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Жур наль ная на уч но-тех ни че с кая ста тья – это со чи не ние неболь шо го раз ме ра (до пяти журналь ных стра ниц), что 
са мо по се бе оп ре де ля ет гра ни цы из ло же ния те мы ста тьи.

Не об хо ди мы ми эле мен та ми на уч но-тех ни че с кой ста тьи яв ля ют ся:
– по ста нов ка про бле мы в об щем ви де и ее связь с важ ны ми на уч ны ми или практи че с ки ми за да ча ми;
– ана лиз по след них до сти же ний и пуб ли ка ций, в ко то рых на ча то ре ше ние данной про бле мы и на ко то рые опи ра-

ет ся ав тор, вы де ле ние ра нее не ре шенных ча с тей об щей про бле мы, кото рым по свя ще на ста тья;
– фор му ли ро ва ние це лей ста тьи (по ста нов ка за да чи);
– из ло же ние ос нов но го ма те ри а ла ис сле до ва ния с пол ным обос но ва ни ем получен ных резуль та тов;
– вы во ды из дан но го ис сле до ва ния и пер спек ти вы даль ней ше го по ис ка в избран ном направ ле нии.

На уч ные ста тьи ре цен зи ру ют ся спе ци а ли с та ми. Учи ты вая от кры тость жур на ла «Жилищное строительство» для 
уче ных и ис сле до ва те лей мно гих де сят ков на уч ных уч реж де ний и ву зов Рос сии и СНГ, пред ста ви те ли ко то рых не все 
мо гут быть пред став ле ны в ре дак ци он ном со ве те из да ния, же ла тель но пред ставлять од но вре мен но со ста ть ей от но-
ше ние уче но го со ве та ор га ни за ции, где про ве де на ра бо та, к пред став ля е мо му к пуб ли ка ции ма те ри а лу в ви де со про-
во ди тель но го пись ма или ре ко мен да ции.

Биб ли о гра фи че с кие спи с ки ци ти ру е мой, ис поль зо ван ной ли те ра ту ры должны под тверж дать сле до ва ние ав то ра 
тре бо ва ни ям к со дер жа нию на уч ной ста тьи.

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

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

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

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

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

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

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

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

ВНИМАНИЕ! С 1 января 2020 г. изменены требования к оформлению статей. Обязательно ознакомьтесь с 
требованиями на сайте издательства в разделе «Авторам»!

Ста тьи, на прав ля е мые для опуб ли ко ва ния, долж ны оформ лять ся в со от вет ст вии с тех ни че с ки ми тре бо ва ни я ми 
из да ний:
– текст ста тьи дол жен быть на бран в ре дак то ре Microsoft Word и со хра нен в фор ма те *.doc или *.rtf и не дол жен 

со дер жать ил лю с т ра ций;
– гра фи че с кий ма те ри ал (гра фи ки, схе мы, чер те жи, ди а грам мы, ло го ти пы и т. п.) дол жен быть вы пол нен в гра фи-

че с ких ре дак то рах: CorelDraw, Adobe Illustrator  и со хра нен в фор ма тах *.cdr, *.ai, *.eps со от вет ст вен но. Ска ни-
ро ва ние гра фи че с ко го ма те ри а ла и им пор ти ро ва ние его в пе ре чис лен ные вы ше ре дак то ры не до пу с ти мо;

– ил лю с т ра тив ный ма те ри ал (фо то гра фии, кол ла жи и т. п.) не об хо ди мо со хра нять в фор ма те *.tif, *.psd, *.jpg 
(ка че ст во «8 – мак си маль ное») или *.eps с раз ре ше ни ем не ме нее 300 dpi, раз ме ром не ме нее 115 мм по ши ри-
не, цве то вая мо дель CMYK или Grayscale.
Ма те ри ал, пе ре да ва е мый в ре дак цию в эле к трон ном ви де, дол жен со про вож дать ся: рекомен да тель ным пись мом 

ру ко во ди те ля пред при я тия (ин сти ту та); лицензионным договором о передаче права на публикацию; рас пе чат кой, 
лич но под пи сан ной ав то ра ми; рефератом объемом не менее 100 слов на русском и английском языках; под тверж де-
ни ем, что статья пред наз на че на для пуб ли ка ции в жур на ле «Жилищное строительство», ра нее ни где не пуб ли ко ва-
лась и в на сто я щее вре мя не пе ре да на в дру гие издания; све де ни я ми об ав то рах с ука за ни ем пол но стью фа ми лии, 
име ни, от че ст ва, уче ной сте пе ни, долж но с ти, кон такт ных те ле фо нов, поч то во го и эле к трон но го ад ре сов. Ил лю с т ра-
тив ный ма те ри ал дол жен быть пе ре дан в ви де ори ги на лов фо то гра фий, не га ти вов или слай дов, рас пе чат ки фай лов.

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

Как подготовить к публикации научно-техническую статью

Подробнее можно ознакомиться с требованиями на сайте издательства
http://rifsm.ru/page/7/

или журнала www.journal-hc.ru/index.php/ru/avtoram 
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Конференция InterConPan-2020 стала одним из первых 
деловых мероприятий профессионального сообщества стро-
ителей почти за полгода предупредительных мер, связанных 
с пандемией. Негативные изменения в экономике, повлекшие 
существенное снижение покупательского спроса, в том числе 
на жилье, требуют определения новых путей восстановления 
и развития строительного комплекса. Именно индустриальное 
домостроение, обеспечивающее высокое качество и скорость 
возведения зданий при относительно низкой себестоимости, 
может стать технологическим лидером, за которым последуют 
другие строительные технологии. Модернизация производ-
ственной базы способствует появлению принципиально новой 
высококачественной продукции, обладающей набором потре-

бительских качеств, в полной мере отвечающих современным 
требованиям.

Участники конференции InterConPan-2020, которые при-
ехали из 23 регионов Российской Федерации, а также пред-
ставители компаний из Германии, Австрии, Италии заслушали 
и обсудили 28 докладов, четыре из которых представлены в 
формате онлайн-трансляции из Германии, Австрии, Италии. Бо-
лее 150 руководителей и ведущих специалистов строительно-
инвестиционных компаний, домостроительных предприятий и 
проектных организаций, представители машиностроительных 
и инжиниринговых компаний, поставщики программного обес-
печения, ученые вузов и научно-исследовательских институтов 
обсудили результаты и перспективы модернизации базы инду-

Инновации для индустриального домостроения на юбилейной 
Х Международной научно-практической конференции 

InterConPan-2020

Innovations for Industrial Housing Construction at the Jubilee
X International Scientific-Practical Conference InterConPan-2020

7–9 сентября 2020 г. в Москве состоялась Х юбилейная Международная научно-практическая конферен-

ция «InterConPan-2020: инновации для индустриального домостроения», которую традиционно организуют 

АО «ЦНИИЭП жилища» (Москва) и объединенная редакция журналов «Строительные материалы»® и «Жи-

лищное строительство» (Москва) при поддержке Комитета Торгово-промышленной палаты РФ по предпри-

нимательству в сфере строительства. Генеральный спонсор конференции – фирма Sommer (Германия) при 

участии RIB SAA Software Engineering GmbH (Австрия). Компании PROGRESS GROUP и Allbau Software GmbH 

(Германия) все 10 лет выступают постоянными спонсором и партнером мероприятия соответственно. Партне-

рами InterConPan-2020 стали ООО «КНАУФ ГИПС» и ООО «БЕНПАН».

7–9 September 2020, in Moscow was held the Jubilee X International Scientific-Practical Conference «InterConPan–2020: Innovations 
for Industrial Housing Construction,» which is traditionally organized by JSC «TSNIIEPzhilishcha» (Moscow) and the Joint Editorial 
Board of the journals «Construction Materials»® and «Housing Construction» (Moscow) with the support of the Committee of 
the Chamber of Commerce and Industry of the Russian Federation on entrepreneurship in the construction sector. The general 
sponsor of the Conference is Sommer (Germany) with the participation of RIB SAA Software Engineering GmbH (Austria). The 
PROGRESS GROUP and Allbau Software GmbH (Germany) have been the permanent sponsors and partners of the event for 
10 years, respectively. The partners of InterConPan-2020 are KNAUF GYPSUM LLC and BENPAN LLC.
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стриального жилищного строительства, новый качественный уровень современного 
домостроения, новые конструктивно-технологические системы зданий на базе со-
временных гибких технологий сборного железобетона.

На проблемы, связанные с возможностями возведения индивидуального жилья 
индустриальным способом, обратил внимание участников председатель Комитета 
Торгово-промышленной палаты РФ по предпринимательству в сфере строительства 
Е.В. Басин. Он отметил, что ситуация в малоэтажном строительстве требует радикаль-
ных преобразований, а задачи кратного увеличения объемов ввода жилья в регионах, 
в сельской местности и на пострадавших от стихийных бедствий территориях не мо-
гут быть выполнены без создания индустрии нового поколения. Только это позволит 
улучшить качественные характеристики современного жилья, глобально изменить 
стоимость энергоресурсов, выполнить требования экологических стандартов и по-
высить производительность труда.

Поэтому формирование комплекса стандартов на строительные конструкции 
заводского изготовления и технологии их монтажа позволит разработать архитек-
турно-строительные решения, которые пройдут экспертизу, войдут в соответствую-
щий каталог и смогут применяться в массовом возведении жилья индустриальным 
методом без дополнительных согласований и повторной экспертизы. В этом случае 
и банки, и страховые компании с большим доверием будут относиться к малоэтаж-
ному жилью. По словам Ефима Владимировича, для повышения заинтересованно-
сти инвесторов в строительстве малоэтажного, социального жилья и сопутствующих 
объектов можно рекомендовать местным органам власти: предоставлять для этих 
целей земельные участки по льготным ценам вплоть до их бесплатного выделения; 
устанавливать налоговые преференции, применять систему отложенных платежей; 
вводить отдельные льготы на период первоначальной эксплуатации; устанавливать 
льготные расценки на действующих карьерах по добыче и переработке местных 
стройматериалов (песок, гравий, щебень, глина и т. д.). Он отметил, что необходи-
мо определить приоритетные архитектурно-строительные решения для социального 
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и индивидуального жилья на ближайшие годы; разработать 
нормативную базу, каталоги и механизмы применения этих 
решений. Согласно Указу Президента РФ «О национальных це-
лях и стратегических задачах развития Российской Федерации 
на период до 2024 года», задача к 2024 г. – выйти на объемы 
возведения 120 млн м2 жилья в год. От того, каким будет это 
жилье, зависит облик городов через 50 лет. Известно, что Мин-
строй России утвердил изменения к семи сводам правил, ко-
торые позволят нормативно закрепить применение Стандарта 
комплексного развития территорий. Основной задачей этого 
документа является создание комфортной среды для прожива-
ния граждан. Данное решение позволит остановить хаотичную 
застройку городов, создать привлекательные пространства для 
работы и проведения досуга. Жилье должно не просто отвечать 
запросам современных горожан, но и учитывать образ жизни, 
который будет актуален через десятилетия. Необходимо по-
мочь рынку формировать комфортную среду, не навязывая 
никаких условий, а поддерживая инициативы по созданию ка-
чественного жилья.

Участники конференции InterConPan каждый раз с боль-
шим интересом ждут выступления научного руководителя 
АО «ЦНИИЭП жилища» д-ра техн. наук С.В. Николаева. В до-
кладах Станислава Васильевича каждый год дается новый 
вектор движения к следующему этапу совершенствования ин-
дустриального домостроения. В этом году были представлены 
принципы квартальной застройки, альтернативы которой со 
времен Римской империи не придумано. Переход в панельном 
домостроении на применение ступенчатых фасадов позволяет 
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улучшить внешний вид здания за счет отсутствия вертикально-
го шва на фасадной стороне; унифицировать соединения па-
нелей и номенклатуру формовочной оснастки наружных стен; 
пять стыков соединений и три профиля бортов оснастки по-
зволяют строить здания с вариабельными фасадами; строить 
требуемые по квартирографии секции на едином шаге наруж-
ных стен, используя всего три унифицированных соединения; 
сократить номенклатуру панелей наружных, внутренних стен и 
перекрытий в 3–4 раза, доведя число типоразмеров изделий 
до 35–40; увеличить до 15% съем панелей наружных стен за 
счет максимального использования ширины декоративного 
слоя наружной панели и производительного использования 
камер тепловой обработки; повысить коэффициент заполне-
ния форм за счет унификации изделий и перехода на единый 
шаг наружных стен; увеличить съем продукции на 20–25%; 
создать банк данных по 1–4-комнатным квартирам и студиям 
в диапазоне от 24 до 110 м2 с интервалом 2 м2 в едином шаге 
(3600 мм) панелей наружных стен на базе 20 секций с этажно-
стью от 4 до 24 этажей; гибко использовать способ создания 
ступенчатых фасадов домов в планировочных решениях сек-
ций домов с узким (до 3600 мм) и широким (свыше 3600 мм) 
шагом, применяя в зависимости от конструктивного решения 
сварные или петлевые соединения, а также сплошные или 
многопустотные плиты перекрытий. Применение ступенчатого 
вертикального стыка панелей наружных стен позволяет увели-
чивать ширину зданий на толщину наружного облицовочно-
го слоя и толщину утеплителя, что, как правило, находится в 
пределах 250–270 мм и позволяет увеличивать в шаге 3600 мм 

площадь комнат на 1 м2. Таким образом, способ применения 
ступенчатых панелей практически не требует затрат, упрощает 
производство изделий и создает новые возможности для улуч-
шения архитектуры панельных зданий.

Первый заместитель генерального директора ГВСУ «Центр» 
В.В. Аблаутов в рамках конференции рассказал участникам ме-
роприятия о перспективности выбора гибких индустриальных 
технологий строительства на примере универсальной строи-
тельной системы «ДОММОС» – собственной разработке ГВСУ 
«Центр». Система позволяет строить здания по индивидуальным 
проектам: варьировать архитектурно-планировочные решения, 
менять внешний облик зданий, строить дома переменной этаж-
ности – от 6 до 25 этажей. Трехслойные наружные стеновые па-
нели (бетон–утеплитель–бетон), сухой узел сопряжения стро-
ительных элементов и заводской монтаж окон, герметичность 
которых проверяется тепловизорами непосредственно на про-
изводстве, обеспечивают класс энергоэффективности здания 
А++. Первые этажи жилых домов «ДОММОС» предназначены 
для коммерческого использования; высота потолков в нежи-
лых помещениях составляет 3,6–4,2 м. Для маломобильных 
граждан обеспечена доступная среда и вход с нулевого уров-
ня. Серия, разработанная в 2015 г., соответствует современным 
градостроительным концепциям и уже применяется в застройке 
Москвы, на инвестиционных и бюджетных объектах. 

В 2020 г. из-за пандемии коллеги из Sommer (Германия) и 
RIB SAA Software Engineering GmbH (Австрия), выступившие в 
качестве генерального спонсора InterConPan-2020, не смогли 
посетить мероприятие в Москве. Для связи с ними из Герма-
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нии и Австрии была организована онлайн-трансляция. Управ-
ляющий партнер Sommer Precast А. Штрассмайер выступил с 
приветственным словом к участникам конференции, а доклад 
о BIM 5D – модельно-ориентированном проектировании, про-
изводстве сборных конструкций и управлении строительными 
проектами представил директор RIB SAA Software Engineering 
GmbH д-р К. Хансер.

О перспективных направлениях развития жилищного стро-
ительства собравшиеся могли узнать из содержательного до-
клада заместителя генерального директора по промышлен-
ному производству Первого ДСК В.Л. Кононова, который на 
примере Ростокинского завода ЖБК рассказал о развитии про-
изводства, применении новых конструктивно-технологических 
решений жилых зданий на базе современных гибких техноло-
гий сборного железобетона. Уже почти 60 лет Первый ДСК вы-
пускает индустриальные дома: самые первые серии комбина-
та – К7, а сейчас – новые усовершенствованные серии домов, 
в том числе, по индивидуальным проектам с разнообразной 
квартирографией по желанию заказчика. Также комбинат уча-
ствует в программе реновации, помогая городу эффективно 
решать проблему переселения граждан из ветхого и аварийно-
го жилья. Это стало возможным благодаря масштабной модер-
низации производственных площадок Первого ДСК.

Сложная эпидемиологическая обстановка не позволила 
присутствовать на конференции и представителям фирмы 
PROGRESS – постоянного спонсора InterConPan. Органи-
зованная онлайн-трансляция из Германии «Оборудование, 
технологии, программные инновационные решения произ-

водства элементов сборного железобетона», представленная 
В.А. Лихтнером, позволила коллегам получить полный спектр 
информации о новинках фирмы PROGRESS GROUP. А увидеть 
уже работающее оборудование участники смогли на выездной 
сессии 9 сентября 2020 г.

О разработке изменений к СП 335.1325800.2017 «Крупно-
панельные конструктивные системы. Правила проектиро-
вания» и др. рассказал директор НИИЖБ им. А.А. Гвоздева 
Д.В. Кузеванов. Он отметил основные проблемы в строитель-
ной стандартизации – отсутствие разъяснений об изменениях, 
длительного планирования, единого экспертного сообщества и 
согласованности документов, а также отсутствие реальных ин-
новаций и объективной технико-экономической оценки их внед-
рения. Одним из способов решения проблем является обратная 
связь с производителями. Сформулированы основные направ-
ления инноваций для индустриального домостроения: развитие 
технологии производства новых строительных материалов; 
безотходные технологии и рециклинг; разработка технологии 
создания энергоэффективных зданий, в том числе пассивных; 
ускорение строительства; заводское модульное строительство; 
искусственный интеллект; автоматизация процессов строитель-
ства и применение роботизированных комплексов; цифровое 
моделирование полных циклов созидательной деятельности; 
аддитивные технологии, включая технологии 3D-печати.

О рентабельности инвестиций в цифровизацию производства 
ЖБК рассказал В.П. Шкатов – директор Allbau Software GmbН – по-
стоянного партнера InterConPan. Сформулирована смена парадиг-
мы стройиндустрии благодаря цифровизации за счет увеличения 
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скорости проектирования в 6–10 раз; интеграции с производ-
ством (ЧПУ), расчетами, логистикой, экономикой – учетом (1С) и 
сметами. Окупаемость расходов на приобретение Allplan Precast 
происходит за счет роста доходной части – смены способа хо-
зяйствования с производственного на маркетинговый, повы-
шения продаваемости квартир. Экономия расходной части – за 
счет исключения простоев оборудования при ошибках; порядок 
с закупками и списаниями комплектующих, высвобождение про-
ектировщиков – повышение скорости проектирования КЖ/КЖИ; 
сокращение труда расчетчиков на подготовку расчетной модели; 
высвобождение технологов: контроль чертежей и обработка для 
плоттера, объемы комплектующих в ЛЗК. Удобство и комфорт-
ность достигаются за счет повышения наглядности производ-
ственного и логистического планирования в 3D; повышения опе-
ративности управления за счет наглядных мобильных решений. 

Новые технологии и инновации фасадного строительства с 
использованием каркасно-обшивных стен представил руково-
дитель по маркетингу и сбыту АКВАПАНЕЛЬ® в России и СНГ 
А. Клементьев (Группа КНАУФ Восточная Европа и СНГ). Ди-
ректор по развитию ООО «БЕНПАН» Ю.Н. Федоров предложил 
реальное направление модернизации сборного железобетона 
для малоэтажного домостроения. На выездной сессии 8 сентяб-
ря 2020 г. коллеги смогли посетить завод БЕНПАН.

Как всегда эмоционально и профессионально выступал 
В.А. Шембаков – генеральный директор ЗАО «Рекон». Он рас-
сказал об инновационном домостроении. О новых возможно-
стях универсальной системы крупнопанельного домостроения 
рассказал А.Н. Коршунов – начальник научно-исследователь-

ской и технологической лаборатории АО «Казанский Гипрони-
иавиапром». Он является постоянным автором в журнале «Жи-
лищное строительство» и не пропустил ни одной конференции. 
Директор ООО «Домкор Проект» Т.В. Фатыхова также при-
нимает участие в мероприятии на протяжении 10 лет. В 2015 г. 
Татьяна Викторовна лично проводила экскурсию для участников 
InterConPan на ООО «Домкор Индустрия» в Набережных Челнах.

Представитель Sommer Precast в России Р. Х.-М. Марзаганов
рассказал о гибком и стационарном производстве сборного желе-
зобетона для реализации задач строительства жилья в регионах 
с отсутствующей или низкоразвитой строительной индустрией 
за счет применения малых и средних производств в мобильном 
и стационарном вариантах. Он обосновал покрытие всей терри-
тории Российской Федерации сетью мобильных и стационарных 
производств с едиными регламентами производства и строитель-
ства для выполнения государственных программ по социальному 
жилью и устранения последствий стихийных бедствий.

Получить информацию «из первых рук» участники смогли 
с помощью онлайн-трансляции из Италии. Об инновационных 
разработках фирмы «ШНЕЛЛ РУС» рассказал генеральный 
директор А. Селманай. О высокотехнологичном производстве 
железобетонных изделий по технологии «бабочка» с одновре-
менным увеличением производительности производства в два 
раза сообщил представитель B.T. Innovation GmbH (Германия) 
V. Erhart (Consulting) в онлайн-презентации.

На протяжении 10 лет существования InterConPan под-
тверждается верность девиза: «Объединение профессионалов 
гарантирует успех!»
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Во второй день работы конференции – 8 сентября 2020 г. 
прошли две выездные сессии. Участники InterConPan-2020 
посетили дочернее предприятие ГВСУ «Центр» – «198 Комби-
нат железобетонных изделий» в Можайске, где установлены 
уникальные роботизированные линии по выпуску изделий КПД 
серии «ДОММОС». Модернизированный «198 КЖИ» отличает-
ся  высокой производительностью технологического оборудо-
вания, возможностью организации непрерывного цикла произ-
водства;  низкими трудозатратами и минимальными рисками, 
связанными с человеческим фактором; высокой степенью ав-
томатизации проектных и производственных данных, исключа-
ющих технологические ошибки;  использованием адаптивных 
технологий проектирования и производства, позволяющих 
гибко менять технологический процесс для выполнения произ-
водственных заказов разнопланового характера. Специалисты 
осмотрели готовую продукцию на складе, отметив высокое ка-
чество поверхности панелей и установленных в них деревян-
ных окон со стеклопакетами.

Вторая выездная сессия прошла на производственной 
площадке завода БЕНПАН, ориентированного на строи-
тельство малоэтажных индивидуальных и многоквартир-
ных жилых домов и объектов инфраструктуры, позволила 
участникам InterConPan-2020 оценить технологию, которая в 
короткие сроки может быть адаптирована для использования 
на существующих заводах ЖБИ с относительно небольшими 
капитальными вложениями. Участники конференции смогли 
познакомиться с конструктивным решением двухслойных 
и трехслойных стеновых панелей БЕНПАН, посетить произ-
водство плит перекрытий, представляющих собой ребристую 
конструкцию с полкой в сжатой зоне, продольными и торце-
выми ребрами. Фасадные решения наружных стеновых пане-
лей могут быть разнообразными: либо поставляться с завода 
с готовым утеплением и устройством на строительной пло-
щадке, либо поставляться с завода с готовой подсистемой. 
Многих заинтересовала оригинальная эффективная схема 
логистического планирования.
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Выездная сессия в третий день работы конференции – 9 сентября 2020 г. прошла 
на Ростокинском заводе ЖБК, входящем в ООО «Первый ДСК». Участники увидели 
новое высокотехнологичное оборудование и познакомились с современными тех-
нологиями ведущего мирового поставщика технологий и оборудования для произ-
водства изделий из сборного железобетона – компании PROGRESS – постоянного 
спонсора конференции InterConPan, которые позволят существенно расширить ас-
сортимент выпускаемой продукции и реализовать индивидуальные архитектурно-
планировочные решения жилых домов индустриальным методом. С запуском новых 
линий Ростокинский завод расширит возможности по выпуску продукции, а также 
сможет выпускать более 300 тыс. м2 жилья в год. Внедрение новых технологий су-
щественно расширило возможности для проектировщиков в плане архитектурного и 
цветового решения фасадов, что позволяет оформлять кварталы города в индивиду-
альном стиле и создавать еще более оригинальный, современный и привлекательный 
архитектурный облик Москвы и Подмосковья, сохраняя при этом доступность жилья 
для населения.

После посещения предприятия коллеги приняли участие в работе круглого стола 
«Возрождение проектирования в индустриальном домостроении – осознанная необ-
ходимость», на котором обсуждалась необходимость ускорения внедрения проект-
ных идей в технологический процесс, открывающиеся возможности проектирования 
новых строительных объектов, плюсы и минусы индустриального подхода.

Участники InterConPan-2020 проанализировали причины изменения спроса на ин-
дустриальное жилье за последние 20 лет: в период восстановления экономики Рос-
сийской Федерации в начале 2000-х гг. одним из локомотивов роста стала строитель-
ная отрасль. Население страны, после окончания «шокового» перехода к рыночным 
отношениям постепенно к началу 2010 г. стало массово приобретать жилье в условиях 
рынка. Соответственно, после удовлетворения базовой потребности в собственном от-
дельном жилье захотелось иметь удобное, комфортное жилье. Именно в этот период 
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начался бурный рост монолитного домостроения, которое по-
зволило воплотить желания заказчика под конкретные условия, 
с характеристиками, меняющимися от объекта к объекту. На 
этом фоне панельное жилье стало восприниматься как что-то 
неуютное, некомфортное и некрасивое.

По словам руководителя проекта модернизации завод-
ского производства Первого ДСК А.С. Казина, за период 
с 1990 по 2005 г. в отрасли индустриального домостроения 
случился кризис в проектном направлении индустриального 
жилья, вызванный естественными причинами: старшее поко-
ление убывало из отрасли, а замещение молодыми кадрами 
происходило в недостаточном объеме. В результате многие 
проектные институты прекратили свое существование, и в 
2020 г. наблюдался недостаток проектных институтов, которые 
могут и знают, как работать в направлении индустриально-
го домостроения. Речь идет именно о проектных институтах, 
работающих комплексно, а не о проектных бюро. Железобе-
тонные производства в России в той или иной степени прош-

ли модернизацию, а предприятия, не успевшие это сделать, 
стремятся обновить производственную базу. Но комплексное 
проектирование, которое может воплотить идею архитектора 
в технологический процесс, практически отсутствует. В строи-
тельной отрасли назрела необходимость в возрождении инсти-
тутов, которые совмещали бы научные и практические навыки. 

Огромное количество вопросов при живом ощении, каса-
ющихся как индивидуальных особенностей именно этого про-
изводства, так и отрасли вообще вплоть до нормативной базы, 
затрагивалось в ходе дискуссии. Проведение круглых столов 
стало хорошей традицией конференции. Коллеги убеждены, 
что только вместе можно найти верные пути продвижения инду-
стриального домостроения в регионах Российской Федерации.

В обзоре использованы фото редакции,
Е.А. Поляничевой и А.М. Шмырова
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До сих пор на вопрос, как с помощью одной па-

нели наружной стены устраивать негладкие фаса-

ды домов, можно было получить однозначный от-

вет: такого быть не может! Например, рассматривая 

многопустотные плиты перекрытий, считалось, что 

они работают как балка. Однако достаточно ввести 

в опорную зону «пустотки» дополнительную арма-

туру в верхней зоне, и плита начинает работать на 

консольные нагрузки. Или другой пример – навяз-

чивая раскладка наружных двухмодульных панелей 

в крупнопанельных зданиях. Все привыкли к такой 

раскладке, хотя кирпичная кладка с перевязкой кир-

пичей говорит в пользу перевязки двухмодульных 

панелей, и не только для снятия стереотипного вида 

панельных зданий, но и для существенного увели-

чения их надежности, особенно при разрушениях от 

взрывов бытового газа.

Точно так же воспринимаются панели наружных 

стен с плохой маскировкой вертикальных швов меж-

ду панелями. Гладкие фасады панельных домов – 

«спичечных коробков», заполнивших Москву, Под-

московье и шагающих уже по российским городам и 

регионам, – это следующее убожество и ограничен-

ность градостроительных и архитектурно-планиро-

вочных решений, связанное с традиционным взгля-

дом на панели наружных стен.

Этот взгляд основан на привычном решении: па-

нели наружных стен должны соединяться друг с дру-

гом встык [1, 2]. А почему, например, не внахлест за 

счет способа создания ступенчатого фасада? (Заявка 
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Рис. 1. Соединение наружных панелей внахлест: а – на сварке 
(узкий шаг поперечных стен); b – широкий шаг стен – диафрагм жесткости)
Fig. 1. Connection of external panels «overlap»: a – on welding (narrow step of cross walls); b – wide step of walls – stiffening diaphragms)



Prefabricated 
Construction

Научно-технический
и производственный журнал

1510'2020

на выдачу евразийского патента № 201900464/31 от 

22.06.2020). Суть этого способа заключается в соеди-

нении наружных декоративных слоев панелей таким 

образом, что торец наружного декоративного слоя 

одной панели сопрягается внахлест с лицевым де-

коративным слоем другой наружной панели (рис. 1). 

Такой способ соединения наружных панелей являет-

ся технологически гибким для производства. Он ис-

пользуется при строительстве зданий с соединениями 

панелей как на сварке (рис. 1, а), так и с петлевыми 

сборно-монолитными соединениями (рис. 1, b).

В целом применение соединения панелей вна-

хлест позволяет:

– избежать гладкого и однообразного фасада зданий;

– скрыть с фасадной стороны вертикальный шов 

со всеми погрешностями, возникающими при изго-

товлении и монтаже изделий;

– увеличить или уменьшить площадь комнат в 

пролете примерно на 1,5 м2, достигая необходимых 

параметров заданной квартирографии по зданию 

или жилой застройке;

– увеличить съем панелей наружных стен в произ-

водственных условиях до 8–10%.

Два первых преимущества позволяют изменить 

облик гладких домов – «спичечных коробков». Рас-

крашивание домов под цвета радуги тоже не лучшая 

архитектурная находка и ожидает реакции медиков 

и психиатров. Гладкие фасады панельных зданий 

без перепадов по плоскости наружных стен, отсут-

ствие на них выступающих элементов в виде балко-

нов [3–7], лоджий, эркеров создают безликий образ 

панельных зданий и способствуют негативному отно-

шению к этому весьма эффективному, популярному 

и рыночно дешевому виду домостроения.

Обозначенное выше третье преимущество имеет 

существенное значение в вопросах достижения тре-

буемой квартирографии, о чем будет написано далее.

Наконец, как это ни странно звучит, отмеченное 

четвертое преимущество относительно увеличения 

съема продукции происходит за счет сокращения 

протяженности фасадной поверхности на торцах 

зданий и сокращения длины панелей, образующих 

лоджии и балконы. Происходит это за счет полного 

использования высоты камер тепловой обработки. 

Уменьшение толщины панели наружных стен позво-

ляет увеличить съем продукции.

Известно, что перед применением и внедрением 

предлагаемой инновации возникают вопросы: сколь-

ко это будет стоить, насколько усложнит технологиче-

ский процесс производства изделий и их монтажа? 

По многим показателям эффективность применения 

накладных панелей наружных стен для создания сту-

пенчатых фасадов достигается за счет технологич-

ности способа создания накладной наружной панели. 

Доказательством может послужить раскрытие спосо-

ба создания ступенчатых фасадов.

Рис. 2. Варианты ступенчатых фасадов: а – Г-образная ступенчатая наружная панель; b – П-образная ступенчатая наружная панель
Fig. 2. Options for stepped facades: a – Г-shaped stepped exterior panel; b – П-shaped stepped exterior panel

а

b
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На рис. 2 представлены два основных вида 

ступенчатых наружных панелей с Г-образными и 

П-образными ступенчатыми наружными стенами 

(здесь и далее будем придерживаться сварного ва-

рианта соединения наружных панелей с заполнением 

швов полистирольным утеплителем «Спрут»).

Применение ступенчатых панелей наружных стен 

за счет оригинального соединения панелей внахлест 

принципиально меняет подход к проектированию 

жилых домов с использованием ступенчатых пане-

лей наружных стен, придавая фасадам здания не-

повторимый образ. На плане секции с применением 

ступенчатых панелей наружных стен (рис. 3) только 

в центре секции сохранен рядовой вертикальный 

стык, что характеризует универсальность предла-

гаемого способа строительства панельных зданий. 

Универсальность обеспечивается применением все-

го трех типов соединения панелей наружных стен: 

П-образных с выступающими и западающими деко-

ративными слоями и Г-образных с выступающим де-

коративным слоем и рядовым соединением с проти-

воположного торца панели (по оси 5с).

Несложно заметить, что конструктивное исполне-

ние Г-образной панели в значительной степени напо-

минает и соответствует соединению панелей наруж-

ных стен с торцевыми панелями. Отличием является 

то, что величина торцевого декоративного слоя на 

Г-образной наружной панели равна толщине наруж-

ной панели или ограничена технологическими осо-

бенностями (например, высотой штабелирования в 

камере тепловой обработки). И второе, главное отли-

чие: в Г-образных накладных панелях торцы декора-

тивного слоя соединяются внахлест с декоративным 

слоем другой панели, а в случае соединения с торце-

выми панелями соединения осуществляются встык.

Стык внахлест позволяет скрыть недостатки из-

готовления и монтажа панелей, позволяя соблюсти 

за счет минимальных допусков от неплоскостности 

панелей и плоскости торцов панелей шов в пределах 

до 20 мм. Следует признать, что предпринимаемые 

усилия и выполняемые мероприятия по повышению 

точности изготовления изделий тем не менее позво-

ляют различать зрительно швы на панельных здани-

ях. Даже частичное уменьшение числа швов за счет 

накладных панелей наружных стен позволяет архи-

текторам, воспользовавшись приемом применения 

накладных панелей наружных стен, улучшить внеш-

ний вид панельных зданий.

При организации в зданиях лоджий или балконов, 

в том числе утепленных, накладные панели наруж-

ных стен с соединением внахлест позволяют перейти 

на использование рядовых панелей наружных стен 

укороченной длины, провести унификацию соедине-

ний наружных стен и довести число сечений верти-

кальных бортов до трех (рис. 4).

Помимо описанных градостроительных и объ-

емно-планировочных возможностей применения на-

кладных наружных панелей, с их помощью достаточ-

но просто достигаются требования квартирографии. 

Особенно важно иметь такой инструмент при разра-

ботке планировочных решений одно- и двухкомнат-

ных квартир. Они, как правило, в домах эконом-клас-

са и класса комфорт занимают до 85%.

Обычным планировочным решением для одно-

комнатных квартир является размещение их в двух 

жилых ячейках, двухкомнатных – в трех.

Воспользуемся частью квартирографии по одно-

комнатным квартирам, приведенной в табл. 1.

На схеме (рис. 5, а) представлены четыре жилые 

ячейки, каждая из смежных в которых отличается по 

площади на 1,5 м2. Это достигается при шаге между 

несущими внутренними стенами 3,6 м за счет изме-

нения глубины комнат на 450 мм – от 5,5 до 6,5 м за 

счет толщины накладной наружной панели 430 мм 

Рис. 4. Профили вертикальных поперечных бортов для формирования ступенчатых фасадов: а – для рядовой и торцевой панелей наруж-
ных стен; b – для торцевой и накладной панелей наружных стен; с – для поперечного борта накладной наружной панели
Fig. 4. The vertical profiles of the transverse sides for the formation of stepped facades: a – for the row and end panel of external walls; b – for end 
and overlay panels of external walls; c – for the cross side of the external panel overlay

ПЛОСКОСТЬ ПАЛЛЕТЫ

а b c

Таблица 1
Table 1

Квартирография однокомнатных квартир
Apartment layout of one-room flats

Тип квартиры Площадь, м2 Доля в общем количестве

1к 30–32 7%

37% (27%)

1к 33–35 10%

1к 36–38 12%

1к 38–40 5%

1к 41–43 3%
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Полистиролбетонный 
утеплитель «Спрут»

Полистирол-
бетонный 

утеплитель 
«Спрут»

Воздухозащитная 
полимерная лента 

на мастике

Герметик
полиуретановый

Воздухозащитная 
полимерная

лента на мастике

«Вилатерм-СП»
(насухо) Ø30

«Вилатерм-СП»
(насухо) Ø40

«Вилатерм-СП»
(насухо) Ø40

Полистиролбетонный 
утеплитель «Спрут»

и шва между панелями 20 мм. Сравнивая табличные 

данные с конкретными площадями квартир на схеме, 

можно видеть, что три типа квартир (27 из 37%) име-

ют заданную квартирографию только за счет приме-

нения накладных панелей наружных стен.

На рис. 5, b варьирование площадью трехком-

натной секции за счет применения ступенчатых па-

нелей наружных стен позволяет полностью удовле-

творить заданную квартирографию двухкомнатных 

квартир (табл. 2).

Важно отметить, что принятый на рис. 5 шаг 

3600 мм между несущими внутренними стенами по-

зволяет использовать для перекрытия пролетов пли-

ты с единым шагом 3,6 м, что соответствует наиболее 

рациональному использованию формовочной площа-

ди паллет шириной 4 м, а также максимальной транс-

портной высоте изделий.

При этом шаг несущих внутренних стен 3,6 м по-

зволяет использовать сплошные плиты перекрытий 

толщиной 160 мм без предварительного напряжения 

с ненесущими панелями наружных стен и опиранием 

плит перекрытий по трем сторонам.

Завершим тему создания ступенчатого фасада 

показом принципиальных решений по разработке ва-

риабельных планировок секционных домов в едином 

шаге наружных стен. На основе выполненной унифи-

кации соединений панелей наружных стен по верти-

кали разработаны три вертикальных узла (рис. 6), в 

двух из которых используются ступенчатые наклад-

ные наружные панели. Использование этих трех узлов 

позволяет разрабатывать планировочные решения 

секционных домов практически с любой квартирогра-

фией, что подтверждает пример на рис. 7. Требуемая 

квартирография достигается изменением глубины 

комнат за счет изменения длины панелей от 4690 до 

6090 мм с шагом 450 мм. При этом конструктивное 

исполнение соединений панелей – на сварке или в 

виде петлевых соединений – не имеет принципиаль-

ного значения, хотя конструктивные решения зданий 

со сварными соединениями и петлевыми сборно-мо-

нолитными принципиально разные.

Сварное соединение стеновых панелей предусма-

тривает применение перекрестно-стеновой системы 

зданий с узким шагом несущих внутренних стен. При 

этом используются плиты перекрытий размером на 

Таблица 2
Table 2

Квартирография двухкомнатных квартир
Apartment layout of two-room flats

Тип квартиры Площадь, м2 Доля в общем количестве

2к 50–54 13%

28% (28%)
2к 55–59 10%

2к 60–65 5%

2к 66–68 0%

Рис. 6. Унифицированные соединения панелей наружных стен по 
вертикали соединения: а – рядовых наружных панелей; b – на-
ружных панелей с торцевой панелью; с – ступенчатых панелей
Fig. 6. Unified connections of exterior wall panels along the connection 
vertical: a – row exterior panels; b – exterior panels with end panel; 
с – step panels

а

c

b
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комнату и ненесущие наружные панели. Петлевые 

сборно-монолитные соединения позволяют перейти 

на схему зданий с продольными несущими стенами 

на так называемый широкий шаг с перекрытием про-

летов длинномерными многопустотными плитами. 

При этом наружные стены становятся несущими. 

Возникает свободная планировка квартир в преде-

лах расстановки стен – диафрагм жесткости. Как 

уже отмечалось ранее, формирование ступенчатого 

фасада не зависит от применяемой конструктивной 

системы зданий – это могут быть здания с узким или 

широким шагом несущих стен.

Немаловажным достоинством применения на-

кладных наружных панелей является унификация 

поперечных бортов для формования ступенчатых 

панелей. Сокращение числа профилей вертикаль-

ных бортов позволяет упростить конструирование 

формовочной оснастки для строительства зданий 

со ступенчатым фасадом. При этом за счет смены 

вертикальной бортовой оснастки на формовочной 

паллете изготавливаются панели с Г-образным 

гладким наружным слоем, в том числе для обычных 

рядовых соединений (рис. 4, а). Более того, соеди-

нение с торцевой панелью (рис. 4, b) позволяет ис-

пользовать его на торцах зданий, исключая верти-

кальный шов, выходящий на фасад здания, чем, к 

сожалению, грешат многие построенные панельные 

здания.

Резюме. Перечисленные преимущества сту-

пенчатых накладных наружных панелей, техноло-

гичность способа создания ступенчатого фасада, 

универсальность способа для панельных зданий с 

различными конструктивными схемами строитель-

ства, а также вариантность способов соединения 

панелей подтверждают перспективность широкого 

распространения ступенчатых накладных фасадов в 

отечественном домостроении.

Особенно важно использовать возможности при-

менения ступенчатых панелей наружных стен при 

разработке систем секционных домов для модер-

низируемых и вновь строящихся домостроительных 

предприятий. Унификация узлов сопряжений пане-

лей позволяет упростить производство и монтажный 

процесс, увеличив съем продукции с технологических 

производственных линий до 25–30%.

Таким образом, предложенные инновационные 

разработки позволяют:

– архитекторам разнообразить жилую застройку 

без дополнительных затрат;

– производителям панельных домов унифициро-

вать изделия, сократить номенклатуру и увеличить 

съем продукции;

– покупателям квартир получить более дешевое, 

архитектурно-вариабельное и качественное жилье.
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Строительный холдинг ГВСУ «Центр» ведет свою историю с 
1964 г. Компания стала правопреемником Главного военно-строи-
тельного управления «Центр», объединившего Военно-строительное 
управление города Москвы, строительное управление Московского 
военного округа, строительные и специализированные управления, 
а также 11 промышленных предприятий. 

В настоящее время холдинг входит в число ведущих строительных 
компаний Московского региона и обеспечивает полный цикл строи-
тельства – от производства стройматериалов до возведения объектов 
недвижимости любой сложности и назначения. В состав холдинга вхо-
дит 11 производственных и строительных предприятий, транспортные 

и логистические мощности. Штат его специалистов около 3 тыс. че-
ловек. На собственных заводах по выпуску железобетонных изделий 
в Московской области установлены уникальные роботизированные 
линии и современное импортное оборудование. Нижегородский де-
ревообрабатывающий комбинат обладает современным станочным 
парком. А металлообрабатывающее производство в Москве не только 
полностью обеспечивает материалами и конструкциями все строи-
тельные площадки холдинга, но и поставляет продукцию на внешний 
рынок. На всех этапах производства и строительства действует жест-
кая система контроля качества. Это стало возможным благодаря мо-
дернизации всех предприятий холдинга и внедрению BIM-технологий.

Большой опыт компании был скорректирован тенденциями со-
временного строительного рынка. В текущем году специалисты 
холдинга модернизировали универсальную строительную систему 
«ДОММОС» – инновационную разработку ГВСУ «Центр». Высо-
та жилого этажа в новых домах увеличилась с 2,8 до 3 м, при этом 
высота первого, нежилого этажа составляет 6 м. Высокие потолки 
увеличивают общий объем помещения. Это играет важную роль в 
повышении уровня качества воздуха, пропадает ощущение замкну-
того, давящего пространства. Фасадные решения тоже претерпели 
изменения, для большей привлекательности ГВСУ «Центр» предла-
гает панели с панорамным остеклением – так называемое жилье с 
окнами в пол. Благодаря такому типу остекления помещение изнутри 
кажется больше, повышается уровень естественной освещенности, а 
природа за окном становится частью интерьера. При этом все недо-

Универсальная строительная система «ДОММОС»: 
новый этап модернизации ГВСУ «Центр»
Universal Building System “DOMMOS”:
a New Stage of Modernization of the GVSU “Center”

В последние годы технологии крупнопанельного домостроения доказали свою востребованность 
и актуальность. Современные «дома-конструкторы» характеризуются улучшенными 
потребительскими характеристиками и внешне практически неотличимы от монолита. 
Проектировщики учли все недостатки старого жилья, ушли от его полной типизации и 
штамповки. Этого удалось добиться в том числе благодаря модернизации производственных 
предприятий. О том, как развивается универсальная строительная система «ДОММОС» 
компании ГВСУ «Центр», узнали участники международной конференции 
«InterConPan-2020: инновации для индустриального домостроения».

In recent years, the technology of large-panel housing construction has proved its being in demand and actuality. Modern "houses-
constructors" are characterized by improved consumer characteristics and are almost indistinguishable from a monolith. The 
designers took into account all the shortcomings of the old housing, moved away from its complete typing and stamping. This was 
achieved, among other things, thanks to the modernization of production enterprises. Participants of the International Conference 
"InterConPan-2020: Innovations for Industrial Housing Construction" learned how the universal construction system "DOMMOS" 
of the company GVSU "Center" develops.
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статки, которые может вызвать панорамное остекление, сведены к 
минимуму благодаря двухкамерным стеклопакетам с высоким коэф-
фициентом сопротивления теплопередаче. Все створки в таких окнах 
открываются либо полностью, либо частично, что позволяет легко и 
безопасно поддерживать чистоту.

Производство наружных трехслойных стеновых панелей с пано-
рамным остеклением уже начал один из крупнейших и старейших 
комбинатов железобетонных изделий в Московском регионе – 
«198 КЖИ», входящий в структуру ГВСУ «Центр». Собственная лабо-
ратория осуществляет подбор бетонной смеси, проводит испытания 
на прочность каждой партии изделий. Все это обеспечивает норма-
тивный срок эксплуатации жилого дома более 100 лет.

Новые панели будут использоваться при строительстве домов 
универсальной системы «ДОММОС» в том числе и в рамках про-
граммы реновации жилья в столице. Наружная отделка – высокока-
чественная керамическая плитка, для облицовки доступны 256 цве-
тов из палитры RAL. На фасадах – корзины для кондиционеров. 
Класс энергоэффективности трехслойных стеновых панелей А++.

В текущем 2020 г. ГВСУ «Центр» ведет строительство 17 корпу-
сов, 12 из которых – универсальная система «ДОММОС», а также 
двух станций Московского метрополитена. Их общая площадь со-
ставляет 387 тыс. м2. Завершено строительство с полной отделкой 
объектов городского заказа на шоссе Фрезер и в Тимирязевском 
районе. Все объекты сдаются с благоустроенной придомовой тер-
риторией и безбарьерной средой. Продолжаются работы в крупном 
жилом комплексе «Эко Видное 2.0» в г. Видное (Московская обл.).
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О компании

UPB Engineering – проектное бюро, находится в г. Минске и 
занимается проектированием раздела «конструктивные реше-
ния» объектов жилого и общественного назначения. Материн-
ская компания, международный холдинг UPB, существует уже 
29 лет. На сегодняшний день это один из ведущих индустри-
альных концернов Латвии.

Основные области деятельности холдинга – проектиро-
вание, производство и монтаж стро-
ительных конструкций, сервис и 
торговля. Холдинг объединяет более 
40 компаний и производств. Более 
1800 сотрудников, в том числе более 
200 инженеров, работают в холдинге 
UPB. Основные рынки для холдинга 
UPB – страны Скандинавии и Балтии; 
годовой оборот компании в 2019 г. со-
ставил более 200 млн евро.

BIM-технологии в работе холдинга

Для автоматизации строительных процессов и внедрения 
BIM-технологий в рамках холдинга создано отдельное подраз-
деление Alto 4.0. Оно занимается как разработкой собственных 
IT-решений для строительства, так и внедрением и кастоми-
зацией готовых продуктов, например программного комплек-
са Tekla Structures. Сервисы и компоненты, разработанные 
Alto 4.0, доступны в Tekla Warehouse.

Внедрение Tekla Structures в работу холдинга началось в 
2012 г. Сейчас это основная рабочая программа в компании: 
есть корпоративный стандарт обучения новых сотрудников, 
наборы видеоуроков, обучающих материалов и методички. 
Одновременно сотрудники изучают какие-то аспекты самосто-
ятельно, например Open API. В холдинге существует отдел раз-
вития, где специалисты по различным направлениям (металл, 
фасадные конструкции, бетон и пр.) разрабатывают для своих 
подразделений пользовательские компоненты, плагины и при-
ложения для Tekla Structures.

Активное применение BIM-технологий объясняется в том 
числе локальными особенностями. UPB работает со сканди-
навскими заказчиками, где стандарты строительства требуют 

наличия информационных моделей по каждому объекту. По 
окончании работ модель со всеми актуальными изменениями 
передается заказчику, а от него – эксплуатирующей органи-
зации по объекту. Для проектного бюро UPB Engineering Tekla 
Structures – это основная рабочая программа, с которой знако-
ма вся команда (23 человека).

О проекте

В проекте «Магнолия» применялись все типы конструкций: 
сборные железобетонные, металлоконструкции и фасадные 
решения. Подразделения UPB отвечали за проектирование, 
производство элементов и монтаж на объекте. Здание возво-
дилось в одном из спальных районов Стокгольма – это пяти-
этажный пансионат для пожилых людей с общежитием для во-
лонтеров на первом этаже, общей площадью 85 тыс. м2.

Технические особенности и вызовы проекта

Несмотря на скромные размеры здания, при его возведе-
нии использовался практически весь спектр железобетонных 
конструкций, производимых холдингом UPB. Рамный стеновой 
каркас изготовлен из сборных железобетонных элементов за-
водского изготовления, сварных металлических балок и компо-
зитных колонн. Архитектурный проект предполагал облицовку 
красным кирпичом – жилые районы Стокгольма застроены 
преимущественно кирпичными зданиями. Моделирование и 
изготовление многослойных сэндвич-панелей для имитации 
кирпичного фасада стало главным вызовом для проектиров-
щиков и производства. Некоторые трудности также представ-
ляли спиральные лестницы с криволинейными очертаниями 
нижней поверхности.

Опыт UPB Engineering:
Tekla Structures как основной рабочий инструмент

UPB Engineering Experience: Tekla Structures as the Main Working Tool

UPB Engineering – белорусское дочернее предприятие международного холдинга UPB. География 
заказов и ожидания заказчиков требует от конструкторов постоянной опоры на BIM-решения. 
Как именно компания использует Tekla Structures в своей работе и какие преимущества получает –
в этом обзоре.

UPB Engineering is a Belarusian subsidiary of UPB International Holding. The geography of orders and customer expectations 
require designers to constantly rely on BIM solutions. How exactly the company uses Tekla Structures in its work and what advantages 
it gets – in this review.

О проекте в цифрах 

•  Пустотные плиты перекры-
тий 6765 м2

•  Металлоконструкции 65 т
•  Рабочая группа пять человек
•  Сроки выполнения 

проекта 11 месяцев
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Ход работ

Изначальный архитектурный 
облик здания был выбран на 
стадии тендера. Вместе с черте-
жами в форматах .PDF и .DWG 
конструкторы получили от смеж-
ных отделов модель в форма-
те .IFC. Эту модель использовали 
как подложку (reference model) 
для подготовки конструктивной 
модели в Tekla Structures. Уро-
вень детализации конструктивной 
модели (LOD 400) позволил ис-

пользовать ее для подготовки расчетной модели (расчетный 
комплекс RFEM-5), рабочей документации и подсчета объемов 
материалов конструкций.

Параллельно с чертежами на производство передавалась 
пространственная IFC-модель (экспорт из Tekla Structures), 
которая помогала разобраться со сложными нюансами гео-
метрии и армирования, а также осуществить приемку и кон-
троль качества готовых элементов.

Готовые детали доставлялись в Стокгольм авто- и морским 
транспортом, монтаж производился с колес, без использова-
ния складов при объекте.

Организация взаимодействия с заказчиком 

Генподрядчик проекта – шведская компания Constrera AB. 
Связь поддерживалась по электронной почте, раз в месяц кон-
структоры встречались в Стокгольме (вместе с проектировщи-
ками смежных разделов), при необходимости проводили он-
лайн-совещания. Вся необходимая информация и документация 
предоставлялась в формате .PDF (основной формат), .DWG и .IFC.

Численность занятых в проекте инженеров варьировалась 
на разных этапах, но не превышала пяти человек. Общая про-
должительность проектирования – 11 месяцев. Производство 
и монтаж конструкций были запущены параллельно с проек-
тированием.

Применение Tekla

Поскольку Tekla Structures – основной BIM-инструмент в 
UPB, он уже был настроен под стандарты и потребности ком-
пании. Какие функции и возможности Tekla Structures помогли 
при работе над объектом?

Tekla Hole Reservation Manager для корректной передачи 
габаритов и назначения отверстий. Подрядчики по инженер-
ным сетям сразу наносили отверстия в своем программном 
продукте, при экспорте IFC-файла в Tekla Structures эта инфор-
мация не терялась, все изменения можно отследить в модели.

Декоративный кирпичный слой был смоделирован с помо-
щью функции Tekla Surface. Заказчик хотел увидеть полноцен-
ный кирпичный фасад без видимых стыков и швов. Холдинг 
первый раз работал с такой кирпичной облицовкой, поэтому 
обкатывали и технологию построения модели, и технологию 
производства. Каждая панель нетиповая, под нее выполнялась 
отдельная модель.

Раскладка арматуры также выполнена инструментами Tekla 
Structures. Благодаря накопленному опыту сформированы 
примерные нормы: один человек в среднем делает в день во-
семь стен (раскладка арматуры/рабочие чертежи).

Закладные детали для соединения по несущему слою смо-
делированы самостоятельно с помощью функции «создание 
пользовательского компонента». UPB располагает линейкой из 
19 сертифицирован-
ных деталей, и пере-
чень постоянно расши-
ряется. Для создания 
чертежей КЖИ и мон-
тажных схем исполь-
зовали только инстру-
менты Tekla Structures.

Для передачи смеж-
никам все чертежи пе-
чатаются в PDF и параллельно с помощью специальных плаги-
нов экспортируются в пространственную IFC-модель.

Для передачи другим подразделениям холдинга (про-
изводственникам, логистам, монтажникам) модель из Tekla 
Structures экспортируется во внутреннюю среду холдинга UPB –
S-Систему. На основании модели смежники составляют спец-
ификации на закупки материалов, расписание поставок и мон-
тажа, ведут финансовую отчетность.

Проект UPB Engineering стал победителем локального этапа 
конкурса Tekla BIM Awards Russia & CIS 2020 в номинации «Луч-
ший объект социального назначения».

www.tekla.com/ru/жби

Использование Tekla Structures в сочетании 
с другими программами и пользовательскими 

компонентами позволило UPB Engineering 
и другим подразделениям холдинга:

•  сократить сроки разработки модели благодаря исполь-
зованию в качестве подложки архитектурной модели;

•  произвести и поставить на объект нестандартные 
детали;

•  уменьшить долю ручного труда на производстве, улуч-
шить показатели скорости и качества армирования;

•  оптимизировать сроки строительства, запустить 
монтаж параллельно с разработкой проекта;

•  реализовать концепцию экологичности и функцио-
нальности, заложенную заказчиком в проект;

•  полностью соответствовать стандартам страны-
заказчика в области BIM-технологий.
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Технология, отвечающая конкретным требованиям, обеспечивающая наиболее гибкое и экономичное ре-

шение для клиента является лучшей. Ниже представлены инновационные концепции оборудования, реализо-

ванные Sommer и RIB SAA Software Engineering GmbH по всему миру.

Концепции технологических линий Sommer и SAA 
по индивидуальным требованиям заказчика по всему миру

Sommer and SAA Process Line Concepts for Individual Customer Requirements Worldwide
Over 20 years of cooperation between Sommer Anlagentechnik GmbH and RIB SAA Software Engineering GmbH in cooperation with other 

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

several specialists gives undeniable advantages to international customers.

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

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

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

и ноу-хау высококвалифицированных специалистов дает неоспоримые преимущества интернациональ-

ным заказчикам.

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

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

Soilbuild (Сингапур). Жилищное и промышленное строительство 
Полнотелые перекрытия и стены, трехслойные наружные стены
Высокая производительность на минимальной площади. Концеп-
ция  на трех уровнях, опалубочные роботы и роботы для магазина  
опалубки. Автоматизированные склады. Производительность ли-
нии до 120 м2 в час

Lechner (Германия) BI Group (Казахстан). 
Объемные модули для жилищного и промышленного строительства
Объемные модули с переменными размерами. Вертикальное или 
горизонтальное изготовление модулей. Транспортная система 
для отделки и склада. До  трех модулей могут быть изготовлены в 
смену в одной опалубке
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SCG (Китай). 
Специальные продукты для жилищного строительства
Производственная линия на стационарных стендах с машиной 
чистки и смазки, автоматическим бетоноукладчиком, с подвиж-
ной  станцией уплотнения и кантования, подвижными системами 
рабочих мест, адресной подачей бетона

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

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

На всех линиях  модульно собранные  компонен-

ты машин Sommer адаптированы к соответствующим 

спецификациям. Проверенные решения настраива-

ются на различные задачи и услуги. Как правило, 

местные компоненты способствуют экономическому 

решению. Sommer берет на себя ответственность за 

услуги, определенные клиентом.

Как показывают представленные 

концепции технологических решений, 

требования к гибкости современных про-

изводственных линий на основе цифро-

вой модели  для производства сборных 

бетонных элементов возрастают.

Ключевую роль в этом играет си-

стема управления iTWO MES, которая 

выступает в качестве схемы потока 

данных между планированием  и ма-

шинами. Оптимальное заполнение 

форм, поддонов или дорожек опреде-

ляет продуктивность линии. Задания, 

выпущенные в ходе планирования, 

сначала проверяются, соответствуют 

ли они производственным условиям 

конкретной линии. Таким образом, ошибки в кон-

струкции могут быть обнаружены на ранней стадии, 

прежде чем на  заводе произойдет остановка. При 

планировании производства часто отображаются эм-

пирические правила оптимизации расхода продукции 

перед отправкой данных на машины.

Рабочие планы привязывают к   производствен-

ными столам в зависимости от типа изделия, где 

определены необходимые для этого этапы работы и 

Система управления  iTWO Smart Production Suite. 

Наилучшее решение различных требований заказчика

Портфолио RIB-SAA – планирование мощностей, планирование производства, 
управление, хранение и доставка

возможные производственные посты. Это приводит с 

одной стороны к логичному управлению  оборудова-

нием через MES, с другой стороны к рациональной 

организации работы на рабочих местах – правиль-

ная фильтрация списков материалов; отображение, 

соответствующее производственным чертежам; 

предоставление инструкции по монтажу;  фиксация 

рабочего времени и сравнение со стандартными по-

казателями.
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Сенсорные экраны Smart Stations 

Smart станция.  Подробные планы  для закладных деталей на опа-
лубочном посту

Отображение  смарт-станции. Цвета показывают принадлеж-
ность элементов и штабеля поставки

Представление цветовой модели с информацией о статусе гото-
вых деталей

Экран планирования для всех видов ресурсов (бригады, машины, 
производственное оборудование)

Обзор загрузки

Так называемые Smart Stations – большие сен-

сорные экраны – позволяют легко и ясно взаимодей-

ствовать оператору с системой. Если работа завер-

шена, то система управления занимается переходом 

поддона на следующий пост и позволяет оператору 

выполнить предварительный просмотр следующего. 

Например, подготовить материал во время транс-

портировки.

Это дает возможность эффективно производить 

различную продукцию в индивидуально изготовлен-

ном оборудовании.

Однако значительный вклад вносит и система мно-

гофункционального опалубочного робота MFSR (Multi 

Function Shuttering Robot), где управление и оптими-

зация опалубки и комплектующих осуществляется в 

соответствии с новыми продуктами. С помощью рас-

палубочных и складских роботов создается высокопро-

изводительная ячейка для самых высоких требований 

к производительности. Все данные MES, естественно, 

доставляет в надстроенную систему iTWO PPS, где со-

стояния производства, качества и доставки визуализи-

руются в цифровой  модели и отслеживаются.

Там же осуществляется планирование техни-

ческим бюро, планирование мощностей произ-

водственного предприятия, а также планирование 

поставок и монтажа. Смартфоны APPs помогают 

организации строительной площадки и обратной 

связи о производительности так же, как и управле-

RIB SAA Software Engineering GmbH
T: +43 (1) 641 42 47-0
E: office@saa.at
I: www.rib-saa.com

SOMMER Anlagentechnik GmbH
Benzstrasse 1 - 84051 Altheim / Германия
tel: +49 / (0)8703 / 9891-0 
fax: +49 / (0)8703 / 9891-25
Sommer Ltd Россия
tel: +7 966 140 43 30
info@sommer-precast.de
www.sommer-precast.de

ние готовым складом и поддержка доставки. Для 

автоматических складских решений, как показано в 

проекте в Дальневосточной Азии, система управле-

ния складом iTWO MES формирует блок управления 

между оптимизированной системой складирования 

и автоматическими устройствами размещения в 

ячейках  или складскими кранами.
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Инновационная технология строительства с высокой 
заводской готовностью из Чувашской Республики

Представлена технология, полностью отвечающая современным требованиям рынка в Российской Федера-

ции, – стендовая технология сборно-монолитного каркаса и крупнопанельного домостроения с применением 

плит перекрытий с преднапряжением до 8 м, как сплошного, так и кессонного исполнения на универсальных 

стендах. Эта технология, объединившая лучшие решения сборного, монолитного, панельного, кирпичного ви-

дов строительства, достойно конкурирует с новейшими западными разработками. Преимущества предлага-

емой технологии следующие: высокая заводская готовность и качество, универсальность и архитектурная 

выразительность строительных конструкций (97% каркаса), здание сборное; экономия энергии – расход в 

три раза меньше по сравнению с существующими технологиями производства ЖБИ; экономия материалов 

(в 1,5 раза меньше, чем при монолитном и панельном домостроении); высокая скорость строительства (до 

5 тыс. м2 сборно-монолитного каркаса в месяц под одним башенным краном; меньший вес несущих конструк-

ций по сравнению с другими конструкциями (0,146 м3 сборного ЖБИ на 1 м2 общей площади здания) и, как 

следствие, снижение расходов на фундаменты и использование на стройплощадках механизмов с меньшей 

грузоподъемностью; надежная сборка без сварки; полезная площадь – более 80% от общей площади; сво-

бодные планировочные решения; быстрая переналадка оборудования под выпуск необходимой для рынка 

продукции в данный момент времени. Стендовая технология сборно-монолитного каркаса и крупнопанельного 

домостроения с применением плит перекрытий с преднапряжением до 8 м является примером реализации ме-

жотраслевой кооперации промышленности строительных материалов и машиностроения на базе российских 

научных разработок и адаптированных современных зарубежных технологий.

Ключевые слова: инновации, технология строительства с высокой заводской готовностью, модернизация 

крупнопанельного домостроения и заводов стройиндустрии, индустриальное домостроение, сборно-монолит-

ный каркас, энергоэффективность, скорость строительства.
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Innovative Construction Technology with High Factory Readiness from the Chuvash Republic
The technology that fully meets the modern requirements of the market in the Russian Federation is presented – stand technology of precast-monolithic frame and 

large-panel housing construction with the use of floor slabs with pre-stressing up to 8 m, both solid and caisson versions on universal stands. This technology, 

which combines the best solutions of prefabricated, monolithic, panel, brick and other construction technologies, competes with the latest Western developments. 

The advantages of the proposed technology are as follows: high factory readiness and quality, versatility and architectural expressiveness of building structures 

(97% of the frame), precast building; energy savings – consumption is three times less compared to existing technologies for the production of reinforced concrete 

products; material savings (1.5 times less than for monolithic and panel housing construction); high speed of construction (up to 5 ths. m2 of prefabricated 

monolithic frame per month for one tower crane; lower weight of bearing structures compared to other structures (0.146 m3 of precast concrete per 1 m2 of 

the total area of the building) and, as a result, lower costs for foundations and the use of mechanisms with a lower load capacity on construction sites; reliable 

erection without welding; usable area – more than 80% of the total area; free planning solutions; quick adjustment of equipment for the production of products 

necessary for the market at a given time. The bench technology of precast-monolithic frame and large-panel housing construction with the use of floor slabs with 

pre-stressing up to 8 m is an example of the implementation of inter-industry cooperation in the construction materials and mechanical engineering industry based 

on Russian scientific developments and adapted modern foreign technologies.

Keywords: innovations, construction technology with high factory readiness, modernization of large-panel housing construction and construction industry 

plants, industrial housing construction, prefabricated monolithic frame, energy efficiency, construction speed.
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Успешно развивающийся строительный рынок 

обладает значительной силой, способной дать им-

пульс росту экономики. В современных экономи-

ческих условиях необходимо применять те строи-

тельные технологии, которые позволяют строить с 

меньшими затратами и качественно на многие де-

сятилетия. 

Технологией, полностью отвечающей требовани-

ям рынка, является российская стендовая технология 

сборно-монолитного каркаса и крупнопанельного до-

мостроения с применением плит перекрытий с пред-

напряжением до 8 м, как сплошного, так и кессонного 

исполнения на универсальных стендах (СМК).

За 25 лет Группа компаний «Рекон-СМК» числен-

ностью 400 человек самостоятельно разработала и за-

пустила в эксплуатацию более 100 заводов по произ-

водству сборно-монолитных конструкций мощностью 

от 50 до 200 тыс. м2 жилья в год в городах Москва, 

Санкт-Петербург, Чебоксары, Саранск, Пенза, Орен-

бург, Нефтекамск, Новоуральск, Екатеринбург, Со-

ветский (ХМАО), Новосибирск, Красноярск, Иркутск, 

Мирный (Республика Саха (Якутия)), Магадан и др.

За период 2013–2015 гг. без получения государ-

ственной поддержки экспорта ГК «Рекон-СМК» из-

готовлено и поставлено шесть заводов в Республику 

Казахстан – города Астана, Уральск, Атырау, Кара-

Технологическое перевооружение с монтажом универсальных 
стендов ЗАО «Рекон» по выпуску преднапряженных и ненапря-
женных плит перекрытий и внутренних стен для 18–25-этаж-
ных жилых домов ГПД со встроенным 1-м этажом. ГК «ПИК-
Индустрия». 2019 г. Наро-Фоминск, Московская обл.

Technological re-equipment with the installation of universal stands of CJSC 
«Recon»for the production of pre-stressed and non-stressed floor slabs and 
internal walls for 18–25-storey residential buildings with a built- in 1st floor. 
“PIK-Industria” Group of Companies. 2019. NaroFominsk, Moscow Region

Изготовление на универсальном стенде ЗАО «Рекон»  внутренних 
стен и преднапряженной плиты перекрытия для строительства 
18–25-этажных жилых зданий. ГК «ПИК-Индустрия». 2019. г. 
Обнинск, Калужская обл.

Production of internal walls and pre-stressed floor slab for the 
construction of 18–25-storey residential buildings at the universal 
stand of  ZAO “Rekon” . “PIK-Industry” Group of Companies. 2019. 
Obninsk, Kaluga Region.

Массовая застройка жилыми домами с преднапряженными плитами 
перекрытий, изготовленными на универсальных стендах ЗАО «Ре-
кон». 2018 г. ООО «НСС» (г. Обнинск) и ГК «ПИК» (г. Москва)

Mass construction of residential buildings with pre-stressed floor 
slabs made on universal stands of ZAO «Rekon». 2018. OOO “NSS” 
(Obninsk) and PIK Group (Moscow).

Строительство торгово-развлекательного центра (129 тыс. м2) с 
применением сборно-монолитного каркаса с пустотным настилом 
с шагом колонн 15�6. г. Чебоксары. Срок строительства 5 мес.

Construction of a shopping and entertainment center using a 
prefabricated monolithic frame with hollow flooring with a column pitch 
of 15�6. Cheboksary, 129 thousand m2. Construction period – 5 months
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ганда; в Республику Беларусь – г. Хойники; на Украи-

ну – г. Черновцы.

В 2018–2020 гг. было осуществлено техниче-

ское перевооружение без остановки производства 

трех заводов Группы компаний «ПИК» в городах 

Обнинске, Алексине, Наро-Фоминске по установке 

13 универсальных стендов 40�60, 40�90 м по вы-

пуску преднапряженных и ненапряженных изделий 

КПД: внутренние стены («ВС»), плиты перекрытий 

(П) и наружные стены («НС») для строительства 

9-, 18- и 25-этажных домов в Москве и Московской 

области [1–2].

Переоборудование позволило строить 18- и 

25-этажные дома от ГК «ПИК» с широким шагом и 

лучшей экономикой. Сейчас ГК «ПИК» производит 

преднапряженные панели КПД с увеличенным ша-

гом до 8 м на этом оборудовании, что позволяет су-

щественно улучшить интерьер панельных домов и 

встроенные первые этажи, а это дает возможность 

строительным организациям быть более конкуренто-

способными в современных рыночных условиях.

Универсальность стендов также позволит без 

больших вложений в дальнейшем осваивать и но-

вые технологии. Подтверждением этого является 

то, что ОАО «ЖБК-9» (г. Чебоксары), имеющее во-

семь универсальных КПД стендов, в течение одно-

го года освоило выпуск четырех 25-этажных домов 

в г. Чебоксары без больших затрат на дооснаще-

ние [3–6].

Основной принцип российской технологии – это 

монтаж каркаса бессварного соединения из изготов-

ленных на заводе сборных колонн, преднапряженных 

сборно-монолитных ригелей и пустотных плит. Также 

на универсальном стенде после переналадки можно 

выпускать дорожные плиты, сваи, балконные плиты, 

наружные стеновые плиты «НС» и другие конструк-

ции КПД.

Производство элементов сборно-монолитного 

каркаса отличается от существующих производств – 

конвейерных, постовых, поточно-агрегатных и др. 

в подготовке формы, ее армировании, оснащении, 

укладке бетона, пропарке и наборе прочности, от-

грузке продукции и возврате на новый цикл. Все про-

цессы в существующих технологиях осуществляются 

Техническое перевооружение и реабилитация действующего ДСК 
без остановки производства. Универсальный стенд с отдвижны-
ми и откидными бортами, с затирочной машиной, вибробетоно-
укладчиком, размотчиком термопокрывала и др. ООО «Кириш-
ский ДСК». 2020. г. Кириши, Ленинградская обл.

Technical re-equipment and rehabilitation of the existing DSK without 
stopping production. Universal stand with sliding and folding sides, with 
a grout machine, vibro-concrete paver, thermal cover unwinder, etc. 
OOO “Kirishsky DSK”. 2020. Kirishi, Leningrad Region.

Строительство жилых домов с применением сборно-монолитного каркаса с пустотным настилом и трехслойной несущей стеной, из-
готовленными на универсальных стендах ЗАО «Рекон». Сейсмоустойчивость 9 баллов. 2020 г. Магадан. СК «Заря» (Москва)

Construction of residential buildings using a prefabricated monolithic frame with hollow flooring and a three-layer bearing wall, made on universal 
stands of ZAO «Rekon». Seismic stability - 9 points. 2020. Magadan. SK «Zarya» (Moscow)
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на отдельных специализированных постах, формы 

или паллеты движутся от поста к посту.

В основе технологии СМК – универсальные стен-

ды, выпускаемые на ЗАО «Рекон» в г. Чебоксары (Чу-

вашская Республика), входящем в ГК «Рекон-СМК». 

Все операции последовательно выполняются на стен-

де в автоматизированном цикле с укладкой бетонной 

массы, с закрытием термопокрывалом и автоматиче-

ским режимом прогрева. Бетон, уложенный в форму, 

не передвигается ни по горизонтали, ни по вертика-

ли, тем самым обеспечиваются благоприятные усло-

вия для гидратации цементного камня, в изделии не 

образуются во время процесса волосяные, наружные 

и внутренние трещины, так как создаются условия 

для получения высокопрочных несущих конструкций. 

Качество выпускаемых конструкций – главный 

критерий технологии СМК.

Технология СМК позволяет собирать каркасы с 

большими (до 15 м) пролетами между колоннами, что 

предоставляет широкие возможности архитекторам, 

проектировщикам и заказчикам в принятии любого 

объемно-планировочного решения. Индивидуальный 

расчет сечений несущих элементов в зависимости от 

их месторасположения в каркасе обусловливает ма-

лый расход металла при производстве ЖБИ и соот-

ветственно уменьшает стоимость 1 м2 здания.

Преимущества технологии СМК позволяют в ко-

нечном итоге снизить себестоимость жилья. Четырех-

слойные «НС» высокой заводской готовности позво-

ляют обеспечить теплозащитные свойства наружной 

стены, звукоизоляцию, высокую архитектурную вы-

разительность, отсутствие явлений остаточной влаги. 

Данная конструкция наружной стены изготавливает-

ся на универсальном стенде, где формуются элемен-

ты сборно-монолитного каркаса. Отличие от других 

технологий в том, что свежеуложенный бетон никуда 

не передвигается до полной гидратации цементного 

камня, обеспечивая тем самым высокую плотность и 

качество бетонной поверхности фасада и тела бето-

на. Возможны различные способы художественного 

оформления наружных стеновых панелей: облицовка 

из каменной крошки или керамики, архитектурный 

бетон, покраска и др. [7–16].

В последнее время в г. Хойники (Республика Бе-

ларусь) и г. Кириши (Ленинградская обл.) АО «Лен-

РусСтрой» был осуществлен запуск двух автомати-

зированных линий на основе универсальных стендов 

(4�90 м) с автоматической вибрацией на плоскость 

поддонов, автоматическим открывателем и отдвиж-

ными бортами, с вибробетоноукладчиком, затироч-

ной машиной, размотчиком с термопокрывалом и 

адресной подачей бетона по выпуску одно- и четы-

рехслойных «НС», «ВС», плит перекрытий КПД и 

другой продукции из железобетона. Это позволяет 

выпускать качественные изделия с высокой произво-

дительностью.

Еще одно преимущество технологии сборно-моно-

литного домостроения – ее применение в сейсмиче-

ски активных районах (до 10 баллов). Сейсмоустой-

чивость каркаса обеспечивается соединительным 

узлом «колонна – преднапряженный ригель – пустот-

ный настил» по типу кессонного перекрытия, т. е. ко-

лонна заводского изготовления находится в жесткой 

железобетонной обойме и имеет стыковое соедине-

ние в самом перекрытии.

Пространственная жесткость каркаса обеспечи-

вается жесткими узлами сопряжения колонн и риге-

лей. Узлы сопряжения элементов каркаса (колонн, 

ригелей, плит перекрытий) для обеспечения про-

Мини-ДСК мощностью 15–20 тыс. м2 общей площади каркаса 
зданий в год в составе БСУ, адресная подача, вибробетоноуклад-
чик, универсальный стенд с сердечниками со встроенными магни-
тами, размотчик чехла с термопокрывалом. ЗАО «Рекон», г. Че-
боксары. Срок исполнения 1,5 мес

Mini-DSK with a capacity of 15–20 thousand m2 of the total area of the 
building frame per year as part of the BSU, address feed, vibro-concrete 
paver, universal stand with cores with built-in magnets, cover unwinder 
with thermal cover. ZAO «Rekon», Cheboksary. The execution period 
is 1.5 months.

Массовая застройка 25-этажными жилыми домами с применени-
ем сборно-монолитного каркаса с пустотным настилом, г. Казань

Mass development of twenty-five-story residential buildings using 
prefabricated monolithic frame with hollow flooring, Kazan
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странственной жесткости здания соединяются между 

собой в единый узел в уровне перекрытия, работаю-

щий в горизонтальной плоскости. Жесткость узлов 

каркаса обеспечивается пропуском горизонтальных 

арматурных стержней через тело колонны с последу-

ющим омоноличиванием. Узел соединения (колонна – 

ригель – плита) является монолитным – сопряжение 

сборных элементов каркаса осуществляется путем 

омоноличивания узлов. Таким образом, весь каркас 

собирается без применения сварных стыков, что яв-

ляется отличительной особенностью данного каркаса.

Поскольку наружные и внутренние стены здания 

не являются несущими, а только ограждающими, это 

позволяет применять для их изготовления любые об-

легченные строительные материалы, соответствую-

щие СНиП по теплотехнике и современным архитек-

турно-планировочным решениям. 

Группа компаний «Рекон-СМК» занимается внед-

рением технологии сборно-монолитного каркаса в 

Российской Федерации и странах СНГ.

Процесс внедрения технологии включает:

– поставку изготовленной на заводе ГК «Рекон-

СМК» универсальной технологической линии по про-

изводству конструкций сборно-монолитного каркаса; 

– проект с сейсмоустойчивостью (до 10 баллов) и 

высокой энергоэффективностью и энергосбережением; 

– строительство по данному проекту объекта с од-

новременным обучением местных проектных и стро-

ительных организаций способам проектирования и 

строительства по данной технологии.

Специалистами ГК «Рекон-СМК» разработано 

уникальное, особенно для малых городов и малого и 

среднего строительного бизнеса, предложение – это 

оборудование для малогабаритного завода (720 м2) 

мощностью 15 тыс. м2 общей площади по выпуску 

полной номенклатуры железобетонных конструкций. 

«Мини-производство», используя только отечествен-

ное оборудование, способно выпускать сборные же-

лезобетонные изделия из предварительно напряжен-

ного или ненапряженного железобетона: колонны, 

ригели, балки до 15 м, дорожные плиты, сваи, бал-

конные плиты, наружные стеновые плиты «НС» для 

строительства промышленных и жилых зданий, соци-

альных объектов с применением сборно-монолитного 

каркаса.

Численность обслуживающего персонала не более 

десяти человек. Срок изготовления оборудования – 

два месяца. Минимальная площадь цеха – 720 м2 

(12�60). Потребляемая мощность электроэнергии – 

до 150 кВтч. Ориентировочная стоимость полного 

комплекта оборудования составляет от 40 млн р.

Также специалисты ГК «Рекон-СМК» проводят 

обучение по изготовлению заводской продукции, 

проектированию объектов и строительству с приме-

нением сборно-монолитного каркаса бессварного со-

единения. Импортный аналог (Финляндия, Испания) в 

несколько раз превышает стоимость отечественного 

оборудования и его обслуживания.

Возможно увеличение мощности «мини-произ-

водства» в 2–3 раза при наличии рынка сбыта го-

товой продукции путем установки дополнительно 

Строительство школы с бассейном на 1 тыс. учащихся выполнено 
с применением сборно-монолитного каркаса с пустотным насти-
лом. Монтаж каркаса здания школы выполнен ООО «Рекон – Раз-
витие» в течение двух месяцев 2018 г. Генподрядчик ООО «Киров-
спецмонтаж», 2019, г. Киров

The construction of a school for 1000 schoolboys with a swimming pool was 
carried out using a prefabricated monolithic frame with a hollow flooring. 
The frame of the school building was installed by “Rekon – Razvitie”  within 
two months of 2018. General contractor –  OOO “Kirovspetsmontazh” , 
2019. Kirov

ЗАО «РЕКОН»
428003, г. Чебоксары, Дорожный пр., 20а zao.rekon@mail.ru         +7 (8352) 64-72-59
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второго, третьего стенда стоимостью до 5 млн р. в 

существующих производственных площадях. Данное 

направление выгодно также строительным компани-

ям, выполняющим сегодня строительную программу 

от 15 до 50 тыс. м2 ввода объектов в год, с целью 

существенно снизить себестоимость строительства, 

так как собственное производство строительных кон-

струкций обеспечит существенное снижение расхо-

дов при возведении объектов.

Новым и одним из самых значимых для России 

направлением использования элементов технологии 

СМК может стать применение этой технологии в стро-

ительстве автодорог, мостов, эстакад, трамвайных 

путей [3–7]. По заключению Московского автодорож-

ного института (МАДИ) и Института материаловеде-

ния и эффективных технологий (ИМЭТ) г. Москвы, 

технология СМК, предлагаемая ГК «Рекон-СМК», 

увеличивает срок службы автодорог в три раза и 

более, чем срок службы автодорог, строящихся по 

асфальтобетонной технологии (5–7 лет по асфальто-

бетонной технологии, 20–25 лет по технологии СМК). 

В связи с этим строительство дорог по технологии 

СМК индустриальным способом круглогодично уско-

ренным методом на любом грунте (песок, болото 

и т. п.) и при значительном сокращении затрат на 

ремонтные работы будет иметь рентабельность в 

5–6 раз выше по сравнению с дорогами, строящими-

ся по асфальтобетонной технологии. Возможности 

технологии позволяют удвоить объемы дорожного 

строительства. При этом необходимо переходить 

на жесткие дорожные одежды в конструкции дорог. 

Надо использовать опыт скоростного индустриаль-

ного строительства заводов, в том числе полигон-

ного типа.

Отечественная технология СМК предоставляет 

огромный спектр возможностей в строительстве жи-

лья, детских дошкольных учреждений, школ, обще-

ственных зданий, спортивных сооружений, промыш-

ленных и других объектов, а также строительства 

дорог. Технология СМК способна выполнить главные 

задачи современного строительства – проектировать 

и строить быстро, качественно, доступно с обеспече-

нием высоких эксплуатационных и эстетических тре-

бований.
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Известно, что высокого качества поверхностей можно до-
биться именно в заводских условиях при индустриальном про-
изводстве железобетонных изделий. Экономический эффект 
достигается за счет того, что с завода на площадку поступает 
уже полностью готовое изделие, которое впоследствии не тре-
бует дополнительных затрат на наружную отделку. 

Основная цель девелопера – эффективно, быстро и эконо-
мично возводить объекты. Качество, к сожалению, не всегда 
в приоритете, но к этому необходимо стремиться. Оценивать 
экономический эффект более правильно на всем жизненном 
цикле объекта строительства, а не поэлементно и поэтапно. На-
пример, более дорогая, на первый взгляд, консоль заводского 
изготовления для проекта в целом может оказаться дешевле, 
так как скорость монтажа выше, оборачиваемость строитель-
ных вспомогательных конструкций выше, фасадные и отделоч-

Schöck Isokorb® –
решение для балконов заводского изготовления

Sch ck Isokorb® – Solution for Precast Balconies

Несущий теплоизоляционный элемент Schöck Isokorb® успешно применяется в моно-

литном строительстве в Российской Федерации. В Европе этот элемент чаще исполь-

зуется в индустриальном строительстве. Для индустриального строительства компания 

Schöck разработала специальную номенклатуру изделий.

The Schöck Isokorb® – heat-insulating load-bearing element is successfully used in monolithic construction in the Russian 

Federation. In Europe this element is often used in precast concrete construction. For precast concrete construction Schöck 

has developed a special product range.

ные работы для высококачественного изделия могут вообще 
не понадобиться. А монтаж балконного ограждения осущест-
вляется с помощью предустановленных заводских закладных, 
а не на объекте. 

В Schöck разработали новые способы соединения сборных 
балконов для зданий с монолитным железобетонным карка-
сом, один из них – Schöck Isokorb® тип K-ID, позволяющий со-
кратить сроки строительства. 

Все это достигается с помощью комбинации несущего теп-
лоизоляционного элемента Schöck Isokorb® XT тип K-ID, кото-
рый устанавливается на заводе ЖБИ и Schöck IDock®. Он за-
кладывается в конструкцию на строительной площадке на этапе 
возведения железобетонных плит перекрытий. Плиты перекры-
тия могут также быть сборными, причем производиться могут и 
на другом заводе, независимо от изготовления балкона (https://
www.youtube.com/watch?v=HP7UEFG5V-8&feature=youtu.be).

Таким образом, удается совместить монолитное и панель-
ное домостроение, а заводам КПД увеличить ассортимент про-
дукции и участвовать в проектах более высокого класса.

Известно, что дома панельных серий воспринимаются по-
требителями как самые дешевые. Этот устоявшийся стереотип 
не дает в полной мере реализовать современные возможности 
КПД. Вывод на рынок домостроения продукции с высокими 
эстетическими характеристиками бетона, которые невозмож-
но реализовать на строительной площадке, позволит переос-
мыслить возможности и потенциал КПД, диверсифицировать 
номенклатуру заводов КПД, освоить новые технологии и со-
ставы бетонов. 

Данная технология позволяет реализовать и декоратив-
ные элементы фасадов. Решение проблемы промерзания вы-
ступающих конструкций позволит архитекторам не проводить 
утепление бетонных элементов с помощью изолирующих ма-
териалов, а оставлять на фасаде выступающие поверхности 
в первоначальной бетонной эстетике.
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В Лондоне был реализован проект с использовани-
ем Schöck Isokorb®: две волнистые башни (23 и 24 эт.) 
с балконами и панорамным остеклением. В зданиях с па-
норамными окнами и балконами теплоизоляция балкон-
ного узла особенно важна. Традиционный метод перфо-
рации плит перекрытия утеплителем в данном случае не 
решает проблемы мостиков холода и не обеспечивает 
минимальные требования по теплозащите в узлах при-

info@schoeck.ru
+7 (495) 252-24-42

www.schoeck.ru

Процесс установки элементов производится в следующей последовательности

Schöck IDock® устанавливается в плиту перекрытия, 
выполняя функцию проемообразователя

Schöck Isokorb®, установленный в сборный балкон 
на заводе КПД, вставляется в точно соответствующие 

ниши в плите на строительной площадке

Бетонируется плита. Перед установкой балкона 
проемообразователь удаляется. Армированные детали 

Schöck IDock® остаются в плите

Проемы заполняются специальным цементным 
раствором, и через 48 ч балкон готов

мыкания. Подробно этот вопрос освещался в статье
(Андрейцева К.С., Молодцов А.Ф., Павлов Н.Г. Температура на 
внутренней поверхности панорамного остекления в узле при-
мыкания к железобетонной консоли. Жилищное строитель-
ство. 2019. № 6. С. 34–38. DOI: https://doi.org/10.31659/0044-
4472-2019-6-34-38). В данном проекте были использованы 
сборные балконы из железобетона разных конфигураций 
(их количество достигало 50 видов различных балконов) 
для создания эффекта волны. Проектирование балконов с 
продукцией компании Schöck осуществлялось с помощью 
3D-деталей (BIM-моделей).
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В настоящее время Минстроем России разрабо-

тан и представлен к обсуждению проект стратегии 

развития строительной отрасли Российской Федера-

ции до 2030 г. [1], в котором среди ключевых целей 

и приоритетов в сфере жилищного строительства на 

период до 2030 г. можно выделить:

– создание условий для увеличения объемов жилищ-

ного строительства до 120 млн м2 в год начиная с 2024 г.;
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– комплексную модернизацию производственной ба-

зы строительной отрасли с целью обеспечения возмож-

ности строительства жилья в соответствии с утверж-

денными характеристиками «стандартного жилья».

В разделе «Внедрение инноваций» [1] технология 

префабрицированного модульного строительства 

выделена как одно из наиболее актуальных для стро-

ительной отрасли направлений фундаментальных, 

поисковых и прикладных исследований, направлен-

ных на рост инновационной активности в ней.

В связи с указанными выше задачами и аспектами 

стратегии развития строительной отрасли, обозначен-

ными в программном документе, который станет руко-

водством по развитию строительной отрасли на бли-

жайшее десятилетие, хотелось бы немного подробнее 

описать одну из технологий объемно-блочного (модуль-

ного) строительства, которая начала успешно внедрять-

ся на территории России в последние пятнадцать лет.

Экскурс в развитие объемно-блочного 

домостроения: СССР – Россия

Первые идеи отечественного объемно-блочного 

домостроения можно проследить в опубликованном 

в 1930 г. произведении В. Хлебникова «Мы и дома», 

созданном в 1914–1915 гг. [2]. Оно содержало ряд 

футуристических для того времени идей по созданию 

жилища, которые получили воплощение лишь спустя 

полвека после публикации автором.

В 1920–1930 гг. советскими инженерами разра-

батываются перспективные проекты возведения жи-

лых зданий из объемных элементов. В [3] приведены 

сведения о том, что в 1928 г. в дипломном проекте 

Т. Варенцова «Новый город» в проекте многоэтажно-

го дома типовые жилые ячейки закреплялись в виде 

консолей к центральному остову-ядру.

В 1930 г. Н.А. Ладовский предложил использовать 

принципиально новые методы возведения жилища: 

сделать основным стандартным элементом полно-

стью оборудованную жилую ячейку (кают-кабину) од-

ного или двух стандартных типов [4–5].

На путь индустриализации объемно-блочного домо-

строения СССР начал выходить в начале 1960-х гг. В это 

время в разных регионах страны стали появляться спе-

циализированные цеха, осваивавшие данную техноло-

гию. По объемно-блочной технологии начали возводить 

опытные объекты различного назначения. Совет Мини-

стров СССР 3 февраля 1969 г. принял постановление 

«О развитии объемно-блочного домостроения», в про-

должение данного постановления был принят Приказ 

Госстроя СССР от 26 февраля 1969 г. № 9 «О развитии 

объемно-блочного домостроения». Постановлением 

было предусмотрено строительство крупных заводов 

объемно-блочного домостроения на территории всей 

страны. В период 1970–1990 гг. согласно отчетным 

материалам в стране было открыто более 400 произ-

водств по изготовлению объемных блоков, общая про-

изводительность заводов составила более 52 млн м2 

площади в год. Переход к массовому строительству из 

объемных элементов заводского изготовления был од-

ним из определяющих факторов, позволивших СССР к 

середине 1980-х гг. занять лидирующее место в мире 

по числу строящихся квартир. В настоящее время наи-

более крупным реально функционирующим предпри-

ятием объемно-блочного домостроения из немногих 

сохранившихся с советского периода на территории со-

временной России является ЗАО «ОБД» (Краснодар). 

Среди построенных в современной России практически 

единственным производством объемно-блочного домо-

строения с усовершенствованной традиционной техно-

логией изготовления является завод строительной ком-

пании «ВЫБОР-ОБД» (Воронеж).

На определенном этапе развития объемно-блоч-

ного домостроения применять несущую систему из 

железобетона стало дорого и невыгодно. В Европе и 

США, экономика которых регулировалась рыночными 

механизмами, стали отказываться от изготовления 

объемных блоков из бетона и начали переходить на 

системы с деревянным и металлическим каркасом.

Новым этапом истории строительства модульных 

зданий в России стала программа строительства феде-

ральных высокотехнологичных медицинских центров в 

рамках национального проекта «Здоровье» Министер-

ства здравоохранения РФ, который стартовал 1 января 

2006 г. Для этих нужд в 2009–2010 гг. в г. Череповце 

(Вологодская обл.) было открыто производство, сопро-

вождавшееся фирмой «Cadolto» (Германия) (http://www.

cadolto.com). Сохранить производство после заверше-

ния государственной программы «Здоровье» не уда-

лось, завод был закрыт. Несмотря на закрытие произ-

водства в Череповце, идея развития объемно-блочного 

модульного строительства не угасла, ее подхватили 

частные организации, которые начали делать попытки 

развивать данную систему в рыночных условиях.

На сегодняшний день наиболее современным 

производством по изготовлению высокотехнологич-

ных модульных зданий на территории России явля-

ется компания, производящая модульные объекты 

под брендом SP-MODUL (http://sp-modul.com). Данное 

производство ведется при содействии признанного 

немецкого производителя модульных зданий компа-

нии ADK Modulraum GmbH (https://www.adk.info). Та-

кие крупные девелоперские компании, как «ПИК» и 

«Мортон», в настоящее время активно занимаются 

развитием собственного модульного производства.

Описание модульной системы

Для начала идентифицируем данную систему ис-

ходя из имеющейся устоявшейся строительной тер-



Индустриальное 
домостроение

Научно-технический
и производственный журнал

40 I10'2020

минологии для объемно-блочного строительства, а 

также с учетом имеющихся в настоящее время раз-

новидностей объемно-блочных систем. Согласно [6] 

объемные блоки классифицируют по:

– назначению: жилое помещение (комната), кух-

ня, санитарно-технический узел, лестница, лифт и 

лифтовой холл, цокольный этаж, чердачная крыша, 

прихожая, лоджия, балкон, эркер, коридор, шахта 

лифта, машинное помещение лифта и др.;

– размерам: на комнату, на группу помещений;

– замкнутости объема: замкнутые, незамкнутые;

– форме плана: прямоугольные, косоугольные, 

криволинейные;

– изменяемости формы: неизменяемые, скла-

дывающиеся;

– степени заводской законченности: полной го-

товности, неполной готовности;

– несущей способности: несущие, ненесущие;

– конструктивному решению: каркасные (с от-

крытым или скрытым каркасом), бескаркасные;

– условиям опирания: с точечным опиранием, с 

линейным опиранием;

– материалу: из бетона, из небетонных материа-

лов, смешанные;

– способу изготовления: монолитные (цельно-

формовочные), сборные (составные);

– конструктивно-технологическому типу: «кол-

пак», «стакан», «лежащий стакан», «труба» (услов-

но), «стол», «кольцо».

Подчеркнутым курсивным текстом выделены при-

знаки, относящиеся к описываемой системе. Описан-

ная выше классификация относится к традиционным 

объемно-блочным системам из железобетона, которые 

имели массовое распространение в СССР и современ-

ной России после 1960-х гг. Признаки данной класси-

фикации лишь частично подходят для данной системы.

В [7] предложено классифицировать модульные 

здания по следующим критериям:

– модульность: один блок бытовки; здание из не-

скольких блок-модулей;

– материал каркаса: катаный металл; древесина; 

холодногнутые оцинкованные профили (ЛСТК – лег-

кие стальные конструкции);

– мобильность: стационарные – модули без соб-

ственных шасси. К стационарным модулям относятся 

и бытовки. Деревянные бытовки отличает простота 

оформления и дешевизна. В случае, если предпола-

гаемый срок использования бытовки превышает три 

года, целесообразно приобретать металлические кон-

тейнеры, имеющие более длительный срок эксплуа-

тации (15–30 лет); передвижные – предназначены 

для временного проживания и отдыха рабочих и слу-

жащих, работающих вахтовым методом и имеющих 

передвижной характер работы на объектах нефтега-

зового, дорожно-строительного, энергетического ком-

плексов и т. д. Вагон-дома выполняются на металли-

ческом каркасе на базе прицепов или на санях;

– назначение: общего назначения – используют-

ся для устройства общежитий, инвентарных и быто-

вых помещений; специальные – отличие специальных 

модулей от модулей общего назначения заключается 

в наличии в них предустановленного оборудования, 

мебели, электрических приборов. Другими словами, 

специальный модуль изначально предназначен для 

реализации как-либо функции. Это могут быть, на-

пример, офисы, столовые, туалеты, душевые, блок-

боксы с оборудованием (котельные, дизельные ге-

нераторы, насосные станции и т. п.), лаборатории, 

медицинские кабинеты и т. п.

По предложению автора условно разделим суще-

ствующие строительные системы, которые в настоя-

щее время возводят из объемных блоков, на следу-

ющие типы: системы из блок-контейнеров; системы 

на основе морского контейнера; системы на основе 

деревянного каркаса; системы на основе железобе-

тонных плоских элементов; системы на основе мно-

гослойных плоских элементов; системы на основе 

каркаса из тонкостенных гнутых металлических про-

филей; объемно-блочные системы на основе метал-

лического каркаса из прокатных профилей.

Теперь из предложенных классификаций, ис-

ключив дублируемые в различных классификациях 

признаки, соберем обобщенное определение описы-

ваемой системы: универсальная объемно-блочная 

(модульная) система (далее – ОБМС).

ОБМС – сборная, стационарная, универсальная 

по назначению, количеству помещений, замкнутости, 

форме модулей в плане, степени заводской готовно-

сти система с несущим металлическим каркасом из 

прокатных профилей, точечным и линейным опира-

нием модулей друг на друга.

Конструктивные особенности

Согласно проведенному анализу разработан-

ных проектов и реализованных на их основе объек-

тов по системе ОБМС: проект «Федеральный центр 

травматологии ортопедии и эндопротезирования. 

Смоленская область, г. Смоленск, район Соло-

вьиная роща, пр. Строителей» (ФГУП «ТЕХНОИН-

ТОРГ», Транзумент ГмбХ Медтехника, 2008 г.); про-

ект «Строительство детского сада на 120 мест по 

адресу: Московская обл., Пушкинский р-н, п. Зеле-

ноградский, в районе ул. Волкова, ул. Земледелия» 

(ООО «СтройПроект», 2013 г.); проект «Строитель-

ство дошкольной образовательной организации на 

120 мест в г. Каменск-Шахтинский Ростовской об-

ласти по ул. Освобождения, 123а» (ООО «СтройПро-

ект», 2014 г.); проект «Гостиница на 145 номеров по 
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адресу: г. Набережные Челны, пр. Дружбы Народов» 

(ООО «СтройПроект», 2014 г.); проект «Гостиница 

на 145 номеров по адресу: г. Воронеж, Красноармей-

ский пер., 3-в» (ООО «СтройПроект», 2014 г.); проект 

«Строительство детского сада на 120 мест в г. Свет-

лый» (ООО «УК Новатэра», 2012 г.); проект «Рекон-

струкция вокзала Сосногорск» (АО «Росжелдорпро-

ект», ООО «ПСК ПРОЗРАЧНЫЙ МИР», 2019 г.), а 

также данным, приведенным в [8–11], проанализиро-

ваны основные параметры, характеристики и техни-

ческие решения реализованных модульных зданий.

Строительство зданий из модулей направлено на 

сокращение сроков строительства и улучшение каче-

ства строительных работ, так как изготовление моду-

лей ведется в заводских условиях, на предприятиях, 

оснащенных специальным оборудованием. Процесс 

изготовления надземной части здания осуществля-

ется параллельно со строительством нулевого цикла. 

За счет такой организации работ экономится до 30% 

срока возведения объекта.

Модули представляют собой крупноразмерные 

строительные блоки, здание из которых собирается 

при помощи автомобильных кранов большой грузо-

подъемности, могут применяться и башенные краны.

Модули для каждого проекта выполняются по ин-

дивидуальному заказу и для каждого здания изготав-

ливается несколько типоразмеров по ширине, длине 

и высоте. Модули могут иметь габариты в следующих 

интервалах: ширина модулей от 2,5 до 5,5 м; длина от 

3 до 22 м; высота до 4,1 м.

При этом ограничением габаритных разме-

ров являются возможности путей и средств транс-

портировки модулей к месту строительства, га-

бариты могут увеличиваться. Доставка модулей 

на строительную площадку может осуществлять-

ся морским, железнодорожным и автомобильным 

транспортом на специальных автомобильных тележ-

ках низкой посадки. Возможна доставка модулей и 

авиацией. Вес модулей может достигать 40 т, в не-

которых случаях и более.

Габаритные и установочные размеры, масса, ком-

поновка, количество модулей должны определяться 

планировкой и функциональным назначением зда-

ния. Модули имеют высокую степень готовности – 

до 95%: выполнена внутренняя и наружная отделка, 

разводка всех инженерных коммуникаций, смонтиро-

ваны сантехника и электрика, предусмотрены места 

для установки при необходимости монтируемого тех-

нологического оборудования.

Конструкция модуля представляет собой много-

слойную систему. Несущей частью модуля является 

металлический каркас, защищенный от коррозии по-

лимерным составом. Каркас с двух сторон обшивает-

ся листовыми материалами (ГВЛ, ГКЛ, Файерборд, 

Аквапанель и др.) методом прямого монтажа. Выбор 

материала и количество слоев зависят от свойств, 

которые надо придать ограждению, по огнезащите, 

проницаемости, безопасности и другим параметрам. 

Пространство между материалом обшивки внутри 

металлокаркаса заполняется минераловатными пли-

тами. В качестве фасадов и ограждений модульных 

зданий может служить вентилируемый фасад различ-

ных конструкций, в том числе витражные конструкции, 

мокрый фасад, сайдинговые конструкции. В качестве 

кровли в модульных зданиях используются плоские 

кровли с применением покрытий из различных мем-

бран, чердачные скатные кровли с покрытием листо-

выми материалами. Фундаменты, в зависимости от 

проекта, могут изготавливаться различных конструк-

ций (свайный, ленточный, плитный [12]) из различных 

строительных материалов (монолитный железобетон, 

сборный железобетон, металл, дерево и др.).

Количество этажей в модульных зданиях может 

варьироваться от одного до семи без применения 

дополнительных конструкций. Возможно увеличение 

этажности с применением гибридных систем, в них 

модули формируют внутреннее пространство и слу-

жат в качестве ограждения.

Регулярная структура стального пространствен-

ного каркаса модульного здания, сооружения обра-

зована объемными ячейками из отдельных модулей, 

монтируемых вплотную друг к другу по ширине и вы-

соте модуля (рис. 1). Соединение модулей между со-

бой осуществляется соединительными пластинами 

путем сварки. Форма модулей может иметь различ-

ные очертания в плане.

Длина модуля в основном совпадает с шириной 

здания или его отдельного блока. Каркасы модулей 

должны быть выполнены из стальных стержней по 

балочно-стоечной схеме. Схема основных элементов 

и узлов каркаса модулей приведена на рис. 2–3.

Основные конструктивные элементы каркаса 

блок-модуля указаны на рис. 2.

При разработке проектной документации кон-

струкция каркаса каждого модуля должна быть 

Рис. 1. Упрощенная схема компоновки объемных ячеек из отдель-
ных модулей (а); монтаж модулей (b). Гостиница Holiday Inn на 
140 мест, Воронеж
Fig. 1. Simplified layout of volumetric cells from individual modules 
(a); photo of installation of modules (b) of the Holiday Inn hotel for 
140 seats, Voronezh

а b
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рассчитана в соответствии с конкретными плани-

ровками, фактическими нагрузками, условиями 

транспортировки и монтажа.

Несущие конструкции модулей – стальной про-

филь. Все металлические несущие и конструктивные 

элементы защищены от огня и могут иметь разный 

предел огнестойкости от 30 до 150 мин.

Строительство из модулей возможно в любом 

климатическом районе. Сейсмичность площадки 

строительства может быть до 9 баллов включитель-

но [13–14]. Строительство также может осуществляться 

на площадках сейсмичностью выше 9 баллов в поряд-

ке, установленном существующим законодательством.

Порядок монтажа

Модули первого яруса необходимо устанавливать 

на фундаменты различной конструкции: ленточные, 

столбчатые, свайные, плитные. В последующих яру-

сах модули устанавливаются друг на друга.

После установки модульных блоков в проектное 

положение на строительной площадке производится 

крепление соседних модулей между собой и крепле-

ние модуля к его основанию (фундамент либо ниже-

лежащий модуль).

Во внутреннем пространстве модульного здания 

(сооружения) производятся стыковка инженерных 

коммуникаций соседних модулей, пусконаладка ин-

женерного оборудования, заделка и отделка внут-

ренних стыков (в случае необходимости возможна 

дополнительная чистовая отделка внутренних по-

мещений).

Снаружи здания должно выполняться устройство 

кровли, частично производиться фасадные работы, 

которые включают в себя утепление, заделку и от-

делку стыков.

Параллельно должны вестись работы по стыковке 

инженерных коммуникаций с инженерными сетями и 

коммуникациями подвала (техподполья).

Проблемы и перспективы внедрения объектов 

на основе ОБМС

В ст. 1 ГрК РФ приведены понятия, определяю-

щие объекты капитального и некапитального стро-

ительства:

– объект капитального строительства: здание, 

строение, сооружение, объекты, строительство ко-

торых не завершено (далее – объекты незавершен-

ного строительства), за исключением некапитальных 

строений, сооружений и неотделимых улучшений зе-

мельного участка (замощение, покрытие и др.);

– некапитальные строения, сооружения: стро-

ения, сооружения, которые не имеют прочной связи 

с землей и конструктивные характеристики которых 

позволяют осуществить их перемещение и (или) де-

монтаж и последующую сборку без несоразмерного 

ущерба назначению и без изменения основных харак-

теристик строений, сооружений (в том числе киосков, 

навесов и других подобных строений, сооружений).

Исходя из содержания приведенных выше опреде-

лений, а также из определения, данного автором для 

объектов, построенных по технологии ОБМС, следу-

Рис. 2. Схема основных элементов каркаса модулей: 1 – ос-
новные несущие балки основания блок-модуля (продольная, 
поперечная) выполняются из профилированной трубы пря-
моугольного сечения, ходовое сечение 200 �100 мм, толщина 
стенки подбирается по расчету; 2 – поперечные второсте-
пенные балки основания-пола модуля и перекрытия модуля вы-
полняются из профилированного двутавра № 14–16, ходовой 
шаг 50–60 см. Шаг, номер двутавра подбираются по расче-
ту в зависимости от нагрузки на полы; 3 – горизонтальные 
и вертикальные связи модулей для создания пространствен-
ной жесткости каркаса выполняются из полосного металла; 
4 – вертикальные несущие стойки каркаса выполняются из 
профилированной трубы квадратного и прямоугольного се-
чений; 5 – основные несущие балки перекрытия блок-модуля 
(продольная, поперечная) выполняются из профилированной 
трубы прямоугольного сечения
Fig. 2. Diagram of the main elements of the module framework: 
1 – the main bearing beams of the base of the block module 
(longitudinal, transverse) are made of a profiled rectangular pipe, 
the running section is 200 �100 mm, the wall thickness is selected 
according to the calculation; 2 – transverse secondary beams of the 
base-floor of the module and the module overlap are made of profiled 
I-beam No. 14–16, running pitch 50–60 cm. The pitch and number 
of the I-beam are selected according to the calculation depending 
on the load on the floors; 3 – horizontal and vertical connections of 
modules for creating spatial rigidity of the frame are made of strip 
metal; 4 – vertical bearing racks of the frame are made of profiled 
pipes of square and rectangular cross-section; 5 – the main bearing 
floor beams of the block module (longitudinal, transverse) are made 
of a profiled rectangular pipe
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Рис. 3. Основные узлы элементов каркаса модулей
Fig. 3. Main nodes of module frame elements

Узел 1
Вид изнутри

Полоса

Разрез 1–1 Вид снаружи

Резьбовая втулка Ø62

Резьбовая втулка Ø62

Полоса

Вид сверху
Узел 3

Вид сбоку Вид сверху

Узел 2
Резьбовая втулка для монтажа блока Вид «А»

Узел 4
Вид сверху Вид «В»
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ет, что у таких объектов одновременно присутствуют 

признаки объектов капитального и некапитального 

строительства.

При том что объекты, возведенные по технологии 

ОБМС, являются капитальными, конструктивные осо-

бенности этих объектов позволяют осуществить их 

перемещение и (или) демонтаж и последующую сбор-

ку без несоразмерного ущерба назначению. Возника-

ет вопрос, к какому типу объектов их нужно отнести.

Следует отметить, что при разработке проектов 

с применением ОБМС и защите этих проектов в ор-

ганах как государственной экспертизы, так и него-

сударственной автору и коллективу специалистов, 

участвовавших в подготовке проектов, приходилось 

сталкиваться с рядом проблем, среди которых можно 

выделить:

1. Отсутствие у органов экспертизы однозначного 

понимания, является ли данная система новой, либо 

для ее проектирования возможно применять суще-

ствующие строительные нормы и правила.

2. Отсутствие единого мнения, требуется ли для 

данной системы техническое свидетельство как для 

новой строительной продукции или нет.

3. Отсутствие отечественных исследований сейсмо-

стойкости объектов, возведенных по технологии ОБМС.

4. Отсутствие установленного порядка определе-

ния огнестойкости конструкций зданий, изготовлен-

ных по технологии ОБМС.

5. Вопросы, связанные с логистикой доставки зда-

ний к месту строительства.

6. Проблема оценки стоимости подобных объек-

тов при их реализации за счет бюджетных средств.

7. Отсутствие государственных расценок на стро-

ительно-монтажные работы, производимые в завод-

ских условиях для создания подобных зданий или их 

частей в виде модулей.

8. Отсутствие государственных расценок на мон-

таж подобных зданий в связи с отсутствием в нормах 

ряда работ, проводимых при монтаже (заделка сты-

ков, соединение инженерных коммуникаций блоков, 

монтаж крупногабаритных нестандартных элементов 

здания и др.).

9. Отсутствие в государственных расценках уче-

та транспортной составляющей при доставке здания 

целиком или отдельных крупных сегментов на место 

строительства.

Все указанные выше проблемы при проектирова-

нии каждого объекта решались индивидуально.

Вопросы, связанные с оценкой возможности при-

менения существующих норм к объектам, постро-

енным по технологии ОБМС, решались запросами в 

Минстрой России для разъяснения.

Вопросы, связанные с пожарной безопасностью 

и сейсмостойкостью данных объектов, решались со-

вместно со специализированными научными органи-

зациями.

Вопросы, связанные с ценообразованием, в зави-

симости от объекта решались несколькими способа-

ми: некоторые объекты были расценены по детали-

зированным прайс-листам от производителя; другие 

Рис. 4. Центры кардиохирургии в Хабаровске и Красноярске 
(http://www.cadolto.com)
Fig. 4. Heart surgery Center in Khabarovsk and Krasnoyarsk

Рис. 5. Центр травматологии, ортопедии и эндопротезирования 
в Чебоксарах, Барнауле
Fig. 5. Center of traumatology, orthopedics and endoprosthetics in 
Cheboksary and Barnaul
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разбивались на отдельные работы, к которым приме-

нялись государственные расценки, но они не отража-

ли всей сути производимых работ.

Вопросы, связанные с расценкой транспортиров-

ки, решались путем расчетов альтернативных стои-

мостей от специализированных транспортных компа-

ний с защитой данных стоимостей в экспертизе.

В настоящее время проектными организациями 

наработан опыт, позволяющий успешно проходить го-

сударственные процедуры, связанные c реализацией 

объектов по технологии ОБМС, в том числе с привле-

чением бюджетных средств. Для более широкого вне-

дрения технологии ОБМС данные механизмы требуют 

закрепления в нормативных документах.

Одним из интересных и перспективных направле-

ний внедрения технологии ОБМС является индивиду-

альное жилищное строительство. Данная технология 

позволяет строить частные дома индустриальным 

способом. При этом сохраняются особенности ин-

дивидуального строительства: поскольку технология 

ОБМС обладает значительной гибкостью архитек-

турных решений в планировке, интерьерах и экстерь-

ерах дома, это позволяет учитывать индивидуальные 

пожелания заказчика. Данное направление может 

стать перспективным еще по ряду факторов, описан-

ных ниже.

В настоящее время в России изменены прави-

ла реализации объектов с привлечением денежных 

средств дольщиков. Новые требования ознаменова-

лись внесением изменений в 214-ФЗ «Об участии в 

долевом строительстве многоквартирных домов и 

иных объектов недвижимости и о внесении измене-

ний в некоторые законодательные акты Российской 

Федерации». Основным принципиальным изменени-

ем является то, что средства дольщиков могут при-

влекаться только через специализированные счета 

эскроу. Названные изменения в долевом строитель-

стве при их реализации выявили ряд проблем, опи-

санных в [15].

Одним из наиболее популярных инструментов 

для улучшения своих жилищных условий у жителей 

нашей страны в настоящее время является ипоте-

ка. При этом получить ипотеку для индивидуального 

жилищного строительства в нашей стране крайне 

Рис. 6. Поликлиника в поселении Первомайское на территории 
Троицкого и Новомосковского административных округов
Fig. 6. Polyclinic in Pervomayskoye settlement on the territory of 
Troitsky and Novomoskovsky administrative districts

Рис. 8. Здание МРТ в Екатеринбурге (https://www.adk.info)
Fig. 8. MRI Building in Yekaterinburg [12]

Рис. 7. Типовые модульные участковые больницы в Республике 
Саха (Якутия), построенные в селах Хатырык, Хаптагай, Чер-
кёх, Кептени; п. Жатай
Fig. 7. Standard modular district hospitals in the Republic of Sakha-
Yakutia

Рис. 9. Станция переливания крови. Сочи, Краснодарский край 
(https://www.adk.info)
Fig. 9. Вlood transfusion Station. Sochi, Krasnodar territory [12]
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сложно, банки неохотно дают ипотечные кредиты под 

индивидуальное строительство. Это связано с боль-

шими рисками в данном сегменте строительства.

Индустриализация индивидуального жилищного 

строительства с применением технологии ОБМС яв-

ляется средством, которое может решить сразу це-

лый комплекс проблем:

– позволит клиенту получить жилье, изготовлен-

ное в заводских условиях, гарантированного каче-

ства, с учетом индивидуальных пожеланий;

– даст возможность государству и инвесторам ре-

ализовать проекты комплексного освоения террито-

рии под индивидуальное строительство с применени-

ем проектного финансирования;

– даст возможность банкам снизить свои риски, 

связанные с недостройкой частного дома, так как 

строительством будет заниматься специализирован-

ное стационарное предприятие;

– в случае возникновения рисков для банка, свя-

занных с неплатежеспособностью заемщика, дом 

можно продать с возможностью его транспортиров-

ки к новому собственнику без значительных потерь 

в стоимости.

Объекты, построенные в России 

на основе универсальной объемно-блочной 

(модульной) системы

Всего по данной технологии за период с 2006 

по 2020 г. в России было построено 29 объектов 

общей площадью �245 тыс. м2. Данные объекты 

были построены с участием следующих произво-

дителей: Cadolto (Германия); ADK Modulraum GmbH 

(Германия); Prekons (Турция); УК «Модуль» (Рос-

сия); ООО «УНГ Инжиниринг» (Россия), ООО «Поло 

плюс» (Россия), ООО «СтройПроект» (Россия); 

ООО «ПСК ПРОЗРАЧНЫЙ МИР» (Россия). В насто-

ящее время в процессе проектирования и строитель-

ства на разных стадиях находится еще около десяти 

модульных объектов. Примеры построенных в Рос-

сии модульных объектов приведены на рис. 4–12.

Выводы

Проведенный анализ опыта российского и зару-

бежного блочно-модульного строительства позволя-

ет сделать следующие выводы:

– строительство по технологии ОБМС может при-

меняться в качестве принципиальной концепции стро-

ительной технологии при строительстве малоэтаж-

ного, среднеэтажного и высотного жилого фонда, 

зданий общественного назначения, независимо от ис-

ходных параметров и заданных технических условий;

– технология ОБМС в России может быть опреде-

лена как инструмент для реализации федеральных 

программ строительства, в том числе для решения 

задач, поставленных в стратегии развития строи-

тельной отрасли [1];

– при финансировании строительных проектов из 

средств федерального бюджета формирование стоимо-

сти проектов осуществляется по нормативной стоимо-

сти, следовательно, необходимо разрабатывать данные 

нормативы применительно к модульному строительству;

Рис. 10. Детский сад на 240 мест в г. Миасс, Челябинская область
Fig. 10. Kindergarten for 240 places in Miass, Chelyabinsk region

Рис. 11. Гостиница Holiday Inn на 140 мест, Воронеж (https://
www.adk.info)
Fig. 11. Holiday Inn with 140 seats, Voronezh

Рис. 12. Железнодорожный вокзал на 50 пассажиров. Сосногорск, 
Республика Коми (http://sp-modul.com)
Fig. 12. Train station for 50 passengers. Sosnogorsk, Komi Republic
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– требуется совершенствование нормативно-тех-

нической базы по проектированию и производству 

строительно-монтажных работ на объектах блоч-

но-модульного строительства, по изготовлению и 

контролю качества модульных блоков на заводах-

изготовителях (требуется разработка свода правил 

применительно к данной технологии строительства);

– требуется создание центра компетенций и раз-

вития для консолидации всего имеющегося опыта 

страны по блочно-модульному строительству на ос-

нове профильной государственной организации либо 

в иной форме в виде союза (ассоциации) круга заин-

тересованных участников;

– технологии индустриального объемно-блочно-

го строительства могут лечь в основу увеличения 

доли индивидуального жилищного строительства при 

проектном финансировании с применением cчетов 

эскроу.
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Группа компаний «Прозрачный Мир» с 2008 г. занима-

ется проектированием и строительством инфраструк-

турных и социальных объектов. После приобретения в 

2018 г. компании ООО «СтройПроект», специализирую-

щейся на производстве по немецкой технологии транс-

портабельных блоков зданий под брендом sp-modul, 

группа компаний стала активным участником проекти-

рования и строительства объектов модульным спосо-

бом, в том числе и высотных зданий до 12 этажей.

Компания имеет проектное, производственное и строи-

тельное подразделение, квалифицированный штат специ-

алистов, а также большой парк спецтехники и автотран-

спорта для транспортировки и монтажа модулей. Таким 

образом ГК «Прозрачный Мир» своими силами реализует 

объекты по модульной технологии и выполняет полный 

комплекс работ «под ключ». Проекты компании успешно 

проходят согласование и получают положительное заклю-

чение в органах госэкспертизы.

Технология объемно-модульного капитального домо-

строения пришла в Россию совсем недавно из Европы. По 

данной технологии за последние годы в РФ построены объ-

екты из модулей, произведенных в Кадольцбурге, Крёльпе 

(Германия) и Анкаре (Турция). В настоящее время такие же 

модули стали изготавливаться и в России – на собствен-

ной производственной базе ГК «Прозрачного мира» в 

г. Тверь площадью 40 тыс. м2 с возможностью изготовле-

ния 60 тыс. м2 модульных конструкций в год. В последую-

щие 1,5–2 года планируется увеличение производственных 

мощностей до 100 тыс. м2 в год.

Транспортабельные модули выходят с заводов с вмон-

тированными инженерными коммуникациями, оборудова-

нием и мебелью. Заводская готовность модулей состав-

ляет до 95%. Гарантированная долговечность конструкции 

более 50 лет.

Необходимо отметить, что модули не имеют стандарт-

ных размеров и обеспечивают полную свободу архитектур-

ных и планировочных решений. В результате здания и со-

оружения из них могут иметь самую разнообразную форму 

(квадратную, круглую, овальную и т. д.). Если возникает не-

обходимость провести реконструкцию существующего зда-

ния (пристройку, надстройку и т. д.), то такие работы можно 

выполнить, к примеру, за время летних каникул, опять же 

по модульной технологии.

По модульной технологии с участием специалистов 

Группы компаний «Прозрачный Мир» в течении пяти меся-

цев построен детский сад на 120 мест в поселке Зелено-

градский Пушкинского района Московской области общей 

площадью 1770 м2; в течение шести месяцев – ж/д вокзал в 

г. Сосногорск Республики Коми общей площадью 1250 м2, 

а также выполнены проекты гостиницы HolidayInn в г. Во-

ронеж общей площадью 6300 м2, поликлиники в г. Симфе-

рополь общей площадью 1769 м2 и другие.

По указу Президента РФ в сжатые сроки спроектиро-

вано и построено при участи инвестора ПАО «Сбербанк» 

инфекционное отделение на 28 коек в г. Тулуне Иркутской 

области. Спустя пять месяцев с даты начала строительных 

работ готовый высокотехнологичный корпус инфекционной 

больницы открыл свои двери. Общая площадь здания со-

ставляет 5298 м2.

Опыт реализации проекта показал – будущее за техно-

логией модульного капитального строительства!

Москва, ул. Верейская, д. 29
БЦ «ВЕРЕЙСКАЯ ПЛАЗА III», офис 25

+7 (495) 241-20-12
info@sp-modul.com

sp-modul.com
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В 2014 г. на ЗАО «198 КЖИ» (входит в ХК ГВСУ 

«Центр») произведен запуск производственного ком-

плекса с циркуляцией поддонов. Производство изде-

лий на поддонах дает возможность выпуска панелей 

самого широкого номенклатурного ряда, но требует 

наличия большого количества металлических бортов 

разных типоразмеров и конфигурации.

При производстве единичных, сложных по геомет-

рическим параметрам изделий, например с арочны-

ми проемами, разновеликих по толщине, затраты на 

приобретение или изготовление новой металличе-

ской опалубки (бортов, проемообразователей) доста-

точно высоки. Выгоднее применять в этом качестве 

пенополистирольные вкладыши.

В настоящее время на ЗАО «198 КЖИ» при произ-

водстве трехслойных наружных стеновых панелей в 

качестве эффективного утеплителя применяются пли-

ты пенополистирольные теплоизоляционные марки 

ППС 17-Р-А (ГОСТ 15588–2014 «Плиты пенополистироль-

ные теплоизоляционные. Технические условия»). Вто-

ричное применение ППС 17-Р-А по прямому назначению, 

в качестве утеплителя не представляется возможным.
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Количество пенополистирола, применяемого для 

опалубочных работ при производстве изделий, кото-

рый в дальнейшем подлежит утилизации, по объемам 

колеблется в пределах 25–45 м3 в месяц, в зависи-

мости от потребности по номенклатуре формуемых 

изделий.

Утилизация (захоронение) пенополистирольных 

отходов – дорогостоящее мероприятие, поэтому было 

принято решение об изыскании возможности приме-

нения их в качестве наполнителя при производстве 

пенополистирольных блоков.

В лабораторных условиях при поддержке компа-

нии ООО «Ритент» – давних и надежных партнеров 

ЗАО «198 КЖИ» были проведены эксперименталь-

ные подборы составов пенополистиролбетона в ла-

бораторных условиях. Технологи компании ООО «Ри-

тент» приняли активное участие в разработке и 

подборе составов с применением отходов пенополи-

стирола, выборе химических добавок для получения 

пенополистиролбетона заданных свойств.

Работа проводилась в двух направлениях:

1. Подбор состава пенополистиролбетона плотно-

стью D600, класс по прочности при сжатии В2,5.

2. Подбор состава пенополистиролбетона плотно-

стью D1200, класс по прочности при сжатии В7,5

При подборе состава полистиролбетонной смеси 

в лабораторных условиях необходимо было опре-

делиться с процессом переработки отходов пено-

полистирола после производства панелей (рис. 1) 

в пенополистирольную крошку. Под руководством 

главного механика комбината О.А. Павлюченкова 

была разработана конструкция механической дро-

билки, которую изготовили работники ремонтно-ме-

ханического цеха (рис. 2), позволяющая превращать 

крупногабаритные куски в пенополистирольную 

крошку. Размер зерен полученного сырья от 5 до 

10 мм (рис. 3).

Подбор составов пенополистиролбетона плотно-

стью D600 (класс по прочности при сжатии В2,5) дает 

возможность применения полученного материала в 

гражданском строительстве. После положительных 

лабораторных испытаний проведены цеховые фор-

мовки пенополистирольных блоков (рис. 4).

Подбор состава пенополистиролбетона выполнен 

с применением следующих материалов: ЦЕМ IIА/42,5Н 

с содержанием гранулированного шлака 15%; мине-

ральная порошкообразная добавка зола-уноса; су-

перпластификатор; комплексная добавка [1–15].

Результаты физико-механических испытаний пе-

нополистиролбетона представлены в табл. 1. Пред-

полагалось, что проектная прочность соответствует 

классу В2,5.

Твердение пенополистиролбетона выполнялось в 

двух вариантах: тепловая обработка и естественное 

твердение при условии отсутствия камер сушки. Та-

ким образом возможно изготовление пенополисти-

рольных блоков без проведения тепловой обработки, 

но при этом потребуются дополнительные площади 

в заводских условиях для выдержки изделий для на-

бора отпускной прочности.

Для дальнейшего применения пенополистироль-

ных блоков в строительной отрасли необходимо про-

вести следующие работы: разработать ТУ на изго-

товление полистиролбетонных блоков (ППБ), так как 

производство не соответствует ГОСТ 33929–2016 

«Полистиролбетон. Технические условия»; провести 

Рис. 3. Пенополистирольная крошка, полу-
ченная в механической дробилке
Fig. 3. Foam polystyrene chips obtained in a 
mechanical crusher

Рис. 2. Механическая дробилка, изготов-
ленная в ремонтно-механическом цехе
Fig. 2. Mechanical crusher manufactured in the 
repair-mechanical shop

Рис. 1. Отходы пенополистирола после про-
изводства панелей
Fig. 1. Foam polystyrene waste after the pro-
duction of panels
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испытания на пожарную опасность ППБ (метод 1) по 

ГОСТ 30244–94 «Материалы строительные. Методы 

испытаний на горючесть» (п. 1); провести анализ 

состояния производства; оценку стабильности вы-

пускаемой продукции; сертификацию по ФЗ № 123 

«Технический регламент о требованиях пожарной 

безопасности» от 22.07.2008; испытать фрагмент 

стены размером 3�3 из ППБ на предел огнестойко-

сти (в зависимости от продолжительности испыта-

ний (60–120 мин), марка ЕI 45 по ГОСТ 30247.1–94 

«Конструкции строительные. Методы испытаний на 

огнестойкость. Несущие и ограждающие конструк-

ции»; сертифицировать противопожарную преграду 

из ППБ по ФЗ № 123; провести испытания и сер-

тификацию ППБ (в зависимости от показателей, 

которые будут указаны в ТУ); разработать техноло-

гическую карту (ТК) по выпуску ППБ при серийном 

производстве.

Работы по проведению сертификации пенополи-

стиролбетонных блоков не были проведены в связи 

со сложившейся эпидемиологической обстановкой в 

2020 г., но руководство ЗАО «198 КЖИ» считает воз-

можным завершить эту работу в 2021 г.

Работа по второму направлению утилизации пено-

полистирольных отходов направлена на возможность 

производства фундаментных блоков. Подбор состава 

пенополистиролбетона выполнен с применением ука-

занных выше метериалов с добавкой песка Мкр 2,5–2,8. 

Песок введен в качестве мелкого заполнителя для по-

лучения пенополистиролбетона марки В7,5.

Подтверждено применение пенополистиролбе-

тонных блоков для малоэтажного строительства для 

устройства фундамента. Результаты испытаний при-

ведены в табл. 2.

Информация, представленная в статье, направ-

лена на мотивацию специалистов и работников 

комбинатов, производящих сборный железобетон, 

примененять пенополистирольные отходы для произ-

водства эффективного материала для малоэтажного 

строительства. И самое главное – организация тако-

го производства позволит решить множество эколо-

гических проблем.

Рис. 4. Пенополистиролбетонные блоки, 
изготовленные в условиях цеха
Fig. 4. Foam polystyrene concrete blocks made 
in the workshop

Условия 

твердения

Возраст, 

сут

Плотность, 

кг/м3

R, 

МПа

Rср, 

МПа

Rср /Rпр, % (Rпр соответствует 

классу В2,5)

Тепловая 

обработка: 

t=45оC, 10 ч

1
625 2,35

2,32 70,8
631 2,28

28
600 3,95

3,98 106,1
602 4,01

Естественное 

твердение

3
617 2,54

2,52 76,9
618 2,49

28
595 4,25

4,22 129,1
601 4,19

Условия 

твердения

Возраст, 

сут

Плотность, 

кг/м3

R, 

МПа

Rср, 

МПа

Rср /Rпр, % (Rпр соответствует 

классу В7,5)

t=45оC, 10 ч

1
1250 7,05

7,11 72,5
1235 7,18

28
1215 10,9

10,95 111,5
1205 11,01

Таблица 1
Table 1

Физико-механические свойства пенополистиролбетона
Physical and mechanical properties of foam polystyrene concrete

Таблица 2
Table 2

 Физико-механические характеристики пенополистиролбетона для фундаментных блоков
Physical and mechanical characteristics of foam polystyrene concrete for foundation blocks
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Минеральные инъекционные смеси 
для строительства и эксплуатации подземных 

сооружений в условиях плотной городской застройки
Высокий уровень сложности и ответственности подземных сооружений предполагает необходимость разра-

ботки и реализации комплекса специальных защитных мероприятий, необходимых как на  стадии строитель-

ства, так и на стадии эксплуатации подземных сооружений. При строительстве тоннельных и притоннель-

ных сооружений в зону их влияния вовлекаются различные надземные сооружения, включая инженерные 

и транспортные. Большое значение приобретает и обеспечение надежной защиты ограждающих конструк-

ций от влияния грунтовых вод. Водопонижение и дренирование грунтов сопровождается развитием дополни-

тельных осадочных деформаций, требующих реализации сложных и дорогостоящих защитных мероприятий. 

К настоящему времени разработаны эффективные конструктивные и технологические решения для защиты 

окружающей застройки, а также методы и технологии устранения сверхнормативных деформаций и водо-

проявлений через тело ограждающих конструкций с применением различных инъекционных технологий и 

инъекционных систем на минеральной основе. В НИУ МГСУ разработана линейка материалов, позволяющая 

успешно реализовать укрепление грунтов, устранение осадочных деформаций и ликвидацию течей грунтовой 

воды через ограждающие конструкции подземных сооружений. Показано, что защита зданий и сооружений 

от сверхнормативных осадочных деформаций при освоении подземного пространства в условиях плотной 

городской застройки обеспечивается технологией компенсационного нагнетания с применением специальных 

инъекционных систем на минеральной основе. Установлено, что для ликвидации активных водопроявлений 

через тело ограждающих конструкций подземных сооружений целесообразно применять комбинированные 

инъекционные системы.

Ключевые слова: подземное строительство, деформации, водопроявления, осадка грунта, компенсацион-

ное нагнетание, инъекция, пропитка.
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Mineral Injection Mixtures for Construction and Operation of Underground Structures 
under Dense Urban Development Conditions

The high level of complexity and responsibility of underground structures implies the need to develop and implement a set of special protective measures 

necessary for implementation both at the construction stage and at the operation stage of underground structures. During the construction of tunnel and near-

tunnel structures, various aboveground structures, including engineering and transport structures, are involved in the zone of their influence. It is also important 

to ensure reliable protection of enclosing structures from the influence of ground water. Dewatering and drainage of soils is accompanied by the development of 

additional sedimentary deformations that require the implementation of complex and expensive protective measures. To date, effective design and technological 

solutions have been developed to protect the surrounding development, as well as methods and technologies for eliminating excess deformations and water 

seepage through the body of enclosing structures using various injection technologies and mineral-based injection systems. Moscow State University of Civil 

Engineering developed a range of materials that can successfully implement soil strengthening, elimination of sedimentary deformations and elimination of ground 

water leaks through the enclosing structures of underground structures. It is shown that the protection of buildings and structures from excessive sedimentary 

deformations during the development of underground space in conditions of dense urban development is provided by the technology of compensatory injection 



Подземное 
строительство

Научно-технический
и производственный журнал

54 I9'2020

Увеличение объемов и масштабов строительства 

объектов метрополитена в Москве, высокий уровень 

сложности и ответственности подземных сооруже-

ний, оказывающих значительное влияние на плотную 

городскую застройку, предполагает необходимость 

разработки и реализации комплекса специальных за-

щитных мероприятий, необходимых для реализации 

как на стадии строительства, так и на стадии эксплу-

атации подземных сооружений. Причем если строи-

тельство станционных комплексов выполняется, как 

правило, на относительно свободных территориях с 

минимальным влиянием на окружающую застройку, 

то при строительстве тоннельных и притоннельных 

сооружений в зону их влияния вовлекаются многочис-

ленные надземные сооружения, включая памятники 

архитектурного наследия, инженерные и транспорт-

ные сооружения [1]. При этом в случаях отсутствия 

или недостаточности мер по защите окружающей 

застройки от влияния строительства подземных со-

оружений здания и сооружения претерпевают зна-

чительные осадочные деформации, существенно 

превышающие допустимые нормами, что является 

причиной формирования и развития аварийных ситу-

аций и инцидентов.

Кроме того, при возведении и эксплуатации под-

земных сооружений большое значение приобретает 

обеспечение надежной защиты ограждающих кон-

струкций от влияния грунтовых вод. Следует иметь 

в виду, что водопонижение и дренирование грунтов 

сопровождается развитием дополнительных осадоч-

ных деформаций, требующих реализации сложных и 

дорогостоящих защитных мероприятий [2–4].

К настоящему времени научными, проектными 

и строительными организациями накоплен боль-

шой опыт успешной реализации сложных проектов 

подземного строительства, созданы эффективные 

конструктивные и технологические решения для за-

щиты окружающей застройки, разработаны методы 

расчета и численного моделирования поведения 

возводимого подземного объекта и находящихся в 

зоне его влияния существующих надземных и под-

земных сооружений, разработаны методы и сред-

ства устранения сверхнормативных деформаций 

и водопроявлений через тело ограждающих кон-

струкций с применением различных инъекционных 

технологий и инъекционных систем на минеральной 

основе [2, 3, 5].

Анализ причин развития осадочных деформаций 

при строительстве и эксплуатации 

тоннельных сооружений

Осадочные деформации при строительстве тон-

нельных сооружений с применением механизиро-

ванных тоннелепроходческих комплексов (ТПМК) 

(рис. 1) условно складываются из четырех видов оса-

док [4, 6, 7]: тип 1 – осадка в зоне роторного механиз-

ма ТПМК (около 50% случаев); тип 2 – осадка в зоне 

перемещения технологического комплекса (около 

25%); тип 3 – осадка в зоне хвостовой части ТПМК 

(около 15%); тип 4 – осадка в зоне устройства тон-

нельной обделки (около 10%).

Причиной развития осадочных деформаций 1-го 

типа является изменение природного напряженно-

деформируемого состояния грунта при его разработ-

ке роторным механизмом. Осадочные деформации 

2-го типа определяются соответствием фактического 

режима ТПМК требованиям технологического регла-

мента, степенью соответствия применяемых типов 

и расходов применяемых кондиционеров грунта в 

сложных инженерно-геологических условиях, напри-

мер в грунтах плывунного типа.

Осадочные деформации 3-го типа являются след-

ствием зазора, формирующегося между разраба-

тываемой горной породой и тюбинговой обделкой 

сооружаемого тоннеля. Величина этого зазора нахо-

дится в диапазоне 70–150 мм, который должен запол-

няться инъекционной смесью на минеральной основе 

со специально подобранными свойствами с учетом 

with the use of special mineral-based injection systems. It is established that to eliminate active water seepage through the body of enclosing structures of 

underground structures, it is advisable to use combined injection systems.

Keywords: underground construction, deformations, water seepage, soil precipitation, compensatory injection, injection, impregnation.
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Рис. 1. Схема развития осадочных деформаций при строитель-
стве тоннелей механизированным способом с применением 
ТПМК: 1 – осадка в зоне ротора; 2 – осадка в зоне расположения 
технологического оборудования; 3 – осадка в зоне хвостовой ча-
сти ТПМК; 4 – осадка в зоне установки обделки тоннеля
Fig. 1. Scheme of development of sedimentary deformations when 
constructing  tunnels by a mechanized method using TPMC: 
1 – sediment in the rotor area; 2 – sediment in the area of technological 
equipment location; 3 – sediment in the area of the tail section of the 
TPMC; 4 – sediment in the area of tunnel lining installation
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реальных геотехнических условий и технологиче-

ских характеристик ТПМК. В случае некачественно-

го заполнения заобделочного пространства объем 

осадочных деформаций может достигать 2–4% объ-

ема разрабатываемого грунта. Тампонажная смесь 

должна обеспечивать равномерное и непрерывное 

заполнение заобделочного пространства по мере 

продвижения ТПМК при давлении нагнетания, урав-

новешивающего гидростатическое давление и актив-

ное давление грунта. При этом, как показывает ана-

лиз результатов работы ТПМК, фактический расход 

тампонажного раствора может превышать расчетные 

параметры на 20–35%.

Осадочные деформации 4-го типа проявляются 

вследствие релаксации напряжений в структуре грун-

та после проходки ТПМК. Их величина в значитель-

ной мере зависит от степени связанности грунта и его 

фильтрационных свойств. Эти деформации могут быть 

следствием релаксации и перераспределения порово-

го давления в грунте и водонасыщенности капиллярно-

пористой структуры. Этот эффект может быть усилен 

водопроявлениями в тело тоннеля при некачественном 

оформлении стыковых соединений тоннельной об-

делки. Осадочные деформации этого типа могут раз-

виваться в течение достаточно длительного времени, 

включая эксплуатационный период.

Расчет мульды осадочных деформаций основыва-

ется на результатах инженерно-геологических изы-

сканий с учетом глубины заложения тоннельных со-

оружений, их диаметра, конструктивных особенно-

стей тоннельной обделки, технологических параме-

тров проходки (рис. 2).

Расчетное обоснование величины осадок выпол-

няется, как правило, с применением метода конечных 

элементов (СП 32-105–2004 «Метрополитены») [6].

Основной причиной осадочных деформаций, про-

являющихся при эксплуатации подземных сооруже-

ний, являются активные водопроявления, которые 

сопровождаются не только коррозией ограждающих 

конструкций, снижающей их несущую способность, 

но и суффозионным разуплотнением грунта в заоб-

делочном пространстве, следствием чего являются 

сверхнормативные деформации надземных сооруже-

ний [5, 7, 8]. В этой связи необходимо предпринимать 

комплексные меры по устранению возникших водо-

проявлений и протечек в строящихся и действующих 

тоннельных и притоннельных сооружениях.

Как показал анализ, при строительстве подземных 

сооружений из сборного и монолитного железобето-

на основной объем водопроявлений приходится на 

рабочие и деформационные швы, а также трещины 

в теле бетона. При этом фильтрация воды через тело 

бетона практически отсутствует, за редким исключе-

нием участков с некачественно уплотненным бетоном. 

Природа образовавшихся трещин может быть раз-

личной. Прежде всего это усадочные трещины из-за 

несоблюдения правил ухода за твердеющим бетоном, 

когда при ранней распалубке монолитной конструк-

ции с поверхности твердеющего бетона происходят 

интенсивные влагопотери. В другом случае при воз-

ведении массивных монолитных конструкций при тол-

щине более 50 см трещины могут образоваться из-за 

температурных напряжений по сечению конструкции 

вследствие экзотермии при гидратации цемента во 

внутренних зонах и охлаждении периферийного слоя. 

При строительстве тоннелей или станционных соору-

жений могут также образоваться «конструктивные» 

трещины, которые являются следствием нарушения 

технологии строительства с передачей грунтового 

давления на возведенные конструкции при выполне-

нии работ по обратной засыпке и уплотнению грунта. 

Следует отметить, что само по себе образование тре-

щин с небольшой шириной раскрытия, как правило, не 

приводит к активным водопроявлениям при условии 

качественно выполненных гидроизоляционных работ 

с наружной стороны ограждающей конструкции.

Наиболее опасным процессом, который сопро-

вождается быстроразвивающимися значительны-

ми деформациями зданий и сооружений, является 

суффозионное разуплотнение грунтов вследствие 

длительного водопроявления [2]. При этом процесс 

суффозионного разуплотнения сопровождается не 

только существенным ухудшением физико-меха-

нических характеристик грунта, изменяющих всю 

конструктивную схему работы сооружения, но и об-

разованием локальных пустот и каверн, являющихся 

концентраторами напряжений и, как следствие, ис-

точником создания и развития аварийных ситуаций в 

подземных сооружениях.
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Рис. 2. Мульда осадочной деформации в зависимости от глубины 
заложения тоннеля в условиях изотропного грунтового массива
Fig. 2. Sedimentary deformation mold depending on the depth of the 
tunnel under conditions of an isotropic ground mass
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Технологические основы применения 

метода компенсационного нагнетания

Одним из наиболее эффективных методов, обес-

печивающих надежную защиту объектов, попадаю-

щих в зону влияния строящихся подземных сооруже-

ний, является метод компенсационного нагнетания, 

который достаточно широко используется в зару-

бежной практике геотехнического строительства, но 

находит ограниченное применение в России [10–12].

Сущность классического метода компенсационно-

го нагнетания заключается в компенсации дефицита 

грунта в основании существующих зданий и соору-

жений, сформировавшегося в результате разработ-

ки грунта, суффозионных процессов и т. п., путем 

нагнетания специальных инъекционных растворов в 

соответствии с проектным технологическим регла-

ментом. Инъектирование выполняется растворами 

на минеральной основе, имеющими заданную вяз-

кость, пенетрационную способность, высокую седи-

ментационную устойчивость и управляемую кинетику 

затвердевания. Это позволяет сформировать расчет-

ное напряженно-деформируемое состояние массива 

грунта, обеспечивающее управляемый подъем над-

земного сооружения, используя эффект гидродом-

крата, размещенного под всей площадью объекта. 

Проведение компенсационного нагнетания возможно 

практически в любых нескальных грунтах.

При этом технологию компенсационного нагнета-

ния можно рассматривать в качестве безальтерна-

тивного метода не только для выравнивания зданий 

и сооружений в случае проявившихся деформаций, 

но и в качестве наиболее эффективной превентивной 

меры при защите зданий, находящихся в зоне влия-

ния строящихся подземных сооружений. Эффектив-

ность технологии компенсационного нагнетания об-

условлена тем, что если при традиционных методах 

защиты они должны быть реализованы в полном объ-

еме до начала строительства подземных сооружений 

исходя из наиболее пессимистичного варианта соче-

тания всех возможных геотехнических рисков, то при 

технологии компенсационного нагнетания до начала 

строительства подземных сооружений выполняются 

только подготовительные работы, а на стадии стро-

ительства компенсационное нагнетание реализуется 

только в том объеме, который соответствует факти-

ческой величине проявляющихся деформаций.

В зависимости от реальных геотехнических усло-

вий, с целью исключения эффекта неуправляемого 

гидроразрыва в процессе инъекционного нагнетания 

необходимо применять специальные смеси на мине-

ральной основе с регулируемой вязкостью и кинети-

кой затвердевания [9, 10]. Так, например, в несвязных 

грунтах с высокой степенью проницаемости применя-

ют низконапорное фильтрационное нагнетание, ког-

да в грунт нагнетается высокоподвижная смесь, кото-

рая после заполнения открытых пор и капилляров в 

структуре грунта интенсивно загустевает, формируя 

так называемый вмещающий массив грунта, который 

исключает развитие неуправляемого гидроразрыва 

на стадии подъема. При этом возможно многократ-

ное повторное выполнение инъекций с технологиче-

скими перерывами между ними, необходимыми для 

затвердевания раствора после инъектирования во 

вмещающий массив на предыдущей стадии.

Важным преимуществом классической техноло-

гии компенсационного нагнетания по сравнению с 

другими методами защиты зданий и сооружений яв-

ляется возможность прогнозирования с высокой сте-

пенью достоверности процессов развития вероятных 

деформаций и технологических параметров нагнета-

ния как аналитическими, так и численными методами 

практически во всех видах грунтов. Эффективность 

этой технологии по техническим и экономическим по-

казателям многократно подтверждалась зарубежной 

и отечественной практикой [13–16].

Технология компенсационного нагнетания реали-

зуется для решения двух видов геотехнических задач:

– для защиты существующих зданий и сооруже-

ний от возможного развития сверхнормативных де-

формаций под влиянием строящихся подземных объ-

ектов различного назначения;

– для устранения проявившихся сверхнорматив-

ных деформаций, подъема, выравнивания и возврата 

зданий и сооружений в проектное положение.

Выполнению буроинъекционных работ по техно-

логи компенсационного нагнетания предшествует 

комплекс подготовительных мероприятий, предусма-

тривающий тщательное обследование состояния ос-

новных несущих конструкций зданий и сооружений, 

нуждающихся в защите развития возможных дефор-

маций или подъеме, выполнение инженерно-геоло-

гических и геофизических исследований оснований 

фундамента с определением фактических физико-

механических характеристик грунта. На этой основе 

выполняется расчетное обоснование основных тех-

нологических параметров: количество инъекцион-

ной смеси, давление и интенсивность нагнетания; 

определяется коэффициент эффективности пене-

трации (КЭП) как частное от деления интенсивности 

насыщения на давление нагнетания. Оценивается 

распределение инъекционной смеси по площади и 

высоте грунтового основания и выполняется прогноз 

развития перемещений основных строительных кон-

струкций в процессе буроинъекционных работ.

С учетом взаимного размещения надземных и 

подземных сооружений, а также фактических гео-

технических условий буроинъекционные скважины 

могут устраиваться (рис. 3) с дневной поверхности
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с применением технологии горизонтально-направ-

ленного или наклонного бурения (А), из подвала (B), 

из специально устраиваемых технологических шахт 

или котлованов (C ), из сервисных тоннелей (D).

С целью исследования влияния основных техно-

логических параметров на величину коэффициента 

эффективности компенсационного нагнетания (КЭП) 

при использовании инъекционной смеси на основе 

специального минерального вяжущего КН-1 выпол-

нен комплекс лабораторных исследований с при-

менением математического метода планирования 

эксперимента. В качестве факторов влияния были 

приняты давление нагнетания (P, бар), интенсив-

ность нагнетания инъекционной смеси (V, л/мин) и 

модуль крупности кварцевого песка (Mk). Исследова-

ния выполнялись на водонасыщенной модели грунта 

диаметром 100 мм и длиной 300 мм. Инъектирование 

выполнялось с использованием производственного 

насосного оборудования DP 36-2-В. Инъекционная 

смесь приготавливалась с В/Т=3,5 в скоростном про-

изводственном смесителе в течение 5 мин.

Анализ полученных экспериментальных данных 

показал, что оптимальная величина КЭП, характери-

зующего инъекционное закрепление грунта в режиме 

пропитки, находится в пределах КЭП=2–6 л/ мин/бар. 

В случае, если величина КЭП<2, следует обеспечить 

применение химических добавок с повышенным дис-

пергирующим эффектом либо выполнить по крайней 

мере трехкратную «промывку» структуры грунта во-

дой с повышенным содержанием пластифицирую-

щей добавки.

На основе анализа результатов выполненных ис-

следований можно сделать вывод, что прочностные 

и деформационные характеристики исходных образ-

цов грунта существенно повышаются при пропитке 

специальной инъекционной смесью на основе КН-1. 

Сравнительный анализ результатов исследования 

приведен в таблице.

Как видно из результатов исследования свойств 

грунта, приведенных в таблице после его обработки 

инъекционной смесью «КН-1» модуль деформаций 

песков (Е ) как средней крупности, так и мелкого 

увеличился на 19–20%. Компрессионный модуль де-

формаций (Ек(0,1–0,2)) увеличился соответственно на 

184,9% для среднего песка и на 41,5% для мелкого 

песка, угол внутреннего трения (φ) увеличился на 36 

и 20,5% соответственно. Таким образом, предвари-

тельная обработка вмещающего массива грунта су-

щественно снижает риск развития неуправляемого 

гидроразрыва, что является главной предпосылкой 

для повышения коэффициента эффективности ком-

пенсационного нагнетания.

Эффективные способы 

ликвидации водопроявлений при эксплуатации 

подземных сооружений

Наиболее эффективным методом ликвидации 

различного вида водопроявлений в подземных со-

оружениях является комбинация инъекционных тех-

нологий с применением минеральных особо тонко-

дисперсных порошков, технологий с применением 

однокомпонентных полимерных систем и технологий 

применения тампонажных смесей на основе специ-

альных строительных смесей. Это связано с тем, 

что инъекционные растворы на минеральной основе 

обладают высокой технологичностью, являются эко-

логически нейтральными, имеют высокую долговеч-

ность при более низкой себестоимости по сравнению 

с полимерными системами [10–12]. Специальные 

тампонажные смеси применяются с целью заполне-

ния крупных пустот, каверн и трещин (первый этап), 

с последующим инъектированием смесей с примене-

нием микроцементов для заполнения капиллярно-по-

ристой структуры и микротрещин как в грунте, так и в 

железобетонных ограждающих конструкциях.

Важным фактором, определяющим эффектив-

ность применения инъекционных систем на минераль-

ной основе, является их материальная однородность 

A

B

C

D

Рис. 3. Схема устройства буроинъекционных скважин при ком-
пенсационном нагнетании с дневной поверхности с применением 
технологии горизонтально-направленного или наклонного буре-
ния (А), из подвала (В), из специально устраиваемых технологиче-
ских шахт или котлованов (С), из сервисных тоннелей (D)
Fig. 3. Scheme of arrangement of drilling wells for compensatory injection 
from the day surface using the technology of horizontally directed or 
inclined drilling (A), from the basement (B), from specially arranged 
technological shafts or pits (C), from service tunnels (D)

Свойства пропитанных грунтов
The properties of the impregnated soils

Образец Параметр
Исходный 

материал

Материал, 

пропитанный 

раствором

Увеличение 

параметра, 

%

Песок 

средней 

крупности

Е, МПа 46,59 55,97 20,13

φ, о 31,91 43,96 36,42

Ек(0,1–0,2), МПа 9,07 25,84 184,9

Песок 

мелкий

Е, МПа 44,97 59,04 19,05

φ, о 30,49 36,65 20,52

Ек(0,1–0,2), МПа 13,22 18,7 41,45
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с бетонными ограждающими конструкциями тоннель-

ных сооружений, высокая прочность и долговечность, 

низкий коэффициент фильтрации, проявление эф-

фекта самозалечивания трещин в бетоне с шириной 

раскрытия до 1 мм. Главным критерием технологич-

ности инъекционных смесей, предназначенных для 

ликвидации водопроявлений в тоннельных и притон-

нельных сооружениях, является низкая вязкость и вы-

сокая седиментационная устойчивость, сохраняемая 

в период до 90 мин, управляемое структурообразова-

ние и кинетика набора прочности после завершения 

инъекционных работ, долговечность, термоморозо-

стойкость, морозосолестойкость. Исходя из многооб-

разия задач, связанных с ликвидацией водопроявле-

ний в подземных сооружениях, специалистами НИУ 

МГСУ разработаны и освоены инъекционные смеси 

на минеральной основе: «ПФС+», «Аквабиндер-У», 

«Аквабиндер-МД», «Интроцем». Нужно отметить, что 

особо тонкодисперсные вяжущие «Интроцем» раз-

работаны в рамках реализации программы импорто-

замещения, в качестве альтернативы минеральным 

вяжущим «Микродур», широко применяемым для 

приготовления различных инъекционных систем на 

минеральной основе [10, 11].

«Интроцем» является экологически чистым про-

дуктом, совместимым по минеральному составу с 

грунтом или бетоном. В зависимости от дисперсности 

частиц, содержащихся в количестве 95% от массы вя-

жущего, классифицируется на три вида: «Интроцем-

Экстра» при d955,5; «Интроцем-Ультра» при d959; 

«Интроцем-Стандарт» при d9515,5.

Одним из наглядных практических примеров, де-

монстрирующих эффективность применения микро-

цемента «Интроцем» в комбинированной технологии 

цементации для ликвидации водопроявлений, явля-

ется ликвидация водопроявлений в Алабяно-Балтий-

ском тоннеле в Москве. На объекте было выполнено 

3450 инъекционных скважин, использовано 96,44 т 

тампонажных смесей на основе специальных компо-

зиционных вяжущих и 78,32 т микроцемента «Интро-

цем» в качестве самостоятельного инъекционного 

материала. Полиуретановые быстровспенивающиеся 

смолы применялись для быстрой ликвидации актив-

ных водопроявлений. Последующее инъектирование 

полиуретановых смол применяется для создания гид-

роизоляции.

Как показала практика ликвидации водопроявле-

ний в зависимости от геотехнических условий и ин-

тенсивности водопроявлений, объем потребляемых 

минеральных вяжущих может изменяться от 20 кг на 

погонный м тоннеля до 250 кг на погонный м.

Готовая к употреблению сухая смесь «Аквабин-

дер-У» представляет собой композиционное мине-

ральное вяжущее для приготовления инъекционных 

растворов с регулируемыми сроками схватывания и 

затвердевания. Материал предназначен для стабили-

зации и упрочнения водонасыщенных грунтов, вклю-

чая грунты плывунного типа. Раствор может приме-

няться как в манжетной технологии, так и в струйной 

цементации «Jet-1». Это является особенно акту-

альным при производстве работ по стабилизации и 

упрочнению водонасыщенных грунтов, обладающих 

плывунными свойствами.

Для выполнения работ по устройству тоннельной 

обделки в условиях водонасыщенных неустойчивых 

грунтов, имеющих характер плывунных грунтов, пред-

усмотрена их стабилизация и упрочнение с применени-

ем химических методов и технологического оборудова-

ния, предназначенного для двухкомпонентной струйной 

цементации. В качестве инъекционного материала при-

меняется двухкомпонентное композиционное вяжу-

щее «АкваБиндер-МД» (ТУ 5744-021-43260800–2015), 

предназначенное для стабилизации водонасыщенных 

и плывунных грунтов. Через инъекционную форсунку 

одновременно подаются два компонента (компонент 

«А» и компонент «Б»), которые смешиваются с водо-

насыщенным грунтом и обеспечивают его быстрое за-

густевание, стабилизацию структуры с прочностью при 

сжатии через 30 мин не менее 0,01 МПа, а через 3 сут – 

не менее 0,07 МПа. В проектном возрасте прочность 

грунта составляет 0,1–1,5 МПа в зависимости от соот-

ношения компонентов и режима струйной цементации.

Для ликвидации зон разуплотнения заобделочного 

пространства, сформированных вследствие суффо-

зионного разуплотнения, применялись инъекционные 

смеси на основе композиционных вяжущих «ПФС+». 

По результатам выполненных исследований установ-

лены реологические характеристики «ПФС+», кото-

рые определяют эффективные области его приме-

нения. В качестве раствора для ликвидации пустот и 

разуплотнений грунта в заобделочном пространстве 
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Рис. 4. Влияние В/В на условную вязкость по воронке Марша 
при Т=200 оС: 1 – вода; 2 – ПФС+,0 мин; 3 – ПФС+,30 мин; 
4 – ПФС+,60 мин
Fig. 4. Effect of W/B on the conditional viscosity according to the March 
funnel at T=200 оС: 1 – water; 2 — PFS+,0 min; 3 – PFS+30 min; 
4 – PFS+60 min
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тоннельных сооружений применяются растворы с во-

довяжущим отношением В/В=1–2,5 в зависимости от 

проектной прочности. На основании эксперименталь-

ных исследований установлено, что «ПФС+» с водо-

вяжущим отношением В/В=2,5 и более обладает ус-

ловной вязкостью по воронке Марша, сопоставимой 

с условной вязкостью воды в течение 60 мин после 

приготовления инъекционного раствора (рис. 4).

Такая инъекционная смесь может применяться как 

с использованием односторонних разжимных или за-

бивных пакеров, так и по манжетной технологии для 

закрепления грунтов с формированием грунтобетон-

ных массивов с заданными геометрическими пара-

метрами, противофильтрационными свойствами и 

прочностью.

Выводы

Задачи, связанные с восполнением дефицита 

грунта в основании существующих зданий и соору-

жений, сформировавшегося в результате разработки 

грунта при возведении подземных сооружений, суф-

фозионных процессов и т. п, а также с ликвидацией 

водопроявлений в подземных сооружениях, могут 

быть успешно решены путем использования инъек-

ционных технологий на основе инъекционных смесей, 

разработанных и освоенных в НИУ МГСУ.

Защита зданий и сооружений от сверхнорматив-

ных осадочных деформаций при освоении подзем-

ного пространства в условиях плотной городской 

застройки обеспечивается технологией компенсаци-

онного нагнетания с применением специальных инъ-

екционных систем на минеральной основе.

На основании выполненных исследований и ана-

лиза результатов производственного опыта установ-

лено, что для ликвидации активных водопроявлений 

через тело ограждающих конструкций подземных со-

оружений целесообразно применять комбинирован-

ные инъекционные системы.

В качестве превентивной меры для ликвидации 

активных водопроявлений необходимо использовать 

инъекционные системы на полимерной основе, с по-

следующим нагнетанием специальных инъекционных 

смесей на основе особо тонкодисперсных минераль-

ных вяжущих. В зависимости от геотехнических ус-

ловий и интенсивности водопроявлений суммарный 

объем потребляемых инъекционных смесей на мине-

ральной основе составляет от 20 до 250 кг на погон-

ный метр тоннеля.
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Жур наль ная на уч но-тех ни че с кая ста тья – это со чи не ние неболь шо го раз ме ра (до пяти журналь ных стра ниц), что 
са мо по се бе оп ре де ля ет гра ни цы из ло же ния те мы ста тьи.

Не об хо ди мы ми эле мен та ми на уч но-тех ни че с кой ста тьи яв ля ют ся:
– по ста нов ка про бле мы в об щем ви де и ее связь с важ ны ми на уч ны ми или практи че с ки ми за да ча ми;
– ана лиз по след них до сти же ний и пуб ли ка ций, в ко то рых на ча то ре ше ние данной про бле мы и на ко то рые опи ра-

ет ся ав тор, вы де ле ние ра нее не ре шенных ча с тей об щей про бле мы, кото рым по свя ще на ста тья;
– фор му ли ро ва ние це лей ста тьи (по ста нов ка за да чи);
– из ло же ние ос нов но го ма те ри а ла ис сле до ва ния с пол ным обос но ва ни ем получен ных резуль та тов;
– вы во ды из дан но го ис сле до ва ния и пер спек ти вы даль ней ше го по ис ка в избран ном направ ле нии.
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ше ние уче но го со ве та ор га ни за ции, где про ве де на ра бо та, к пред став ля е мо му к пуб ли ка ции ма те ри а лу в ви де со про-
во ди тель но го пись ма или ре ко мен да ции.

Биб ли о гра фи че с кие спи с ки ци ти ру е мой, ис поль зо ван ной ли те ра ту ры должны под тверж дать сле до ва ние ав то ра 
тре бо ва ни ям к со дер жа нию на уч ной ста тьи.
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влияют на показатели публикационной активности автора. 
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– ил лю с т ра тив ный ма те ри ал (фо то гра фии, кол ла жи и т. п.) не об хо ди мо со хра нять в фор ма те *.tif, *.psd, *.jpg 
(ка че ст во «8 – мак си маль ное») или *.eps с раз ре ше ни ем не ме нее 300 dpi, раз ме ром не ме нее 115 мм по ши ри-
не, цве то вая мо дель CMYK или Grayscale.
Ма те ри ал, пе ре да ва е мый в ре дак цию в эле к трон ном ви де, дол жен со про вож дать ся: рекомен да тель ным пись мом 

ру ко во ди те ля пред при я тия (ин сти ту та); лицензионным договором о передаче права на публикацию; рас пе чат кой, 
лич но под пи сан ной ав то ра ми; рефератом объемом не менее 100 слов на русском и английском языках; под тверж де-
ни ем, что статья пред наз на че на для пуб ли ка ции в жур на ле «Жилищное строительство», ра нее ни где не пуб ли ко ва-
лась и в на сто я щее вре мя не пе ре да на в дру гие издания; све де ни я ми об ав то рах с ука за ни ем пол но стью фа ми лии, 
име ни, от че ст ва, уче ной сте пе ни, долж но с ти, кон такт ных те ле фо нов, поч то во го и эле к трон но го ад ре сов. Ил лю с т ра-
тив ный ма те ри ал дол жен быть пе ре дан в ви де ори ги на лов фо то гра фий, не га ти вов или слай дов, рас пе чат ки фай лов.

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

Как подготовить к публикации научно-техническую статью

Подробнее можно ознакомиться с требованиями на сайте издательства
http://rifsm.ru/page/7/

или журнала www.journal-hc.ru/index.php/ru/avtoram 
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