутствие комментариев и 
пояснений по отстаиванию обязательности исполнения усло-
вий согласующей надписи. В научной электронной библио- 
теке elibrary.ru и в справочно-информационной системе 
КонсультантПлюс не удается найти необходимые материа-
лы по этому вопросу. Вариантом договора без физического 
наличия подписей всех сторон является оферта. Упомина-
ние оферты в строительной сфере встречается в некоторых 
источниках, в том числе [1–5].

При анализе положений Гражданского кодекса Россий-
ской Федерации (ГК РФ) видно, что правильно оформлен-
ная согласующая надпись полностью соответствует тре-
бованиям к заключению договора в письменной форме. В 
подтверждение этого приведем следующую последователь-
ность доводов: нанесение согласующей надписи является 
офертой в письменной форме (ст. 434 и 435 Гражданского 
кодекса Российской Федерации); использование согласо-
ванного проекта является акцептом (п. 3 ст. 438 Граждан-
ского кодекса РФ). Следовательно, использование согла-
сованного проекта эквивалентно заключению договора в 
письменной форме (п. 3 ст. 434 Гражданского кодекса РФ). 

В большинстве случаев такой договор будет считаться 
заключенным в месте нахождения согласователя (ст.  444 
Гражданского кодекса Российской Федерации).

Вывод. Правильно выполненная согласующая надпись 
в проекте является особой формой письменного договора и 
для этого должна включать:

– предмет согласования;
– требования (условия, при выполнении которых проект 

согласован);
– наименование согласовавшего юридического или фи-

зического лица;
– дату согласования;
– для юридического лица подпись с расшифровкой фа-

милии и должности, заверенная печатью организации; для 
физического лица подпись с указанием фамилии, имени и 
отчества (при его наличии).

Согласующая надпись, содержащая все перечисленные 
элементы, позволяет легко составить юридическое обосно-
вание, необходимое для правовой защиты условий, пере-
численных в данной надписи (используя положения ст. 434, 
435 и п. 3 ст. 438 Гражданского кодекса РФ).
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В рамках одного из направлений научной деятельности 
авторов выполняются комплексные исследования конструк-
ций из каменных кладок, в том числе усиленных обоймами 
различных видов.

В работах [1–4] получены и апробированы методики 
расчета cжатых каменных и армокаменных конструкций 
на основе теории сопротивления анизотропных матери-
алов сжатию и диаграммного метода  [5]. Доказано, что 
общие параметры напряженно-деформированного состо-
яния (НДС) сжатых каменных конструкций соответствуют 
характеристикам физической модели разрушения (рис. 1), 
что позволяет описывать помимо предельного состояния 
характерные стадии: упругая работа, достижение предела 
упругости, процессы трещинообразования, предшествую-
щие разрушению (рис. 2).

Приведенная на рис. 1, а схема соответствует механиз-
мам разрушения с реализацией деструктивных процес-

сов – отрыва, сдвига по соответствующим поверхностям 
и раздавливания в пределах ядра сжатия  (рис.  3,  а,  б). 
Под раздавливанием понимается разрушение материала 
с достижением предела прочности при сжатии. Схема на 
рис. 1, б описывает процессы компрессионного разруше-
ния при действии факторов, стесняющих поперечные де-
формации материала в пределах сжимающего потока и 
компенсирующих влияние вторичных растягивающих на-
пряжений  [2]. Процессы отрыва, сдвига и раздавливания 
реализуются за счет разрушающейся структуры матери-
ала (рис. 3, в). На основе единого подхода, приведенных 
расчетных схем и соответствующих выражений построены 
критерии прочности бетона при одно-, двух- и трехосном 
напряженных состояниях, достаточно точно описывающие 
опытные данные.

Общее условие прочности теории сопротивления ани-
зотропных материалов сжатию описывает процесс раз-
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Рис. 1. Схемы разрушения анизотропных материалов, описываемые физической моделью – макроразрушение 
элемента (а) и компрессионное разрушение материала в пределах двух- трехосносжатой зоны (б)

а

б

рушения в предельном состоянии как одновременное до-
стижение напряжениями в расчетных зонах сопротивлений 
растяжению, сдвигу и раздавливанию:

	 ,	 (1)

где  – внешнее сжимающее усилие, действующее на 
конструкцию или элемент;  – интегральная величина 
растягивающего усилия, действующего по площади по-
верхности/поверхностей отрыва в средней сжато-растяну-
той области;  – интегральная величина усилия cдвига, 
действующего по поверхностям клиновидных приопорных 
зон;   –  сжимающее усилие, действующее в пределах 
ядра сжатия.

Особенностью напряженного состояния каменных кла- 
док является достижение предела упругости и начало 
трещинообразования при уровнях нагрузки (0,4–0,6) . 

Определение величины трещинообразующих нагру-
зок (рис. 2, б, в) следует выполнять, используя первое сла-
гаемое условия прочности (1):

	 .	 (2)

К началу стадии разрушения процессы трещинообразо-
вания в сжато-растянутой области завершены (рис. 2, г, д) 
и оценка прочности выполняется с использованием второго 
и третьего слагаемых (1):

	 .	 (3)

При определении величин усилий отрыва, сдвига и раз-
давливания применяются прочностные характеристики 
кирпича/камня: нормативные сопротивления растяжению 

, сдвигу , сжатию  и геометрические параметры – 



Расчет 
конструкций

Научно-технический
и производственный журнал

52 I10'2017

Рис. 2. Построения физической модели для характерных стадий НДС: упругая работа (а); достижение 
предела упругости и начало образования трещин (б, в); предельное состояние (г); процесс разрушения (д)

а в

д

б

г

площади соответствующих поверхностей , , . По-
следние зависят от величины угла наклона поверхностей 
сдвига в приопорных зонах , который в свою очередь яв-
ляется функцией соотношения сопротивлений материала 
сжатию и растяжению [1]:

	 ,	 (4),

где ,  – нормативные сопротивления материала кирпича 
сжатию и растяжению соответственно.

Для использования математического аппарата теории 
при построении расчетных диаграмм деформирования вы-
ражения (2) и (3) необходимо записать в напряжениях:

	 ;	 (5)

	 ,	 (6)

где ,  – сжимающие напряжения в сечении элемента, 
соответствующие стадиям предела упругости и начала раз-
рушения;  – площадь поперечного сечения элемента.

Напряжения  и  являются координатами параме-
трических точек трехлинейных диаграмм деформирования 
кладок (рис. 4) [5].

Экспериментальные исследования усиленных обойма-
ми элементов проведены на образцах кладки из керамиче-
ского и силикатного полнотелого кирпича с использовани-
ем измерительных средств, включая тензометрию (рис. 5).

Полученные данные свидетельствуют о значительном 
повышении прочности усиленных образцов, особенно с ис-
пользованием стальных обойм с напрягаемыми хомутами. 
Трещинообразующие нагрузки для усиленных образцов 
возрастали до 4 и 2,5 раз для образцов из керамического 
и силикатного кирпича соответственно. Повышение проч-
ности образцов достигало четырех раз. В ходе испытаний 
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фиксировались оба приведенных на рис. 1 механизма раз-
рушения образцов и материалов.

Анализ расчетных выражений теории сопротив-
ления анизотропных материалов сжатию  [1] и обоб-
щение данных экспериментальных исследований  [3] 

показали достоверность результатов вы-
числений угла  для неармированных кла-
док по формуле  (4). Анализ результатов 
вычислений   для исследованных кладок 
из различных изделий и растворов при вы-
явленных соотношениях сопротивлений 

/ 0,05–0,08, / 0,15–0,25 показал 
соответствующий экспериментальным дан-
ным диапазон от 55 до 76о. Учет прочностных 
характеристик кирпича/камня при вычисле-
нии   обоснован определяющим влиянием 
их свойств на сопротивление кладки растя-
жению по перевязанным швам и сдвигу.

Повышение сопротивления кладки рас-
тяжению по перевязанному шву введением 
армирующих элементов-сеток или действи-
ем обжимающих усилий от обойм усиления, 
компенсирующих влияние вторичных растя-
гивающих напряжений , может быть учте-
но введением соответствующего слагаемо-

го в знаменателе отношения:

	 ,	 (7)

где  – напряжение, создаваемое обоймой (рис. 6).

Рис. 3. Характер разрушения кладки неармирован-
ного элемента (а); области между армированными 
стальными сетками постельными швами (б); ком-
прессионное раздавливание между поясами компо-
зитной обоймы (в)

α72о

а б в

Рис. 4. Трехлинейная диаграмма деформирования 
каменной кладки

Рис. 5. Опытные образцы из керамического и силикатного кирпича, усиленные 
стальными (а, б) и композитными (в) обоймами

а б в

Рис. 6. Общая схема конструктивного решения обоймы (а) и модификация расчет-
ной схемы физической модели (б)

а б
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Вычисление значений  производится из условия, что 
в предельном состоянии происходит разрыв стержней се-
ток косвенного армирования  (8) или поясов композитной 
обоймы  (9), достижение состояния текучести хомутами 
стальной обоймы (10):

	 ;	 (8)

	 ;	 (9)

	 ,	 (10)

где , ,  – расчетные сопротивления стержней се-
ток косвенного армирования, композита и напряжения 
в хомутах стальной обоймы соответственно; ,    – 
площади сечения стальных или композитных хомутов; 
а,  S  –  размер сечения элемента из каменной кладки и 
шаг хомутов обойм или сеток косвенного армирования 
соответственно.

При оценке трещиностойкости усиленного элемента со-
ставляющая  с учетом работы кладки и хомутов обоймы 
записывается в виде:

	 ;	 (11)

где 	 ;	 (12)

	 .	 (13)

Учитывая совместность работы на начальном этапе 
материала кладки до появления трещин отрыва и хомутов 
обоймы, эти величины напряжений можно приравнять:

.

Преобразуя выражение (11), получим:

	 .	 (14)

Величина  вычисляется из условий (8)–(10):

	 ,	 (15)

где  – усилие в поперечном хомуте обоймы;  – раз-
мер соответствующей стороны сечения элемента;  – шаг 
хомутов.

Напряжения в сечении хомута обоймы равны:

	 .	 (16)

Используя эти выражения для расчета предельного со-
противления кладки растяжению и сдвигу с учетом усиле-
ния, получим:

	 .	 (17)

	 .	 (18)

После появления трещин материал кладки выключается 
из работы на растяжение по вертикальным сечениям и рас-
тягивающие напряжения воспринимаются хомутами обой-
мы. Обойма работает до разрыва хомутов. Поэтому при 
расчетах следует задавать условие, при котором допусти-
мые значения напряжений в хомутах ограничиваются. На-
пример, для стальных хомутов они не должны превышать 
напряжений текучести - .

После начала стадии трещинообразования дальней-
шее увеличение внешней нагрузки N приводит к соот-
ветствующему росту напряжений , , . Предельное 
состояние наступает при достижении  временного со-
противления и разрыве хомутов – образец или конструк-
ция разрушается с разделением на фрагменты и утратой 
целостности. При избыточной прочности элементов обой-
мы имеет место второй случай разрушения  (рис.  1,  б). 
При этом происходит компрессионное разрушение ма-
териалов кладки в областях, непосредственно контакти-
рующих с грузовыми площадками. Этот вид разрушения 

а б

Рис. 7. Сравнение результатов расчетов образцов из керамического (а) и силикатного (б) полнотелого кирпича, усиленного стальной 
обоймой. Данные сравнения расчетов образцов из керамического полнотелого кирпича, усиленных железобетонной обоймой (в)

а б в
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характеризуется значительными продольными деформа-
циями кладки без потери образцом либо конструкцией 
общей целостности. Для оценки характера разрушения 
усиленного элемента предложен алгоритм, разработан-
ный на основе экспериментально полученных зависимо-
стей , , что позволяет выполнять переход к 
зависимостям  и . Таким образом, для любого 
значения  в интервале (  … ) можно теоретически 
определить соответствующее значение  и сопоставить 
с величиной Rs,u (Rf,u), используя диаграмму деформи-
рования материала хомутов. При бесконечно больших 
значениях внешних сжимающих напряжений  будет про-
исходить разрыв хомутов любого сечения, поэтому пред-
лагается ограничивать их величины. Ограничение интер-
вала значений  может происходить введением критерия 
по величине предельных деформаций кладки. Величи- 
на  может приниматься в соответствии с нормативны-
ми положениями СП 15.13330.2012.

Сравнение результатов расчетов с использованием по-
лученных выражений и опытных данных, в том числе других 
авторов [6–9], показывает удовлетворительную сходимость 
в пределах 25%. Отклонения результатов расчетов, вы-
полненных с использованием методики Пособия к СНиП, 
достигают 4–5 раз (рис. 7).

Научную новизну данного подхода к оценке НДС ка-
менных элементов и конструкций, в том числе усиленных 
обоймами различных видов, составляют следующие осо-
бенности:

– разработаны теоретические основы методик расчета, 
позволяющие описывать возможные механизмы макро- и 
микроразрушения каменных кладок, в том числе в условиях 
стесненного напряженного состояния;

– теоретически обоснован тезис о возможности опи-
сания стадии достижения предела упругости материалов 
каменной кладки средствами физической модели разру-
шения, что позволяет выполнять оценку трещиностойкости. 
Подобные решения в доступной отечественной и зарубеж-
ной литературе отсутствуют;

– на основе данных комплексных исследований выпол-
нено уточнение диапазонов расчетных параметров физиче-
ской модели разрушения при использовании различных ви-
дов обойм, от традиционных стальных, железобетонных и 
штукатурных до современных из композитных материалов;

– разработаны методики расчета сжатых каменных кон-
струкций и элементов, в том числе усиленных обоймами, 
позволяющие вычислять координаты параметрических то-
чек диаграмм деформирования, соответствующих пределу 
упругости и началу разрушения.
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•  Щелочеактивированные материалы и геопо-
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•  Долговечность железобетонных конструкций
•  Оценка жизненного цикла в строительстве из 

бетона
•  Повторное использование и восстановление 

функциональности железобетонных конструкций
•  Ремонт и эксплуатация
•  Контроль, инспектирование и мониторинг
•  Примеры из практики

Место проведения конференции: Российская академия наук, Москва, Россия

http://www.aciitaly.com/events/dscs2018
Секретариат симпозиума: ACI Italy Chapter Secretary (aciitalychapter@gmail.com)

Российский секретариат: Леонид Иванов, региональная группа РИЛЕМ (l.a.ivanov@mail.ru); 
Сергей Бронин, Национальная группа ФИБ (bronin@list.ru).

Тематика симпозиума
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