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Реализация национальной программы «Жилье и 
городская среда» во многом зависит от использования 
индустриальной базы домостроения, которая задей-
ствована в настоящее время не более чем на 30%, ра-
ботает в одну смену, часто простаивает и, по оценкам 
специалистов, при полной загрузке способна увели-
чить выпуск жилья в объеме 20–30 млн м2 в год [1–2].

Параллельно с домостроительными предприятия-
ми в стране действует более 160 заводов железобе-
тонных конструкций, выпускающих многопустотные 
плиты перекрытий. К сожалению, этот вид продукции 

практически не используется в панельном, монолит-
ном и каркасном домостроении. Достаточно распро-
страненной причиной этого является отсутствие при-
вычных для отечественных строителей закладных 
деталей для сварки изделий.

Использование многопустотных плит позволяет 
перекрывать пролеты до 15–20 м. Для жилищного 
строительства достаточно перекрывать пролеты до 
9 м. При этом использование многопустотных плит 
толщиной 220 мм позволяет снизить расход арматуры 
до 3–6 кг/м2 и до 30% расход бетона.

УДК 711.4.01
DOI: https://doi.org/10.31659/0044-4472-2020-3-3-9

С.В. НИКОЛАЕВ, д-р техн. наук, научный руководитель (nikolaev@ingil.ru)
АО «ЦНИИЭП жилища – Институт комплексного проектирования жилых и общественных зданий» (АО «ЦНИИЭП жилища») 
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Квартирография и оптимизация  
параметров жилых ячеек

Наметившееся возвращение в отечественном градостроительстве к квартальной жилой застройке требует 
разработки нового методического подхода к созданию студий и квартир, соответствующих заданной кварти-
рографии. В статье предложен метод использования теории больших чисел при выборе параметров жилых 
ячеек с позиций усреднения показателей. На конкретном примере решена задача нахождения площади жилой 
ячейки, позволяющей более чем на 90–95% получить соответствие заданной квартирографии с единым ша-
гом и глубиной комнат для зданий с «гладким» фасадом. Достичь 100% соответствия квартирографии можно 
за счет использования выносных элементов в виде балконов, лоджий, эркеров. Дополнительным средством 
удовлетворения требований квартирографии является варьирование выносными площадями – балконами, 
эркерами, теплыми лоджиями. В статье также предлагается при квартальной застройке различать по функ-
циональному назначению улицы, идущие в меридиональном и широтном направлениях, подразделяя их на 
магистральные (коммерческие) и тихие (жилые) улицы.

Ключевые слова: жилая ячейка, квартирография, глубина комнаты, ширина комнаты, широтная и меридио-
нальная ориентация дома, многопустотная плита перекрытия.

Для цитирования: Николаев С.В. Квартирография и оптимизация параметров жилых ячеек // Жилищное 
строительство. 2020. № 3. С. 3–9. DOI: https://doi.org/10.31659/0044-4472-2020-3-3-9

S.V. NIKOLAEV, Doctor of Sciences (Engineering), Research Advisor (nikolaev@ingil.ru) 
AO «TSNIIEP zhilishcha» – institute for complex design of residential and public buildings» (AO «TSNIIEP zhilishcha») 

(9, bldg. 3, Dmitrovskoe Highway, Moscow, 127434, Russian Federation)

Apartment Layouts (Apartment Mapping) and Optimization of Parameters of Dwelling Units
The planned return to the block residential development in the Russian urban planning requires the development of a new methodological approach to the 
crea-tion of studios and apartments that correspond to the specified apartment design. The article proposes a method for using the theory of large numbers 
when select-ing parameters of dwelling units from the position of averaging indicators. On a concrete example, the problem of finding the area of a dwelling 
unit that makes it possible more than 90–95% to get the correspondence of a given apartment layout with a single step and depth of rooms for buildings with a 
«smooth» facade is solved. To reach 100% compliance with the apartment layouts is possible by us-ing remote elements in the form of balconies, loggias, bay 
windows. An additional means of meeting the requirements of apartment layouts is the variation of remote areas-balconies, bay windows, warm loggias. The 
article also proposes at block development to distinguish the functional purpose of streets running in the Merid-ian and latitudinal direction, dividing them into 
main (commercial) and quiet (res-idential) streets.

Keywords: apartment unit, apartment layouts (apartment mapping), depth of room, width of room, latitudinal and meridional orientation of house, hollow-core 
floor slab.

For citation: Nikolaev S.V. Apartment layouts (apartment mapping) and optimization of parameters of dwelling units. Zhilishchnoe Stroitel’stvo [Housing Con-
struction]. 2020. No. 3, pp. 3–9. (In Russian). DOI: https://doi.org/10.31659/0044-4472-2020-3-3-9
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Рис. 3. Преимущества создания выносных помещений за счет применения многопустотной плиты 
Fig. 3. Advantages of creating remote rooms due to the use of a hollow core slab

УСТРОЙСТВО БАЛКОНОВ ПОЗВОЛЯЕТ:
• точно соблюдать процентное отношение квартирографии по площади квартир;

• точно соблюдать процентное соотношение квартирографии между числом квартир; 
• создавать новый архитектурный образ домов;

• объединить перекрестно стеновую систему домов с системой продольных несущих стен;
• получить дополнительно до 20% увеличения продаваемой площади.

Строительство помещений на выносе фасада достигается за счет применения многопустотных плит перекрытий, 
усиленных в опорной зоне

ПУСТОТНАЯ ПЛИТА 
С МЕЖПУСТОТНЫМИ УСИЛИТЕЛЯМИ 

С ТЕРМОВКЛАДЫШАМИ 
В ПАНЕЛЬНОМ ЗДАНИИ

ПУСТОТНАЯ ПЛИТА 
С МЕЖПУСТОТНЫМИ УСИЛИТЕЛЯМИ 

С ТЕРМОВКЛАДЫШАМИ 
В КАРКАСНОМ ЗДАНИИ

Фирменные решения фасадов зданий

ПЛИТА С МЕЖПУСТОТНЫМИ УСИЛИТЕЛЯМИ

Усиление за счет ширины  
полки между пустотами

Усиление за счет заполнения  
полости арматурным каркасом

Рис. 2. Горизонтальный стык
Fig. 2. Horizontal joint

Рис. 1. Вертикальный стык
Fig. 1. Vertical joint
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Переход на применение в панельном домостро-
ении петлевых сборно-монолитных соединений от-
крывает возможность широкого использования 
многопустотных плит практически для всех видов 
домостроения – панельного, монолитного, каркасно-
го. Петлевое соединение панелей между собой или с 
колоннами позволяет получить гарантированно пол-
ную герметизацию вертикальных швов (рис. 1). Такой 
же эффект достигается при бетонировании горизон-
тального соединения панелей или монолитной стены 
с многопустотной плитой перекрытия (рис. 2).

Дополнительный эффект от использования мно-
гопустотных плит перекрытий достигается при стро-
ительстве балконов, лоджий, эркеров, фасадных 
карнизов – элементов, существенно обогащающих 
архитектуру жилой застройки и жилой среды. Арми-
рование верхней зоны плит в процессе формования 
многопустотных плит позволяет плитам восприни-
мать консольные нагрузки на пле-
че 2 м с усилием 11 Н на 1 п. м, что 
дает возможность осуществлять 
полноценное ограждение лоджий, 
балконов, эркеров [3–4]. Эффект 
таких возможностей представлен 
на рис. 3.

Переход на широкое использо-
вание многопустотных плит пере-
крытий в домостроении, особенно 
в панельном и каркасном, требует 
разработки обоснованных под-
ходов к объемно-планировочным 
решениям жилых домов с учетом 
укрупненного модуля в виде ши-
рины плит. В данной статье пред-
лагается рассмотреть для плит 
шириной 1200 мм вопросы выбора 
оптимизированных размеров жи-
лой ячейки, расположения жилых 
ячеек в доме, формирование сек-
ций домов из жилых ячеек.

Выбор размеров жилой ячейки
Соблюдение квартирографии 

по метражу и процентному соот-
ношению квартир является глав-
ным требованием девелоперов 
при проектировании жилых зданий 
и комплексов [5–9]. Соблюдение 
этих требований вступает в проти-
воречие с унификацией пролетов 
и глубин комнат. Назовем жилой 
ячейкой площадь в габаритах глу-
бины комнат и в осях пролета. Чем 
точнее требуется выполнить усло-

вия квартирографии, тем большее количество жилых 
ячеек должно быть в проекте здания или жилого ком-
плекса [10–15].

Очевидно, что приходится искать компромисс 
между удовлетворением требования соблюдения 
квартирографии и унификацией проектных решений. 
Наиболее заметно влияние этого требования проявля-
ется при проектировании жилых зданий из элементов 
заводского изготовления. Изменение профиля жилых 
ячеек, глубины комнат и пролетов существенно влияет 
на унификацию железобетонных изделий, и не только 
на унификацию, но и на марки изделий, что существен-
но усложняет домостроительную логистику. Предлага-
ется рассмотреть процесс выбора параметров жилых 
ячеек с учетом их унификации и максимального удов-
летворения требования по квартирографии.

Наиболее часто встречающимися объемно-пла-
нировочными решениями проектов жилых домов 

становятся решения в виде глад-
ких параллелепипедов. Характер-
ным признаком в планировочном 
решении для этих домов являет-
ся наличие коридорной системы, 
проходящей вдоль здания (рис. 4). 
Таким образом, жилые ячейки об-
разуются по двум сторонам кори-
дора с определенной глубиной и 
шириной комнат. С двух концов 
коридора имеется возможность 
создавать двустороннераспо- 
ложенные жилые ячейки. При этом 
для однокомнатной квартиры тре-
буется две жилые ячейки, для двух-
комнатной – три и т. д.

Задача нахождения оптимизи-
рованной площади жилой ячейки 
формулируется следующим обра-
зом. Для заданной квартирографии 
дома или жилой застройки требует-
ся найти величину площади одной 
ячейки, максимально удовлетво-
ряющей процентному отношению 
студий и для одно-, двухкомнатных 
и т. д. квартир с возможностью 
формировать из этих ячеек гладкий 
фасад здания, причем формиро-
вать гладкий фасад здания на од-
ном шаге наружных стен.

Представим методику решения 
этой задачи на примере реально-
го дома с большим числом сек-
ций и заданной квартирографией 
(рис. 5). Предложим использовать 
теорию больших чисел и подойти к 

Рис. 4. Планировочное решение коридор-
ного типа 
Fig. 4. Corridor-type planning solution
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выбору параметров жилых ячеек с позиций усредне-
ния показателей.

Для начала найдем среднее значение между ми-
нимальными и максимальными параметрами в за-
данной квартирографии. Это позволяет найти сред-
ние параметры между min и maх значениями. Так, 
для однокомнатной квартиры со средним значением 
между min и max имеем 31,5 м2 с числом жилых ячеек 
две. Средняя площадь этой жилой ячейки составит 
15,75 м2. Выполнив эти вычисления, получим средние 
площади жилых ячеек для разных квартир.

Полученные средние площади жилых ячеек соот-
ветствуют продаваемой площади – площади по БТИ. 
Наша задача найти соответствие этой площади в 
осях пролетов и осях глубины комнат.

Для того чтобы перейти к средней площади в осях 
квартир, следует учесть две дополнительные площа-
ди: первую – от площади лоджии, вторую – от площа-
ди стен и перегородок.

Приняв среднюю площадь лоджии, например, 
3,4 м2 и учитывая, что половина площади уже уч-
тена при расчете всех площадей квартир, доба-
вим для одной жилой ячейки однокомнатной квар-
тиры 1,7/2=0,85 м2; для двухкомнатной квартиры 
1,7/3=0,57 м2 и т. д.; получим среднюю площадь с до-
бавленными площадями от лоджий:

– однокомнатных квартир – 16,6 м2;
– двухкомнатных квартир – 18,98 м2;
– трехкомнатных квартир – 19,05 м2;
– четырехкомнатных квартир – 18,04 м2.
Усредненная площадь стен до осей ячеек, а также 

площадь перегородок составляют, по многим оцен-
кам, для одной жилой ячейки 2 м2. Добавив их к полу-
ченным ранее значениям, получим среднюю площадь 
в осях квартир:

– однокомнатных квартир – 18,6 м2;
– двухкомнатных квартир – 20,98 м2;
– трехкомнатных квартир – 21,05 м2;
– четырехкомнатных квартир – 20,04 м2.
Сложив эти площади и поделив на четыре, полу-

чим среднюю площадь жилой ячейки, равную 20,1 м2.
Варианты жилой ячейки площадью 20,1 м2 пред-

ставлены в левом нижнем углу рис. 5 в виде пролетов 
в осях комнат и глубин комнат, а также отношением 
длины комнат к ширине. Учитывая, что отношение 2:1 
длины комнаты к ширине не является удачным, предла-
гается (дальше это обосновывается) принять пролет с 
шагом 3,6 или 3,7 м. Поскольку получена площадь для 
средней жилой ячейки, обеспечивающая при выбран-
ном шаге гладкий фасад здания, квартиры с бóльшими 
площадями по квартирографии получаются за счет 
устройства балконов, лоджий и эркеров (рис. 3).

Рис. 5. Модель соблюдения квартирографии
Fig. 5. Model of compliance of apartment mapping

Заданная квартирография  
по площадям, м2

Среднее значение 
между min и maх Среднее 

значение 
между min 

и maх

Число 
жилых 
ячеек

Средняя 
площадь 

жилой 
ячейки, м2

Средняя 
площадь 

с добавлением 
площади от 
лоджии, м2

Средняя 
площадь 

в осях 
квартиры, 

м2

При средней 
площади жилой 
ячейки 20,1 м2, 

средняя площадь 
в осях квартиры, м2

Действи- 
тельная 
средняя 
площадь 

квартир, м2
Квартиры min max min max

Однокомнатные 20–23 41–43 35,5 33 31,5 2 15,75 16,6 18,6 40 34

Двухкомнатные 42–45 66–68 54 56,5 55,25 3 18,42 18,98 20,98 60 52,9

Трехкомнатные 60–64 85–89 72,5 76,5 74,5 4 18,63 19,05 21,05 80 71,1

Четырехкомнатные 70–74 100–110 85 92 88,5 5 17,7 18,04 20,04 101 88,8

В – пролет 
в осях 

комнат, м

Н – 
глубина 

комнат, м

Н/В – 
отношение 

длины комнат 
к ширине

3,3 6,4 1,85

3,5 5,7 1,64

3,6 5,6 1,55

3,7 5,4 1,47

Сумма      80,67

Среднее значение оптимизированной жилой ячейки, 20,1 м2

Оптимизированные параметры жилой ячейки

Формирование жилых ячеек в рядовых секциях широтной и меридиональной ориентации

Однокомнатная 
квартира 

2 жилые ячейки

Трехкомнатная 
квартира 

4 жилые ячейки

Двухкомнатная 
квартира 

3 жилые ячейки

Коридор

КоридорКоридор

Жилая 
ячейка

Коридор

Четырехкомнатная 
квартира 

5 жилых ячеек

Варианты жилой ячейки  
площадью 20,1 м2

Модель расчета параметров оптимизированной жилой ячейки позволяет более чем на 95% удовлетворять 
заданным параметрам квартирографии. Для полного соответствия квартирографии следует использовать 
возможности выносных конструкций – балконов, эркеров, утепленных лоджий.
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При выборе окончательного решения по разме-
рам жилой ячейки следует исходить из предпочтения 
оставлять в планировке дóма постоянным шаг проле-
та в осях зданий. Это позволяет унифицировать про-
изводство панелей наружных и внутренних несущих 
стен, а также разводки инженерных коммуникаций. 
При этом важным является то, что переход на уве-
личение глубины комнат осуществляется просто за 
счет изменения длины перекрытий и межквартирных 
стен – диафрагм на 100–200 мм.

Предпочтительность выбора единого шага для жи-
лых ячеек, равного 3,6–3,7 м, подтверждается крат-
ностью этого размера при перекрытии пролетов с 
этим шагом многопустотными плитами перекрытий 
шириной 1200 мм. Переход с узкого шага несущих 
внутренних стен на шаг 7,4 м позволяет перекрывать 
этот пролет поперек здания шестью плитами, остав-
ляя 200-мм зазор для пропуска внутренней стены тол-
щиной 160–180 мм. Это конструктивное решение по-
зволяет строить здания до 15 этажей. При увеличении 
этажности возникают дополнительные возможности 
для увеличения шага между внутренними стенами за 
счет устройства для надежности армированных по-
ясов между двумя сторонами наружных стен.

Следует остановиться на довольно распростра-
ненном мнении, что переход на использование мно-
гопустотных перекрытий приведет к неравномерным 
прогибам соседних элементов перекрытий потолоч-
ных поверхностей, необходимости заделки швов, 
устройству натяжных потолков. Предлагается ис-
пользовать либо сплошные преднапряженные плиты 
перекрытий шириной 3,5–3,6 м, либо кессонные ши-
рокие плиты с заполнением пустот с помощью мине-
раловатных плит. Считается, что межкомнатные пе-
регородки будут стоять в швах между перекрытиями. 
Даже в этом случае в реальности треть швов окажет-
ся не закрытой перегородками. Главное другое – жи-
тель квартиры не обязательно оставит перегородки 

на месте швов между плитами. Соотношение пло-
щадей и дизайн квартиры – это выбор жителя, а не 
архитектора. Поэтому при переходе с «узкого» шага 
внутренних стен на «широкий» с устройством меж-
комнатной перегородки следует забыть о «бесшов-
ном» потолке. Таковы реалии.

Таким образом, при жилой ячейке площадью 
20,1 м2 средняя площадь квартир составляет:

– однокомнатная – 40 м2;
– двухкомнатная – 60 м2;
– трехкомнатная – 80 м2;
– четырехкомнатная – 101 м2.
При этом однокомнатные квартиры формируются 

из двух ячеек принятого шага 3,6–3,7 м, т. е. 3,65,6 
или 3,75,4 м2; двухкомнатные – из трех таких ячеек; 
трехкомнатные – из четырех ячеек и т. д. При этом 
фасад здания гладкий, и за счет устройства выступа-
ющих балконов, эркеров и лоджий просто формиру-
ется жилая застройка, полностью удовлетворяющая 
требованиям объема жилья и квартирографии.

Ориентация расположения жилых ячеек в доме
Переход на квартальную застройку [10–15] предла-

гает покупателям квартир использовать возможность 
выбора более комфортного жилья за счет расположе-
ния квартир в широтных или меридиональных секциях 
дома. Размещение квартир в широтных или меридио-
нальных секциях влияет (или должно влиять при пра-
вильном градостроительстве) на комфорт проживания.

«Правильное» расположение жилых домов в го-
родской высокоплотной жилой застройке предпола-
гает рациональное расположение уличной и транс-
портной городской сети. Широтные секции домов 
имеют в связи с инсоляцией помещений незначитель-
ную протяженность. (Здесь и далее широтное и мери-
диональное расположение рассматривается с учетом 
отклонения от меридионального направления на за-
пад или восток до 35о. Для улиц, расположенных под 

Рис. 6. Планировка квартир на этаже
Fig. 6. Layout of apartments on the floor

Рис. 7. Функциональное назначение улиц
Fig. 7. The functionality of the streets
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углом 45о с юга на север это условие не важно). Фа-
сады домов, расположенных с южной стороны улицы, 
буквально испещрены подъездами, лестнично-лиф-
товыми холлами, эвакуационными балконами. На 
улицу с каждого этажа секции выходят окна только 
двух квартир (рис. 6).

Непривлекательность первых этажей широтных 
домов для выполнения общественных функций оче-
видна. Фасады домов по улице с широтной ориен-
тацией с двух сторон улицы разные, сложно создать 
видовой интересный городской дизайн. Эти улицы 
становятся привлекательными при условии оформ-
ления придомового уличного пространства, в чем 
мы далеко отстали от многих европейских городов. 
Мировая практика градостроительства отводит этим 
улицам функцию жилых, спокойных, нешумных улиц. 
Ширина этих улиц, имеющих, как правило, односто-
роннее транспортное движение, ограничена и изме-
ряется буквально 20 м.

Совершенно другая функция улиц, расположенных 
в меридиональном направлении. Подъезды домов с 
двух сторон улицы могут располагаться во внутрид-
воровом пространстве. Все, что ограничивает протя-
женность этих домов – это нормируемое расстояние 
от двери квартиры до лестничного холла в 25 м. Т. е. 
речь идет о протяженности домов в 60–70 м. Первые 
этажи меридионально расположенных домов, за ис-
ключением вестибюля и лестнично-лифтового узла, 
свободны для выполнения общественных функций. 
Соответственно улицы, ориентированные в мериди-
ональном направлении, наиболее приспособлены 
для многофункциональных улиц (главных, коммер-
ческих, прогулочных, транспортных, парковочных) с 
расположением на них зданий с общественными про-
странствами на нижних этажах (рис. 7). Как правило, 
ширина этих улиц колеблется в пределах 40–50 м. 
Расположение общественных зон с двух сторон ули-
цы требует при одностороннем движении специаль-
ных подъездов общественного транспорта к проти-
воположной относительно транспортного движения 
стороны улицы, что также широко известно и исполь-
зуется в мировой практике градостроительства.

Таким образом, можно кратко сформулировать 
различие расположения жилых ячеек в домах при 
квартальной застройке. Окна примерно 40% квартир, 

расположенных в домах с широтной ориентацией, 
выходят на тихую улицу с ограниченным транспорт-
ным движением, окна остальных квартир выходят во 
двор. В квартирах меридиональных все наоборот – 
примерно 60% окон выходят на достаточно шумную 
многофункциональную улицу. Поэтому комфортная 
среда квартир в домах с широтной и меридиональной 
ориентацией разная.

Предпочтительнее, соответственно, жить в до-
мах с широтной ориентацией. Этому предпочтению 
есть дополнительное доказательство, а именно дома 
широтной ориентации существенно короче меридио-
нально расположенных домов. Число соседей в этих 
домах меньше, социальная среда более однородная, 
в большей степени располагает к общению. Поэто-
му в домах широтной ориентации предпочтительно 
располагать квартиры с большим числом комнат и с 
небольшой разницей по числу комнат. Объединение 
на одной лестничной площадке четырех- или трех-
комнатных квартир с «однушками» станет серьезным 
препятствием при продаже многоквартирных жилых 
ячеек. При прагматичном решении для создания 
«среднеоднородной» жилой среды на одном этаже 
следует руководствоваться правилом исключения 
однокомнатных квартир там, где есть трехкомнатные 
квартиры и более.

Выводы
Переход на строительство жилых домов в квар-

тальной жилой застройке требует проведения жест-
кой унификации проектных решений в части располо-
жения зданий в уличной сети города. Наметившаяся 
тенденция использования в перекрестно-стеновой 
системе зданий широкого шага несущих поперечных 
стен и применения несущих наружных стен позволя-
ет кардинально улучшить объемно-планировочные 
решения индустриальных домов. Свободная плани-
ровка, выносные элементы в виде балконов, лоджий, 
эркеров, грамотная квартальная застройка, переход 
на широкое использование петлевых сборно-моно-
литных соединений в панельно-монолитных домах – 
все это направлено на создание нового строитель-
ного продукта – качественного и недорогого жилья 
в рамках национальной программы «Жилье и город-
ская среда».
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Повышение эксплуатационных характеристик  
плит перекрытий в крупнопанельном домостроении

Российское жилищное строительство характеризуется высокой материалоемкостью вследствие преобладающе-
го применения тяжелых бетонов в несущих конструкциях, и в первую очередь в плитах перекрытий, в том числе 
и в крупнопанельном домостроении. При проектировании закладываются более массивные (материалоемкие) 
фундаменты, так как все еще высоки нагрузки на фундаменты. В целях снижения материалоемкости в крупно-
панельном домостроении, а также повышения энергоэффективности целесообразно использовать имеющиеся 
научные наработки в отрасли, и в первую очередь применение слоистых плит перекрытий и покрытий. В статье 
приводятся данные исследований и испытаний трехслойных плит перекрытий на тяжелом бетоне класса В15, 
показавшие высокие запасы прочности, жесткости и трещиностойкости. Комплексное использование легкобе-
тонных конструкций при строительстве крупнопанельных жилых домов, в том числе применение высокопрочных 
легких бетонов в сочетании с тяжелым бетоном, существенно расширяет возможности крупнопанельного до-
мостроения. Заслуживает внимания направление по снижению материалоемкости в изделиях крупнопанель-
ного домостроения. Так, практика изготовления плит перекрытий на Брянском заводе КПД в горизонтальном 
положении (на конвейерных линиях) вследствие нестабильности качества портландцемента привела к переходу 
на традиционный класс бетона В15 вместо расчетного В12,5. Проведенные многочисленные испытания плит 
перекрытий актуализировали принятие решения по перерасчету армирования (концентрация и разрежение ар-
матуры как факторы снижения материалоемкости опертых по контуру железобетонных плит перекрытий жилых 
домов), что позволило сэкономить до 10–12% арматурной стали за счет рационального размещения арматуры.

Ключевые слова: комплексные плиты перекрытий, легкобетонные конструкции, крупнопанельные жилые 
дома, материалоемкость.
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Improving The Performance Characteristics Of Floor Slabs In Large-Panel Housing Construction
Russian housing construction is characterized by high material consumption , due to the predominant use of heavy concrete in load-bearing structures and, first of all, 
floor slabs, including in large-panel housing construction. When designing, more massive (material-intensive) foundations are laid, since the loads on the foundations 
are still high. In order to reduce material consumption in large- panel housing construction, as well as improve energy efficiency, it is advisable to use the available 
scientific developments in the industry and, first of all, the use of layered floor slabs and coatings. The article presents data on research and testing of three- layer 
slabs on heavy concrete of class B15, which showed high reserves of strength, stiffness and crack resistance. The complex use of light concrete structures in the 
construction of large-panel residential buildings, including the use of high- strength light concretes, in combination with heavy concrete, significantly expand the 
possibilities of large -panel housing construction. Attention should be paid to the direction of reducing material consumption in products of large- panel housing 
construction. So practice making slabs at the Bryansk plant of large-panel housing construction in a horizontal position (conveyor lines) due to the unstable quality 
of Portland cement led to the transition to a traditional concrete class B15 in place of calculated B12.5. Numerous tests of floor slabs made the decision relevant to 
recalculate the reinforcement ( concentration and sparsity of reinforcement as factors for reducing the material consumption of reinforced concrete slabs of residential 
buildings supported along the contour), which made it possible to save up to 10-12 % of reinforcement steel due to the rational placement of reinforcement.

Keywords: complex floor slabs, light concrete structures , large- panel residential buildings, material consumption.
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Перекрытия жилых зданий крупнопанельного до-
мостроения выполняются из сплошных железобе-
тонных плит размером на комнату или на половину 
конструктивной ячейки, с опиранием по контуру и 

работающими в двух направлениях. Утепленная кон-
струкция пола над техподпольем, выполняемая в на-
стоящее время на строительной площадке, не согла-
суется с задачами индустриализации строительства.
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АО «ЦНИИЭПжилища» разработаны конструкции 
трехслойных комплексных плит перекрытий, изго-
товляемых на существующем оборудовании заводов 
КПД. Для изготовления опытных образцов выбраны 
характерные типовые плиты типовых серий. Все пли-
ты спроектированы на восприятие равномерно рас-
пределенной нагрузки. Основные характеристики 
конструкций приведены на рис. 1.

Общая толщина плит перекрытий составляет 
160 мм, в том числе нижний слой толщиной 70–80 мм 
и верхний слой толщиной 50–60 мм из тяжелого бе-
тона класса В15; средний слой из пенополистирола 
марки ПСБ плотностью 40 кг/м3 и толщиной 30 мм. 
Для обеспечения прочности приопорных сечений, а 
также совместной работы нижнего и верхнего бетон-
ных слоев по контуру плиты предусмотрены бетон-
ные ребра шириной 150 мм.

Трехслойные плиты перекрытий армируются ос-
новной сеткой С-1 из стержневой арматуры 6–8 мм 
класса А-III и арматурной проволоки диаметром 5 мм 
класса Вр-1, располагаемой в нижнем бетонном слое; 
конструктивной сеткой С-2 из проволоки диаметром 
5 мм класса Вр-1, располагаемой в верхнем бетон-
ном слое, и конструктивных вертикальных каркасов, 
устанавливаемых в контурных ребрах. Плиты П2–П5 
армированы дополнительной сеткой С-3, располагае-
мой в нижнем бетонном слое в приопорном участке, 
из стержневой арматуры диаметром 8 мм класса А-III 
и проволоки диаметром 5 мм класса Вр-1.

Испытания плит проводились в горизонтальном по-
ложении с опиранием по контуру. Плита П1 опиралась 

на опоры в виде металлических шаров диаметром 
50 мм, расставленных на расстоянии 500 мм друг от 
друга. Плиты П2–П5 опирались на железобетонные 
фундаментные блоки через слой песка. Углы всех плит 
не закреплялись и могли свободно подниматься [1–6].

На начальных этапах нагружения, вплоть до обра-
зования первых трещин, деформирование образцов 
происходило по зависимостям, близким к упругой ра-
боте (рис. 2).

Первые трещины образовались на потолочной по-
верхности в середине пролета при нагрузке 0,51–0,86 
разрушающей (в среднем 0,66 разрушающей) с по-
следующим их развитием и образованием новых 
трещин в средней части плиты [7–10]. Ширина рас-
крытия этих трещин изменялась от 0,05 мм в момент 

Рис. 1. Принципиальная схема трехслойной комплексной плиты 
перекрытия: 1 – контурные ребра; 2 – тяжелый бетон; 3 – пе-
нополистирол
Fig. 1. Principal scheme of a three-layer complex floor slab: 1 – contour 
ribs; 2 – heavy-weight concrete; 3 – foam polystyrene

1

2

3

Рис. 2. Зависимости нагрузка-прогиб плит перекрытий: а – плиты П2, ПЗ; b – П4. Нагрузки: qw — от собственной массы; ql — полная 
длительно действующая нормативная; qn — полная нормативная; q —расчетная; ql, qn, qul

cont — контрольные по проверке жесткости, 
трещиностойкости и прочности; qcrc

exp, q exp
crc,sup — образование трещин в пролете и у опор сверху: 1 — теоретическая величина предельного 

прогиба; 2 — теоретическое значение несущей способности
Fig. 2. Dependences of load-deflection of floor slabs: a – floor slabs П2, ПP3: b – П4. Loads: qw – own weight; ql — full long acting regulatory; 
qn — full regulatory; q – calculated; ql, qn, qul

cont — controls for checking rigidity, crack resistance and strength; qcrc
exp, q exp

crc,sup — crack formation in the 
span and at the top of supports: 1 – theoretical value of the maximum deflection; 2 – theoretical value of bearing capacity
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образования до 1–3 мм к моменту исчерпания несу-
щей способности (рис. 3).

Для плит, свободно опертых по контуру и при неза-
крепленных углах, величины теоретических нагрузок 
перед образованием трещин в пролете вычислялись по 
формулам теории упругости [11, 12]. Опытные значения 
нагрузки, соответствующие образованию нормальных 
трещин в пролете, превышали теоретические в сред-
нем в 1,13, с рассеиванием от 1 до 1,21 раза (табл. 1).

При дальнейшем увеличении нагрузки трещины 
образовывались и в приопорных сечениях, где верх-
ний и нижний бетонные слои примыкают к торцево-
му ребру. Так, при нагрузке 0,6–0,86 разрушающей 
образовывались верхние надопорные трещины. Ши-
рина раскрытия нормальных трещин изменялась от 
0,05 мм в момент образования до 1 мм к моменту ис-
черпания несущей способности.

Следует отметить, что трещины в нижнем слое в 
этих же сечениях не образовались. Это подтверждает 
теоретические предпосылки, что приопорные сечения 
плит, опертых по контуру, работают на поперечные 
силы с более значительным запасом, чем у балочных 
плит. Благоприятным фактором, по-видимому, явля-
ется возможность некоторого перераспределения по-
перечной силы вдоль опорного контура, в частности 
от середины к углам.

При контрольной нагрузке при проверке трещино-
стойкости, трещины в расчетных сечениях не обра-
зовались. Следовательно, образцы по трещиностой-
кости удовлетворяют требованиям ГОСТ 8829–2018 
«Изделия строительные железобетонные и бетонные 
заводского изготовления. Методы испытаний нагру-
жением. Правила оценки прочности, жесткости и тре-
щиностойкости и проектным нагрузкам».

При контрольной нагрузке при проверке жестко-
сти, опытные прогибы плит перекрытий составляли 
1/12000–1/44000 пролета, что в 60–200, а с учетом 
длительного действия нагрузки в 40–100 раз мень-
ше допустимой предельной величины 1/200 пролета 
(СНиП 2.03.01–84 «Бетонные и железобетонные кон-
струкции» [11, 12]).

Исчерпание несущей способности плит пере-
крытий происходило в пролете при значительном 

нарастании прогибов и умеренном раскрытии про-
летных и приопорных трещин. Разрушающая на-
грузка в 2,01–2,26 раза выше расчетной, т. е. фак-
тический коэффициент запаса Сф=2,01–2,26 (при 
требуемом C=1,25).

Анализ несущей способности испытанных плит 
производился по деформированной схеме с учетом 
пространственной работы. Опытные значения не-
сущей способности образцов превысили теоретиче- 
ские в среднем в 1,16 раза с рассеиванием от 1,16  
до 1,35 раза (табл. 2) (СНиП 2.03.01–84, [11, 12]).

Одним из направлений снижения материалоемко-
сти и повышения энергоэффективности плит пере-
крытий является применение высокопрочных легких 
бетонов на основе керамзитового гравия прочностью 
45–65 МПа и плотностью 1800 кг/м3. Пример тому 
примененные легкобетонные конструкции, разрабо-
танные НИИЖБ им. А.А. Гвоздева при строительстве 
объектов Москва-Сити, которые открывают новые 
возможности комплексного и широкого использова-
ния легкого бетона в жилищном строительстве Рос-
сии [4, 12–14, 15].

Таблица 2
Table 2

Опытные значения несущей способности образцов
Experimental values of bearing capacity of samples

Плиты
Нагрузка, кПа

qul
exp / qul

th

qul
exp qul

th

П1 12,68 10,78 1,17

П2 11,23 9,65 1,16

П3 11,3 9,65 1,17

П4 27,31 20,11 1,16

Cреднее 1,165

Рис. 3. Расположение трещин на потолочной поверхности плит
Fig. 3. Location of cracks on ceiling surface of floor slabs
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Таблица 1
Table 1

Опытные значения нагрузки,  
соответствующие образованию нормальных трещин в пролете

Experimental values of load corresponding  
to the formation of normal cracks in the span

Плиты
Нагрузка, кПа

qcrc
exp / qcrc

th

Опытная qcrc
exp Теоретическая qcrc

th

П1 8,99 7,42 1,21

П2 8,66 7,5 1,15

П3 9,7 8,33 1,16

П4 9,81 9,72 1,01

Cреднее 1,13
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Составы бетонной смеси и характеристики при-
мененного высокопрочного керамзитобетона приве-
дены в табл. 3.

В составе № 1 в качестве мелкого заполнителя при-
меняют кварцевый песок с Мкр=2,5–2,7, а в качестве 
крупного – керамзитовый гравий Новочеркасского ДСК 
фракций 5–20 мм и насыпной плотностью 800 кг/м3. 
Прочность гравия по цилиндру составляла 8–9 МПа.

В составе № 2 использовали керамзитовый гра-
вий того же производителя с насыпной плотностью 
700 кг/м3 и прочностью в цилиндре 4,5–5,5 МПа. 
В качестве добавки-модификатора в смесь вводили 
МБ 10–50С. Подвижность бетонной смеси состав-
ляла 22–24 см ОК. Как показывают данные табл. 3, 
суточная прочность керамзитобетона значительно 
превосходила требуемую для натяжения арматуры и 
равнялась 15,5 МПа [4].

В последнее время на строительстве многоэтаж-
ных крупнопанельных жилых домов (16–22 этажа) в 
Москве используются сплошные преднапряженные 
плиты перекрытия с использованием как тяжелого, 
так и легкого бетона, блоков газосиликата (рис. 4).

Класс бетона предварительно-напряженных ре-
бер В40, объем бетона 1,46 м3, масса плиты перекры-
тия 3,9 т.

В легкобетонных перекрытиях большого пролета, 
имеющих высокие полезные нагрузки, снижение соб-
ственного веса несущей части приводит к меньшему 
снижению расхода арматуры, чем в перекрытиях ма-
лого и среднего пролетов. Кроме того, на жесткости 
таких перекрытий сильнее сказывается повышенная 
деформативность легких бетонов по сравнению с тя-
желыми бетонами. Поэтому марка легкого бетона в 

перекрытиях большого пролета принимается М200 
(В15) и более.

Легкий бетон позволяет значительно увеличить 
размеры изделий из него. Это дает возможность в 
домах с продольными несущими стенами выполнять 
такие панели размером на комнату [12].

Проведенные экспериментальные и теоретиче-
ские исследования совершенствования конструкций 
цокольного этажа крупнопанельных зданий со свай-
ным основанием при строительстве крупнопанель-
ных жилых домов в Брянске подтвердили, что тео-
ретически выгодна концентрация арматуры у центра 
плит, опертых по контуру [1, 3, 7, 8, 15, 16]. На других 
участках плит арматура устанавливается соответ-
ственно с разрежением.

Проведенные экспериментально-теоретические 
исследования позволили сделать вывод, что в случае 
применения для крупнопанельных жилых домов ши-
роко применяемых в проектной практике свайных ос-
нований с шагом до 2 м можно отказаться от допол-
нительного армирования цокольных плит перекрытий 
и внутренних стен.

Внедрение результатов исследований в произ-
водство на ООО «Брянский завод КПД» позволило 
сократить номенклатуру плит перекрытий вдвое и 
снизить расход стали на 0,7 кг/м2 для перекрытия цо-
кольного этажа или на 15% для случаев со свайным 
основанием.

Выводы.
Наличие существенных резервов по прочности, 

трещиностойкости, жесткости трехслойных плит пе-
рекрытий с ребрами вдоль опорного контура позво-
ляет рекомендовать применение таких плит в каче-
стве конструкций перекрытий над техподпольями и 
чердачными перекрытиями жилых зданий.

Комплексное использование легких бетонов, а 
также сочетания видов бетона позволяют решать 
проблему снижения материалоемкости и повышения 
энергоэффективности.

Совершенствование армирования изделий КПД, 
например плит перекрытий, опертых по контуру, с 
учетом их пространственной работы позволяет суще-
ственно снизить их материалоемкость.

Таблица 3
Table 3

Состав легкобетонной смеси и характеристики бетона
Composition of lightweight concrete mixture and properties of concrete
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Рис. 4. Плита перекрытия 5980 2980 180 мм
Fig. 4. Floor slab, 5980 2980 180 мм
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Вариант изменения широкого шага поперечных 
несущих стен с перекрытиями без предварительного 

напряжения в крупнопанельном домостроении
Рассмотрен проектный блок крупнопанельного домостроения и его связь с заводским производством сбор-
ных изделий. Показан вариант изготовления панельных зданий в широком шаге поперечных несущих стен 
и вариант изменения данного шага в соответствии с требуемой площадью квартир, причем изменение шага 
возможно и не по модульным стандартным размерам. Изменение площади конструктивно возможно за счет 
новой конструкции диска перекрытия и стыка поперечных и продольных стеновых панелей. Предлагаемое 
решение, привязано к госпрограммам по аварийному жилью (реновация), программе «Дети – сироты», и по-
казано, как их можно выполнить в варианте панельного индустриального домостроения. Приводится реше- 
ние по изменению типовой планировки однокомнатной квартиры в сторону уменьшения ее общей площади 
с 39 до 30 м2. Задача решена за счет двух новых конструктивных приемов проектной «Универсальной систе-
мы крупнопанельного домостроения» (УСКПД): шаг поперечных несущих стен уменьшен с 7,2 до 4,5 м; стык 
сборных плит в составе трехпролетного неразрезного поперечного перекрытия выполнен на опоре (продоль-
ной несущей стене). Отмечено, что положительным фактором также является отсутствие потолочного шва в 
комнате. Приведен анализ данных двух решений в УСКПД в сравнении с известными аналогами той же про-
ектной системы. 

Ключевые слова: квартирография, универсальная система крупнопанельного домостроения, базовая блок-
секция, свободная планировка квартир, поперечное перекрытие, неразрезное перекрытие, многопролетное 
перекрытие, сборно-монолитное перекрытие, государственная программа для аварийного отселения,  
реновация.
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Variant of Changing the Wide Pitch of Cross Bearing Walls With Overlaps Without Pre-Stressing  
in Large Panel Housing Construction

The design block of large-panel housing construction and its connection with the factory production of prefabricated products is considered. A variant of 
manufacturing panel buildings in a wide pitch of cross bearing walls and a variant of changing this pitch in accordance with the required area of apartments is 
shown. Moreover, the pitch change is possible and not for modular standard sizes. Changing the area is structurally possible due to the new design of the overlap 
disk and the joint of the transverse and longitudinal wall panels. The proposed solution is linked to the state programs for emergency housing (renovation), the 
program «orphans» and it is shown how they can be performed in the version of panel industrial housing construction. The decision to change the standard layout 
of a one-room apartment in the direction of reducing its total area from 39 m2 to 30 m2 is given. The problem was solved due to two new design techniques of the 
project «Universal System of Large-Panel Housing Construction» (USLPHC): the pitch of the cross bearing walls was reduced from 7.2 m to 4.5 m; the joint of 
prefabricated slabs as part of a three-span continuous cross-section overlap was made on a support (longitudinal bearing wall). It is noted that a positive factor 
is also the absence of a ceiling seam in the room. The analysis of these two solutions in USLPHC in comparison with the known analogues of the same design 
system is presented.

Keywords: apartment layouts, universal system of large panel housing construction, base block section, free layout of flats, transverse (cross) overlap, 
continuous overlap, multi-span overlap, precast-monolithic overlap, state program for emergency relocation, renovation.
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Рассмотрим завод крупнопанельного домострое-
ния (КПД), который выпускает определенный набор 
блок-секций повторного применения. При этом он по-
лучает новый заказ на строительство жилых домов 
с квартирографией, отличной от типовой. Это может 
быть заказ как под конкретную государственную про-
грамму, так и под новую рыночную, коммерческую 
застройку.

У предприятия возникают следующие финансо-
вые затраты при необходимости выполнить эту рабо-
ту: корректировка проектной документации и изме-
нение формовочной оснастки.

При этом все вышесказанное нужно провести в 
короткий период времени, так как простой или умень-
шение мощности заводского производства вызывает 
финансовые потери. Рассмотрим варианты, умень-
шающие денежные и временные затраты, а также 
возможность выполнения данной задачи.

Проект. Для оперативного решения постоянно 
меняющихся проектных задач и уменьшения затрат 
на проектные работы необходимо уменьшить сроки 
проектирования, т. е. сократить объем проектных ра-
бот и сложность. Последнее важно для специалистов 
небольших проектных компаний, которые не всегда 
могут оперативно решить весь объем проектных ра-
бот. В идеальном варианте необходим проект базо-
вой блок-секции (б/с) для повторного применения, 

но «гибкой», в которой без изменения конфигура-
ции сборных изделий (т. е. без изменения формос-
настки), при наличии однотипных монтажных узлов  
можно изменять планировку и площади квартир; 
менять этажный набор квартир; иметь механизм их 
дополнительной инсоляции при привязке также на 
основе сборных изделий базовой, допустим, мери-
дианной блок-секции, по методу планировочных ар-
хитектурных модулей, выпускать другие типы блок-
секций – широтные, угловые, отдельно стоящие. 
Также в пределах одной базовой панельной блок-
секции выпускать как социальное, так и комфортное 
жилье. На первый взгляд это невыполнимые задачи 
или как минимум очень сложные в выполнении, од-
нако решения данных задач могут быть простыми, 
если в них заложена стандартизация, системность, 
взаимоувязанность. Универсальная система крупно-
панельного домостроения (УСКПД), разработанная 
проектным институтом АО «Казанский Гипронииави-
апром», была представлена в [1–6].

Рассмотрим конкретную задачу. Заводу КПД, 
выпускающему дома по аналогу типовой 90-й серии 
(рис. 1), необходимо выполнить заказ на одноком-
натные квартиры площадью в 30 м2 с количеством 
не более 20–25% на этаже (для выполнения Феде-
рального закона от 21.12.1996 № 159-ФЗ (ред. от 
25.12.2018) «О дополнительных гарантиях по соци-

Рис. 1. Стандартная планировка однокомнатной квартиры в 
аналоге блок-секции типовой 90-й серии
Fig. 1. Standard layout of a one-room apartment similar to the block 
section of the typical 90-series

Рис. 2. Трансформация площади однокомнатной квартиры с  
39 до 30 м2

Fig. 2. Transformation of the area of a one-room apartment from 39 m2 
to 30 m2
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альной поддержке детей-сирот и детей, оставшихся 
без попечения родителей»). Минимальная площадь 
однокомнатной квартиры в типовой блок-секции, 
выпускаемой заводом, равна 39 м2. По имеющему-
ся опыту трансформации типовой блок-секции «Дом 
НАД», «Дом РИК» (АО «ДСК-1», Москва), под усло-
вия московской реновации с 11 типами квартир, где 

авторы использовали комбинацию встроенных или 
пристроенных лоджий, чтобы менять общую пло-
щадь квартир до требуемой [1, 4, 6]. И где также был 
использован еще один конструктивный прием – пе-
реход от узкого шага поперечных несущих стен к ши-
рокому за счет создания в поперечном направлении 
здания трехпролетных неразрезных перекрытий, в 

1К-2
(реновация)

1К-3
(реновация)

1К-1
(реновация)

Габарит 1К квартиры  
в базовой блок-секции (1К-0)

2К-2
(реновация)

2К-3
(реновация)

2К-1
(реновация)

Габарит 2К квартиры  
в базовой блок-секции (2К-0)

Рис. 3. Взаимозаменяемые «привязки» трех вариантов 1К квартир в базовой гибкой блок-секции «Дом НАД» (квартирография по усло-
виям реновации)
Fig. 3. Interchangeable «bindings» of three variants of one-room apartments in the basic flexible block section «Dom NAD» (apartment layouts under 
renovation conditions)

Рис. 4. Взаимозаменяемые «привязки» трех вариантов 2К квартир в базовой гибкой блок-секции «Дом НАД» (квартирография по усло-
виям реновации) 
Fig. 4. Interchangeable «bindings» of three variants of two-room apartments in the basic flexible block section «Dom NAD» (apartment layouts under 
renovation conditions)
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двух соседних осях, чтобы в данном образовавшем-
ся свободном внутриквартирном пространстве со-
блюсти нормативные соотношения общей и жилой 
площадей, площадей кухонь. Т. е. эти два конструк-
тивных приема УСКПД позволяли трансформиро-
вать базовую блок-секцию в любой набор квартир с 
требуемой по условиям реновации квартирографи-
ей (рис. 3, 4).

В рассматриваемом новом примере трансформа-
ции базовой б/с с площадью однокомнатных квартир 
39 м2 в 30 м2 также применено два конструктивных 
приема, но они кардинально отличаются от примеров 
трансформации московских домов «Дом НАД» и ор-
ганично расширяют перечень инструментов проект-
ной системы УСКПД.

Первый прием – создание внутриквартирного 
пространства, свободного от межкомнатных несущих 
стен. Рассмотрим однокомнатную квартиру (рис. 1) в 
осях 1с-3с/Гс-Ес. Чтобы заменить несущую стену по 

оси 2с на самонесущую перегородку, создается два 
поперечных трехпролетных неразрезных составных 
перекрытия из существующих сборных плит пере-
крытия, одно в осях 1с-2с/Ас-Ес, другое в соседних 
осях 2с-3с/Ас-Ес. Рассматриваемую однокомнатную 
квартиру перекрывают две плиты перекрытия, каж-
дая из которых входит в состав разных поперечных 
трехпролетных перекрытий. Если мы уберем несу-
щую стену (оси 2с/Гс-Ес), то данные две соседние 
плиты перекрытия с четырехстороннего опирания 
становятся опертыми по трем сторонам. Расчет дан-
ных трехпролетных перекрытий в данной конструк-
тивной схеме и в данных конкретных габаритах и 
пролетах показывает следующее. Во-первых, плиты 
перекрытия с трехсторонним опиранием в рассма-
триваемой однокомнатной квартире удовлетворяют 
нормативным ограничениям по их прогибам и не-
сущей способности за счет особенностей нашего 
расчета и конструкции. Во-вторых, стенки сборных 

Рис. 6. Вариант расположения стыков сборных плит в составе 
неразрезных поперечных трехпролетных перекрытий в пролетах, 
в зоне нулевых изгибающих моментов
Fig. 6. Option of arrangement of joints of precast slabs in the composition, 
continuous, transverse (cross), three-span overlaps in the spans, in the 
zone of zero bending moments

Рис. 5. Вариант расположения стыков сборных плит друг с другом 
в составе неразрезных поперечных трехпролетных перекрытий на 
опорах (продольных несущих стенах)
Fig. 5. Option of arrangement of joints of precast slabs, with each other, 
in the composition of continuous, transverse (cross), three-span floors on 
supports (longitudinal bearing walls)

Рис. 7. Широкий шаг поперечных несущих стен за счет наличия 
двух трехпролетных поперечных перекрытий
Fig. 7. Wide pitch of the transverse (cross) bearing walls due to the 
presence of two three-span cross slabs

Рис. 8. Локальное этажное уменьшение  шага межквартирных 
поперечных несущих стен с 7,2 до 5,4 м для получения на этаже 
квартир с требуемой площадью 30 м2 при исходной площади 39 м2

Fig. 8. Local floor reduction of the step of inter-apartment transverse 
(cross) bearing walls from 7.2 m to 5.4 m to obtain apartments on the 
floor with the required area of 30 m2 at the initial area of 39 m2
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плит перекрытия друг с другом в составе данных 
трехпролетных перекрытий могут располагаться на 
опорах (рис. 5; рис. 1, сеч. 4–4), а не в пролетах, в 
зоне нулевых изгибающих моментов (рис. 6; рис. 1, 
сеч. 3–3), что удобнее в монтаже и не требуется 
модернизации заводской оснастки плит пере-
крытия (Заявка на изобретение РФ № 2020105504. 
Многопролетное перекрытие в крупнопанельном 
здании / Коршунов А.Н., Индейкин А.В. Формальная 
экспертиза завершена (последнее изменение стату-
са: 27.02.2020)).

Второй прием – увеличение или уменьшение об-
щей площади квартиры. Итак, за счет применения 
системы многопролетных перекрытий в конструктиве 
базовой б/с можно получить однокомнатную квартиру 
в виде одной большой комнаты площадью 39 м2 при 
шаге поперечных несущих стен 7,2 м (рис. 7; рис. 1, 
сеч. 1–1).

В данном случае можно уменьшить шаг попереч-
ных несущих стен. Соответственно уменьшится и об-
щая площадь рассматриваемой квартиры с 39 м2 до 
требуемой величины – 30 м2. Как это сделать с мини-
мальными затратами?

Итак, для получения на этаже требуемых трех 
квартир площадью по 30 м2 (рис. 2) в осях Гс-Ес шаг 
поперечных несущих стен надо уменьшить с 7,2 до 
5,4 м (рис. 8; рис. 2, сеч. 2–2).

Конструкция узла стыка продольных и поперечных 
несущих стен должна иметь конфигурацию узла 1 
(рис. 9), тогда можно монтировать поперечные несу-
щие межквартирные панели, в любом месте их шаг 
7,2 м в сторону его уменьшения. При этом опалубка 
плит перекрытия остается без изменения.

В диске перекрытия все плитные сборные изде-
лия остаются на своих местах. В габаритных раз-
мерах при любой квартирографии и при любом из-
меняющемся местом монтажа поперечных несущих 
стен нижерасположенных квартир. Продольные не-
сущие стены, а также все наружные панели остают-
ся на своих местах, т. е. наружный габарит здания 
не меняется, не меняются и габариты внутренних 
этажных коридоров и путей эвакуации. В данной 
жесткой «клетке» могут менять свое местополо-
жение поперечные несущие панели, но в пределах 
их максимального конструктивного шага. В блок-
секции показанной конфигурации ограничение по 
максимальному шагу поперечных несущих стен 
равно 7,2 м.

На рис. 8 (сеч. 2–2, рис. 2) показано расположе-
ние поперечных несущих стен в квартире площадью 
30 м2. Данная квартира получена путем трансфор-
мации базовой блок-секции (уменьшение шага), при 
этом опалубочные габариты всех сборных изделий 
остались без изменения.

В данной статье приведены альтернативные вари-
анты решения однотипной задачи. Обобщая выше-
сказанное, рассмотрим, в чем плюсы и минусы каж-
дого из двух вариантов механизма изменения общей 
площади квартиры в УСКПД, а также вариантов рас-
положения монтажных стыков в составе неразрезных 
перекрытий.

Приведенный в данной статье вариант изменения 
общей площади квартиры имеет следующие преиму-
щества:

– он удобен для решения задач Национального 
проекта «Жилье и городская среда», когда на этаже 
базовой б/с под программу отводятся не все, а только 
часть квартир, при этом они имеют постоянные соче-
тания и площади;

– данный вариант более эффективен для трех- 
слойных наружных панелей, так как отпадает не-
обходимость в сборных ризолитах, появляется воз-
можность увеличить количество двухмодульных на-
ружных панелей, что в сочетании с широким шагом 
уменьшает число закладных деталей и сварочных 
работ на монтаже зданий до сотен на одной блок-
секции, также на десятки единиц уменьшается ко-
личество сборных изделий и их монтажных стыков, 
увеличивается скорость и качество монтажа зданий.

Рассмотрим альтернативный, ранее публиковав-
шийся в журналах «Жилищное строительство» вари-
ант увеличения-уменьшения общей площади кварти-
ры за счет комбинации встроенных или пристроенных 
лоджий в базовой блок-секции (рис. 3, 4, [1, 5, 6]).

Рис. 9. Конструкция узла стыка продольных и поперечных несу-
щих стен, позволяющая монтировать поперечные несущие панели, 
в любом месте шага 7,2 м в сторону его уменьшения. Стрелка ука-
зывает направление возможного монтажа поперечной несущей 
стены
Fig. 9. The design of the junction of longitudinal and transverse bearing 
walls makes it possible to mount the transverse (cross) bearing panels 
at any point of the step of 7.2 m in the direction of its reduction. The 
arrow indicates the direction of possible installation of the transverse 
load-bearing wall
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Преимущества:
– удобное решение для использования в варианте 

отселения из аварийного (реновация) жилья, когда 
все квартиры на этаже б/с отводятся аварийщикам 
и возможный набор квартир в каждой последующей 
б/с может меняться, для этого ширина разных по 
площади квартир принимается или одинаковой, или 
укладывается в кратное число поперечных шагов б/с, 
при этом желательно иметь одинаковые шаги в блок-
секции [1, 5, 6];

– является дополнительным механизмом инсоля-
ции за счет перемещения пристроенных лоджий из 
зоны тенеобразования, или устройства в их площади 
эркеров, или замены пристроенных лоджий встроен-
ными;

– это более эффективное решение для варианта 
утепления наружных стен в построечных условиях.

Возможен также гибридный вариант, в зависимо-
сти от требуемых свойств здания.

Рассмотрим также, в чем плюсы и минусы каждо-
го из двух вариантов расположения монтажных сты-
ков сборных плит друг с другом в составе неразрез-
ных поперечных перекрытий.

Показанный в данной статье стык сборных плит 
неразрезного трехпролетного перекрытия между со-
бой расположен на опоре (на продольной стене), что 

безусловно удобно в монтаже, но требует расчетного 
анализа в каждом конкретном случае, отличном от 
компоновки здания по 90-й серии. Положительным 
фактором также является отсутствие потолочного 
шва в комнате.

Альтернативный, ранее опубликованный в жур-
нале «Жилищное строительство» [3] вариант распо-
ложения монтажных стыков в составе неразрезных 
перекрытий (рис. 6) позволяет иметь балконы за счет 
консольных вылетов комнатных плит перекрытий, 
что уменьшает их прогиб в пролете. Также стык, рас-
положенный в зоне нулевых изгибающих моментов, 
может использоваться в перекрытиях с бóльшими на-
грузками.

Эти два типа перекрытий могут сочетаться друг с 
другом в одной блок-секции, в любых комбинациях. 
Это расширяет область применения такого важного 
для типового панельного жилья качества, как воз-
можность иметь широкий шаг поперечных несущих 
стен без предварительного напряжения плит пере-
крытия. Нами это показано на примере 90-й серии, 
с габаритом плиты перекрытия 5,73,6 м. Показан-
ные в данной статье конструктивные приемы ведут к 
уменьшению затрат на строительство, к увеличению 
разнообразия объемно-планировочных решений 
зданий.
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Многопрофильный строительный Холдинг ГВСУ «Центр» – одна из крупнейших производ-
ственно-строительных компаний Московского региона. За свою 56-летнюю историю компанией 
было построено более 26 млн м2 недвижимости: более 4 тыс. жилых домов, более 160 детских 
садов, около 100 школ, 200 лечебных учреждений. Были отреставрированы и реконструированы 
объекты культурно-исторического значения и многое другое. В настоящее время ГВСУ «Центр» 
ведет строительство и ввод жилых домов в Москве и Подмосковье в объеме более 650 тыс. м2  
в год. Коллектив компании насчитывает около 3 тыс. сотрудников.

ЗАО «198 КЖИ» – одно из крупнейших предприятий Московской области по производству 
железобетонных изделий для строительства. Комбинат ведет свою историю с 1952 г., когда на 
базе 28-го участка военно-строительных работ строительного управления Московского военно-
го округа в пос. Строитель Можайского района было официально образовано предприятие по 
изготовлению шлакоблочных камней, а уже позже было освоено производство изделий сбор-
ного железобетона. В настоящее время ЗАО «198 КЖИ» – полностью автономное современное 
производство, которое поставляет свыше 1,5 тыс. наименований продукции на строящиеся объ-
екты АО ХК ГВСУ «Центр» – жилые дома в Москве и Московской области. Объем производства 

КО М Ф О Р Т Н О Е  Ж И Л Ь Е 
В ИНДУСТРИАЛЬНОМ ИСПОЛНЕНИИ
C O M F O R T  H O U S I N G  I N  I N D U S T R I A L  E X E C U T I O N
ЗАО «198 Комбинат железобетонных изделий», расположенный в г. Можайске (Московская обл.) и входящий в АО ХК ГВСУ «Центр», 
продемонстрирует новейшие технологии индустриального строительства участникам X Международной научно-практической кон-
ференции «InterConPan-2020: инновации для индустриального домостроения», которая состоится с 19 по 21 мая 2020 г. в Москве.

CJSC «198 Reinforced Concrete Products Combine», located in Mozhaysk (Moscow region) and part of JSC HC GVSU «Center»,  
will demonstrate the latest technologies of industrial construction to the participants of the X International Scientific and Practical 
Conference «InterConPan-2020: innovations for industrial housing construction», which will be held from 19 to 21 May 2020 in Moscow.

Адресная подача бетона

Ножничные подъемники для поддона Опалубочный робот
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достигает 180 тыс. м3 в год. Предприятие занимает площадь 12 га, на территории разместились 
14 производственных цехов, арматурное производство, гаражи, электроподстанция, котельная, 
водозаборный узел, собственная железная дорога. Коллектив предприятия составляет около 
700 человек. Это кузница кадров: здесь работают семьями, поколениями. Предприятие гордит-
ся своими династиями.

В период с 2010 по 2015 г. на ЗАО «198 Комбинат железобетонных изделий» проведена 
масштабная модернизация, в ходе которой построен новых цех, внедрены технические новин-
ки, установлено импортное автоматизированное оборудование фирмы «Sommer Anlagentechnik 
GmbH» (Германия) и фирмы «EVG» (Австрия), включающее пять роботов, работающих в единой 
системе. Роботизированная линия разрабатывалась по техническому заданию специалистов 
АО ХК ГВСУ «Центр». В 2013 г. на  международной выставке BAUMA в Германии автомати-
зированная линия по укладке клинкерной плитки АО ХК ГВСУ «Центр» заняла второе место в 
конкурсе инноваций среди 153 новых проектов и разработок, представленных компаниями из 
разных стран мира. 

Модернизированный ЗАО «198 КЖИ» отличается  высокой производительностью техно-
логического оборудования, возможностью организации непрерывного цикла производства;  
низкими трудозатратами и минимальными рисками, связанными с человеческим фактором; 
высокой степенью автоматизации проектных и производственных данных, исключающих тех-
нологические ошибки;  использованием адаптивных технологий проектирования и производ-
ства, позволяющих гибко менять технологический процесс для выполнения производственных 
заказов разнопланового характера. Кроме того, на предприятии исключен ручной труд в наи-
более трудоемких производственных процессах (армирование, установка опалубки, бетониро-
вание) за счет применения многофункциональных роботов и автоматов. При работе на новой 
технологической линии достигнуто снижение показателей: трудоемкости – на 31,5%; энерго-
емкости – на 25%; себестоимости – на 7,8%. Работа на предприятии ведется в круглосуточном 
режиме, при этом каждый технологический узел оснащен мини-компьютерами управления. 
Весь производственный цикл компьютеризирован и ведется по четко регламентированной про-
изводственной программе. При этом специалисты могут отследить по времени и дате цикл про-
изводства железобетонной панели, от подачи инертных материалов на бетоносмесительный 
узел до отгрузки готовой плиты заказчику.

Проведенные мероприятия позволили начать производство жилых домов универсальной 
строительной системы «ДОММОС» собственной разработки АО ХК ГВСУ «Центр». Система по-
зволяет строить здания по индивидуальным проектам: с многообразным набором квартир и 
фасадов, которые существенно отличаются от всех прежних проектов. Трехслойные наружные 
стеновые панели (бетон – утеплитель – бетон), сухой узел сопряжения строительных элементов 
и заводской монтаж окон, герметичность которых проверяется тепловизорами непосредствен-
но на производстве, обеспечивают класс энергоэффективности здания «А++». Первые этажи 
жилых домов «ДОММОС» предназначены для коммерческого использования; высота потолков 
в нежилых помещениях составляет 3,6 – 4,2 м. Для маломобильных граждан обеспечена до-
ступная среда и вход с нулевого уровня. Серия, разработанная в 2015 г., соответствует совре-
менным градостроительным концепциям и уже применяется в застройке Москвы, на инвести-
ционных и бюджетных объектах.  

Подъемник поддонов и сушильная камера Пост отделки с лопастным заглаживателем

Робот для нанесения силиконовой матрицы

Робот по укладке плитки

Склад готовой продукции
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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 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 GmbH  
и RIB-SAA Software Engineering GmbH в кооперации с другими поставщиками CAD-систем, бетоносмеси-
тельного оборудования, линий по переработке арматуры и т.д. доказало, что использование иннвацион-
ных разработок и ноу-хау высококвалифицированных специалистов дает неоспоримые преимущества 
интернациональным заказчикам.

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

Newton (Канада) Goldbeck (Германия). 
Парковочные системы. Промышленное строительство
Линия циркуляции паллет с центральной транспортной 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 
органиации 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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По словам генерального директора АО ХК «ГВСУ-
ПРОЕКТ» Андрея Алексеевича Буровкина ранее, при 
проектировании крупных проектов планировалось пре-
имущественно работать с типовыми блок-секциями. Но 
на данный момент под все крупные проекты существуют 
свои модификации строительной системы «ДОММОС» 
с разной квартирографией и внешним видом здания в 
соответствии с рекомендациями Москомархитектуры и 
Градостроительного совета Московской области к внеш-
нему облику зданий. В том или ином виде корректиров-
ка происходит на всех вновь проектируемых объектах.

В существующие обновленные наборы серий вносят-
ся постоянные коррективы – и опять приходится перепро-
ектировать. Чаще всего корректировка затрагивает как 
внешний облик здания, который является требованием 
органа, согласующего АГР или АГО (Архитектурно-градо-
строительное решение / облик объекта), так и квартиро-
графии по заданию заказчика. В частности, по требова-
нию заказчика производится корректировка и доработка 
проектных решений под конкретные объекты, чтобы по-
лучить тот или иной проект. Изменения в проект могут 
вноситься на любой стадии проектирования, бывает даже 
повторное прохождение экспертизы с изменившимися 

проектными решениями. 
Большое количество изме-
нений, возникающих в ос-
новном по требованиям за-
казчика, – это реальность 
наших дней, и надо учиться 
их обрабатывать быстро 
и безошибочно. Поэтому 
без BIM обойтись нельзя.

Очень важной являет-
ся возможность интеграции 
Precast в ERP систему управ-
ления производством. Дан-
ная интеграция была основ-
ным критерием для второго 
этапа перехода основного 
коллектива проектировщи-
ков АО ХК «ГВСУ-ПРОЕКТ» 
на Allplan-BIM из Германии.

Гибкость производства железобетонных изделий  
для сборного домостроения и проектирования в Allplan
Flexibility of production of reinforced concrete products for large-panel industrial housing construction and connection of design with production
Десятый раз партнером Международной научно-практической конференции «InterConPan: инновации для индустриаль-
ного домостроения» является фирма Allbau Software GmbH (Германия) – разработчик BIM технологий для заводов 
сборных железобетонных конструкций. Публикации о применении продуктов AIIplan-BIM российскими строительными 
компаниями постоянно появляются в журнале «Жилищное строительство». Редакцию и наших читателей интересует 
мнение непосредственных пользователей этого продукта, поэтому мы обратились с просьбой высказать свое мнение 
об использовании Allplan-BIM к Андрею Алексеевичу Буровкину – генеральному директору АО ХК «ГВСУ-ПРОЕКТ». 
Специалисты АО ХК «ГВСУ Центр» принимают активное участие в конференции «InterConPan» на протяжении 
нескольких лет.

For the tenth time, the partner of the International Scientific-Practical Conference "InterConPan: innovations for industrial housing construction" is Allbau 
Software GmbH (Germany), a developer of BIM technologies for precast concrete plants. Publications about the use of AIIplan -BIM products by Russian 
construction companies constantly appear in the Journal "Housing Construction". The editors and our readers are interested in the opinion of direct 
users of this product, so we asked Andrey Alekseevich Burovkin, General Director of JSC HC "GVSU-PROJECT", to express his opinion on the use of 
AIIplan–BIM. Specialists of JSC HC "GVSU Center" have been actively participating in the conference "InterConPan" for several years

В настоящее время процедура определения стоимо-
сти строительства (BCM) при помощи Allplan проходит 
постоянное тестирование на пилотных проектах. Не-
обходимо отметить, что единство всех разделов рабо-
чей документации в рамках одной САПР очень важно 
при разработке проекта. В данное время специалисты  
АО ХК «ГВСУ-ПРОЕКТ» стараются разрабатывать 
все основные разделы рабочей документации в од-
ном программном комплексе Allplan. Огромную роль 
в проектировании играет как высокая скорость раз-
работки изделий, так и скорость внесения измене-
ний в документацию, при этом необходимо учиты-
вать особенности технологии производства изделий. 
Сильная проектная команда АО ХК «ГВСУ-ПРОЕКТ» 
использует модули Nemetschek Allplan: Allplan архи-
тектура, Allplan конструктив (монолит), Allplan Precast.

Часто спрашивают, что предпочтительнее: работа 
с чертежом (чертеж изделия или монтажный план) или 
с 3D-моделью? В Allplan удобно работать с планом как с  
результирующим чертежом и иногда проверять коррект-
ность геометрии в 3D-виде. В настоящее время для 
коммерческих объектов не требуется BIM моделирова-
ние. Хотя благодаря использованию Allplan специалисты  
АО ХК «ГВСУ-ПРОЕКТ» при необходимости готовы предо-
ставить такие данные.
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Решающим аргументом для проектной группы 
АО «ХК «ГВСУ-ПРОЕКТ» в пользу применения про-
граммы Allplan стала возможность ее совместной ра-
боты с автоматическими производственными линиями 
заводов, высокая степень автоматизмов моделирова-
ния и оформления чертежей по ГОСТу, интеграция ее 
с использующимися другими программами (компьютер 
управления производством, 1С, сметы, расчетные при-

ложения), команда техподдержки поставщика программ-
ного обеспечения и его готовность адаптировать продукт 
под требования пользователя. По мнению А.А. Буровкина, 
в будущем проектирование будет в целом смещать-
ся к полноценному BIM-моделированию и дальней-
шему использованию модели здания в процессе его 
эксплуатации с разработкой соответствующих уни-
версальных правил и подходов на уровне государства.

АО ХК «ГВСУ-ПРОЕКТ» – проектная организация, явля-
ется структурой АО Холдинговая компания «ГВСУ Центр» –  
одного из ведущих строительных холдингов Москвы и Москов-
ской области, обладает собственной производственной базой 
по выпускуКПД серии 111М и технологически новых панель-
ных жилых домов «ДОММОС».

Концепция крупнопанельных домов «ДОММОС» раз-
работана в соответствии с требованиями Департамента 
жилищной политики и жилищного фонда города Москвы при 
проектировании жилья для городских нужд, Постановлением 
Правительства Москвы № 516-ПП от 08.08.2017 «Об ут-
верждении Требований к улучшенной отделке равнозначных 
жилых помещений, предоставляемых взамен жилых поме-
щений в многоквартирных домах, включенных в Программу 
реновации жилищного фонда в городе Москве», а также ре-
комендаций Москомархитектуры и Градостроительного со-
вета Московской области к внешнему облику зданий. В ней 
максимально учтены критерии нового стандарта системы 
многоквартирных жилых домов столичного региона. Новые 
индустриальные жилые дома «ДОММОС» производятся на 
современных роботизированных технологических линиях в со-
ответствии с требованиями строительных норм и правил.

Универсальную строительную систему индустриальных 
жилых домов «ДОММОС» можно сравнить с мобильным кон-
структором, состоящим из определенной номенклатуры из-
делий, унифицированных для зданий различной этажности и 
конфигурации, а также узлов их соединения на основе плани-
ровочного модуля 1,5–1,5. Проекты предусматривают воз-
можность строительства квартир в двух уровнях.

Обеспечена вариативность фасадных решений: «ДОМ-
МОС» – это гибкая строительная система, которая позволя-
ет менять архитектурно-планировочные решения в зависимо-
сти от особенностей проекта и пожеланий заказчика.
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Актуальная индустриальная технология изготовления 
ненапряженных и преднапряженных конструкций. 

Модернизация заводов КПД
Гибким архитектурным решением для строительства жилья, промышленных и социальных объектов может 
стать сочетание существующих строительных технологий: крупнопанельного домостроения с использовани-
ем сборно-монолитного каркаса с преднапряженными однослойными и трехслойными плитами перекрытий 
шириной от 1 до 4 м и длиной до 7,65 м. Приведен опыт ГК «РЕКОН-СМК» по развитию энергоэффективной 
индустриальной технологии сборно-монолитного каркаса (технология СМК), которая ввела в эксплуатацию 
более 100 универсальных технологических линий мощностью от 15 до 200 тыс. м2 общей площади в год, а 
также паллет для заводов стройиндустрии в пятидесяти регионах Российской Федерации, Республике Бе-
ларусь и Республике Казахстан. Создание технологии СМК является примером реализации межотраслевой 
кооперации промышленности строительных материалов и машиностроения на базе российских научных раз-
работок и адаптированных современных зарубежных технологий. Специалисты ГК «РЕКОН-СМК» постоянно 
совершенствуют российскую стендовую технологию сборно-монолитного каркаса и ее применение в крупно-
панельном домостроении. Приведены актуальные данные для определения оптимальной мощности предпри-
ятия. Поставка железобетонных изделий в другие регионы из-за увеличения транспортных расходов, которые 
могут составлять до 90% стоимости продукции, делает производство стройматериалов убыточным.

Ключевые слова: модернизация крупнопанельного домостроения и заводов стройиндустрии,  
стройиндустрия, каркасно-панельное домостроение, сборно-монолитный каркас, заводская готовность, 
энергоэффективность, скорость строительства, модернизация крупнопанельного домостроения и заводов 
стройиндустрии.
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Current Industrial Technology for Manufacturing Non-Stressed and Pre-Stressed Structures.  
Modernization of Large-Panel Prefabrication Plants

Flexible architectural solution for construction of housing, industrial and social objects can be a combination of the existing construction technologies: large-panel 
housing construction with the use of precast-monolithic frame with single-layer and three-layer floor slabs with a width of from 1 m to 4 m and a length of 7.65 m. 
The experience of GK “RECON-SMK” (SMK – precast-monolithic frame) in the development of energy-efficient industrial technology of precast-monolithic frame 
(SMK technology), which has commissioned over 100 universal technological lines with a capacity of 15 to 200 thousand m2 of total area per year, as well as 
pallets for construction industry plants in fifty regions of the Russian Federation, the Republic of Belarus and the Republic of Kazakhstan, is presented. The 
creation of SMK technology is an example of the implementation of intersectoral cooperation of the construction materials and engineering industries based 
on Russian scientific developments and adapted modern foreign technologies. Specialists of GK “RECON-SMK” are constantly improving the Russian stand 
technology of precast-monolithic frame and its application in large-panel housing construction. The current data for determining the optimal capacity of the 
enterprise is provided. Supply of reinforced concrete products to other regions due to increased transport costs, which can be up to 90% of the cost of production, 
makes the production of building materials unprofitable.

Keywords: modernization of large-panel housing construction and construction industry plants , construction industry, frame-panel housing construction, 
precast-monolithic frame, factory readiness, energy efficiency, construction speed, modernization of large-panel housing construction and construction 
industry plants.
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Необходимо строить, руководствуясь потребно-
стями человека в экологичном и экономичном жилье 
со свободной планировкой, высокими потолками и 
теплыми стенами без дополнительной наружной от-
делки на протяжении всего срока эксплуатации зда-
ния. Используемые в настоящее время технологии не 
отвечают полностью всем указанным требованиям 
одновременно. Панельное домостроение позволя-
ет освоить крупные объемы строительства за счет 
высокой скорости монтажа конструкций при относи-
тельно невысокой цене [1–3]. Но низкий уровень зву-
ко- и теплоизоляции, а также небольшой ассортимент 
конструкций и отсутствие преднапряженных элемен-
тов перекрытий ограничивают возможности архи-
текторов в создании свободных планировок и эф-
фективного использования площадей. Монолитное 
домостроение по сравнению с панельным отличается 
материалоемкостью, трудоемкостью, что приводит к 
увеличению затрат, и имеет более длительные сроки 
строительства.

С появлением сборно-монолитного каркаса про-
ектировщики получили полный набор конструктив-
ных элементов для создания экономичных проектов. 
Индивидуальный расчет сечений несущих элементов 
в зависимости от их месторасположения в каркасе 
обусловливает меньший расход металла [4–5]. Благо-
даря обоснованной экономии металла снижается вес 
конструкций и уменьшаются соответственно расходы 
на возведение фундаментов и использование грузо-
подъемных механизмов. За счет полной заводской 
готовности элементов каркаса снижается энергоем-
кость строительства, сроки строительно-монтажных 
работ составляют до 5 тыс. м2 в месяц под одним ба-
шенным краном, и все это в конечном итоге позволя-
ет добиться снижения себестоимости строительства 
и сделать более доступным жилье.

Качество строительных конструкций (колонны на 
2–3 этажа, предварительно-напряженные ригели, 
балки), выпускаемых по технологии СМК, обеспечи-
вается заводским контролем и входным контролем на 
объекте. Основа технологии СМК – это монтаж сбор-
но-монолитного каркаса бессварного соединения с 
пустотным настилом и преднапряженными однослой-
ными и трехслойными плитами, сборно-монолитный 
лестнично-лифтовой узел с монолитным перекрыти-
ем, эстетически выразительные сборные конструкции 
наружных стен. Важной характеристикой оборудо-
вания является максимально возможное использо-
вание имеющихся производственных мощностей за 
счет быстрой переналадки под требования рынка, что 
способствует повышению производительности труда. 
После переналадки на том же оборудовании можно 
выпускать дорожные предварительно-напряженные 
пазогребневые плиты, сваи и другие конструкции.

Производство технологических линий на ЗАО «Рекон», г. Чебоксары
Production of technological lines at CJSC «Recon», Cheboksary

Производство преднапряженного и ненапряженного сборного же-
лезобетона на универсальном стенде с раздатчиком-накопителем 
и адресной подачей, вибробетоноукладчиком и слипформером. 
2015. г. Пенза. ОАО «Механика»
Production of pre-stressed and non-stressed precast concrete on a uni-
versal stand with a distributor-accumulator and address feed, a vibra-
tion concrete paver and a slipformer. 2015. The city of Penza. JSC «Me-
chanics»

Технологическое оборудование по выпуску преднапряженного и 
ненапряженного железобетона любой номенклатуры. Срок изго-
товления два месяца
Technological equipment for the productio n of pre-stressed and unon-
stressed reinforced concrete of any nomenclature. The production time 
is two months
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Скорость строительства здания/сооружения воз-
растает, а себестоимость строительства снижается, 
когда завод по производству строительных изделий 
располагается рядом со строительной площадкой и 
при этом имеет оптимальную мощность и универсаль-
ную технологию, позволяющую выпускать широкую 
номенклатуру изделий. Приоритетом развития совре-
менной строительной отрасли должно стать «создание 
небольших домостроительных предприятий мощно-
стью до 200 тыс. м2 в год для выпуска панельно-каркас-
ных систем зданий, обеспечивающих строительство 
полного спектра жилых и общественных зданий, вклю-
чая соцкультбыт. Это позволит создать конкурентную 
среду для воспроизводства полноценной жилой среды, 
разнообразия градостроительных и архитектурных ре-
шений жилой застройки, повысит индивидуализацию 
жилья и авторства этих решений [3–6].

В малых городах и поселках городского типа 
практически отсутствуют передовые технологии 
строительства. Размер транспортных расходов де-
лает убыточными поставки ЖБИ из других городов. 
Наличие в малых городах завода с гибкой техноло-
гией позволит использовать в регионе собственные 
трудовые ресурсы и оперативно с минимальными за-
тратами доставлять элементы конструкций на строи-
тельные объекты. Это существенно снизит себесто-
имость готового жилья и положительно повлияет на 
занятость города. Оптимальной мощностью завода, 
расположенного в небольшом городе, является 15– 
30 тыс. м2 в год.

Специалисты ЗАО «РЕКОН» (г. Чебоксары), вхо-
дящего в ГК «РЕКОН-СМК», разработали специаль-
но для малых городов универсальный стенд. Мини-
мальная площадь цеха – 940 м, высота цеха – 6,5 м, 
мощность – от 15 тыс. м2 общей площади в год при 
численности завода от 10 человек. Завод может вы-
пускать ЖБИ из преднапряженного и ненапряженного 
железобетона любой номенклатуры. Срок изготовле-
ния оборудования составляет два месяца. Возможна 
установка дополнительного оборудования для фор-
мования пустотных плит в полном автоматическом 
режиме (а = 1,1; 1,2; 1,5; 1,8 м; h = 150; 220 мм).

Двадцатипятилетний опыт проектирования с при-
менением сборно-монолитного каркаса с бессварным 
соединением конструкций каркаса, выпуска изделий 
по данной технологии на универсальных линиях и 
строительства жилья, школ, детских садов и других 
социальных объектов показал, что специалисты по-
ложительно оценивают возможности технологии вы-
пуска преднапряженных и ненапряженных изделий 
из бетона, данная технология дает свободу в созда-
нии гармоничной городской среды.

Ограниченность внутреннего пространства поме-
щений в крупнопанельном изготовлении требовала 

Технологическое перевооружение с монтажом универсальных стен-
дов ЗАО «Рекон» по выпуску преднапряженных и ненапряженных 
плит перекрытий и внутренних стен для 18–25-этажных жилых 
домов КПД 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 large-panel hous-
ing with a built in 1st floor. “PIK-Industria” Group of Companies. 2019. 
Naro-Fominsk, Moscow Region

Массовая застройка жилыми домами в 18–25 этажей со встро-
енным 1-м этажом, гаражами, школами, детскими садами с 
применением преднапряженных и ненапряженных изделий КПД, 
изготовленных на универсальном стенде ЗАО «Рекон» в городах 
Обнинск и Наро-Фоминск. 2019 г.
Mass development of residential buildings with 18–25 floors with built-
in 1st floor, garages, schools, kindergartens using pre-stressed and non-
stressed products of large panel housing manufactured at the universal 
stand of CJSC «Recon» in the cities of Obninsk and Naro-Fominsk. 2019
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нового решения для увеличения поперечных осей 
с 3,2, 3,6 до 7,2 м и более и увеличения высоты по-
толков. Путем длительного анализа существующих 
на рынке предложений это решение было найдено в 
системе конструкций с предварительным напряжени-
ем и гибкой структурой планировочных решений. И в 
процессе работы в течение последующих 25 лет уже 
по технологии сборно-монолитного каркаса добива-
лись поставленной цели – сделать возможным пере-
крытие с шагом 7,2 м (пустотный настил или сплош-
ная кессонная плита) и более.

Совместная работа с Группой компаний «ПИК-
Индустрия», ее архитекторами, конструкторами и 
технологами, использующими возможности произ-
водства ЖБИ на универсальных стендах в г. Обнин-
ске (ООО «НСС»), впервые в России позволила про-
вести модернизацию заводов КПД без остановки, 
заменив действующее оборудование на универсаль-
ные стенды (490 м), с переводом на армирование 
прядями как сплошных плит, так и кессонных плит 
(до 7,65 м).

Это позволило реализовать проекты Группы ком-
паний «ПИК» по строительству широкоформатных 

домов в 18–25-этажном исполнении, со встроенно-
пристроенными первыми этажами высотой потолка 
(до 8 м), что существенно повысило уровень качества 
возводимого жилья и соответственно возрос потре-
бительский спрос на данное предложение.

Без остановки действующих производств на заво-
дах ГК «ПИК-Индустрия»: ООО «НСС» (г. Обнинск), 
завод «Мортон» (г. Наро-Фоминск) и завод ДСК 
(г. Алексин), ЗАО «Рекон» со строителями ООО «Ре-
кон-Развитие» выполнили фундаменты, изготовили и 
ввели в эксплуатацию 13-универсальных преднапря-
женных стендов (490; 460 м), обеспечив выпуск 
преднапряженных плит КПД E до 7,65 м и «ВС» с обо-
ротом стендов в 1,5-кратном режиме в сутки.

Специалистами ГК «ПИК» – проектировщиками, 
технологами, транспортниками найден эффективный 
путь развития массового жилищного строительства, 
включающий сборно-монолитный каркас (СМК) с вы-
сотой первого этажа 8 м. 

Возможности универсальных стендов, разрабо-
танных и изготавливаемых ЗАО «Рекон», не исчер-
паны, и в будущем они могут существенно помочь в 
освоении новых прогрессивных технологий, создавая 

Массовая застройка жилыми домами КПД с преднапряженными 
плитами перекрытий, изготовленными на универсальных стен-
дах, смонтированных ЗАО «Рекон» на заводе ООО «НСС» (г. Об-
нинск), АО « ПИК-Индустрия», ГК «ПИК», 2018 г.
Mass development of residential buildings with pre-stressed floor slabs 
manufactured at universal stands installed by CJSC “Recon” at the 
plant of LLC “NSS” (Obninsk), JSC “PIK-Industry” Group of Com-
panies , 2018

Пробная формовка внутренних стен и плит с работой затирочной 
машины на 1-м и 2-м универсальных стендах. Киришский ДСК. 
Февраль 2020 г. Кириши, Ленинградская обл.
Trial molding of internal walls and slabs with the operation of the finish-
ing machine at the1st and 2nd universal stands. Kirishsky DSK. Febru-
ary 2020. Kirishi, Leningrad Region

ЗАО «РЕКОН»
428003, г. Чебоксары, Дорожный пр., 20а zao.rekon@mail.ru         +7 (8352) 64-72-59
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индустриальным способом сложнейшие конструкции 
каркаса здания и наружных стен, отвечающих требо-
ваниям эксплуатации и архитектуры, не ограничивая 
творческую деятельность архитекторов.

ЗАО «РЕКОН», помимо создания новых произ-
водств, проводит технологическое перевооружение и 
модернизацию основных производственных фондов 
действующих заводов ЖБИ с увеличением их произ-
водительности минимум вдвое без их остановки, оп-
тимизируя деятельность предприятия за счет созда-
ния на освободившейся площади новых направлений 
деятельности. Полная автоматизация процесса про-
изводства позволяет высвободившихся высококва-
лифицированных работников направлять для работы 
на строительных площадках. Готовое к отправке обо-
рудование комплектуется в присутствии заказчика. 
Специалисты ГК «РЕКОН-СМК» выполняют гаран-
тийное и постгарантийное обслуживание, проводят 
обучение проектировщиков, заводчан, монтажников. 
Оборудование обеспечивает рост производитель-
ности труда за счет полной автоматизации процес-
са формования, заводской и входной строительный 
контроль качества строительных изделий, экономию 
материалов и энергоресурсов более 20%.

В 2020 г. ЗАО «РЕКОН» провело техническое пе-
ревооружение действующего завода ООО «Кириш-
ский ДСК» с изготовлением и монтажом «под ключ» 
технологической линии по выпуску НС, ВС, плит пере-
крытий на универсальном стенде с отдвижными и от-
кидными автоматическими бортами, с адресной пода-
чей, вибробетоноукладчиком и затирочной машиной. 

Успешное развитие строительной отрасли воз-
можно только при внедрении индустриального стро-
ительства, которое обеспечит необходимое сочета-
ние качества и скорости строительства, уменьшение 
себестоимости 1 м2 зданий и сооружений за счет 
использования прогрессивных гибких технологий 
строительства объектов из современных энергоэф-
фективных материалов [6–15]. При этом важно со-
единить современные технологии, обеспечивающие 
прочность конструкций с архитектурным наследием, 
содержащим оригинальные решения организации 
пространства и пластичности. И в конечном итоге 
будут выполнены базовые требования строитель-
ства – безопасность, сейсмоустойчивость, функцио-
нальность и архитектурная выразительность и требо-
вания современного мира – энергоэффективность и 
ресурсосбережение.
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Инженерно-проектная группа «РиКом Констрак-
тинг» (г. Оренбург) образована в 2005 г. За это время 
пройден путь от небольшой проектной мастерской до 
стабильно работающей организации, имеющей в сво-
ем составе специалистов всех направлений проект-
ной деятельности. В настоящий момент организация 
выполняет полный спектр услуг в области проектиро-
вания жилых, общественных, сельскохозяйственных, 
производственных зданий и сооружений, а также 
имеет опыт проектирования парка ветроэлектро-
станций. Проектируемый участок под строительство 

жилого дома находится на территории 16 микрорай-
она Северо-восточного жилого района г. Оренбурга, 
ограниченного проездом Северным, ул. Саморядо-
ва, Поляничко и парковой зоной. Архитектурное ре-
шение, конфигурация и высотность проектируемого 
объекта выполнена в соответствии с общей концеп-
цией застройки микрорайона.

 
Генеральный план участка разработан в соот-

ветствии с требованиями градостроительных норм 
с учетом градостроительной ситуации и окружаю-
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в Allplan: преимущества BIM для проектировщика  

и завода ЖБК
Использование BIM технологии на этапе производства изделий на заводе ЖБИ позволяет в несколько раз 
сократить время на обработку проектной документации и снизить количество ошибок в готовых изделиях, 
автоматизировать большую часть производственных процессов и существенно увеличить качество вы-
пускаемой продукции. Применение специализированных высокопроизводительных BIM решений, позво-
ляет сделать применение BIM выгодным, а не затратным. Приведен опыт использования программного 
комплекса, реализующего BIM технологию – Allplan, в том числе АР, КЖ, и Allplan Precast (Planbar) для 
раздела КЖИ при проектировании жилого дома со встроенно-пристроенными нежилыми помещениями 
на первом этаже.

Ключевые слова: BIM технология, проектирование, архитектурная и конструктивная модели здания, кон-
структивное решение, BIM-модель стеновой панели, Allplan, Precast.

Для цитирования: Куркин М.В., Ефименко Р.С. Индивидуальный проект сборно-монолитного дома в Allplan: 
преимущества BIM для проектировщика и завода ЖБК // Жилищное строительство. 2020. № 3. С. 36–41.  
DOI: https://doi.org/10.31659/0044-4472-2020-3-36-41

M.V. KURKIN, Project Chief Engineer, R.S. EFIMENKO, Chief Engineer (ricom56@mail.ru) 
“RiCom Constructing” Engineering-Design Group (34/5, Salmyshskaya Street, Orenburg, 460047, Russian Federation)
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Advantages of BIM for the Designer and the Concrete Prefabrication Factory

The use of BIM technology at the stage of production of products at the reinforced concrete prefabrication plant makes it possible to several times reduce the time 
for processing project documentation and reduce the number of errors in finished products, automate most of the production processes and significantly increase 
the quality of products. The use of specialized high-performance BIM solutions, such as Allplan for KJ, KJI, AR free cloud platform bimplus, Allcheck, makes it 
possible to make the use of BIM profitable, not expensive. The experience of using a software package that implements BIM technology – Allplan, including AR, 
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сетей, архитектурно-строительных решений. 
При этом отличительной особенностью дан-
ного проекта является возможность переда-
чи информации о сборных изделиях на за-
вод ЖБК, также оснащенный Allplan Precast. 
Формат данных адаптирован для автомати-
ческой выдачи заданий на сеткосварочные 
машины, роботизированную линию установ-
ки бортов опалубки, линию циркуляции пал-
лет, а также передачу объемов комплекту-
ющих по изделиям, и проектных положений 
изделий для логистического планирования в 1С. 
Несущие конструкции выполнены на основе 
перекрестно-стеновой конструктивной схе-
мы. Внутренние стеновые панели и плиты 
перекрытия однослойные сплошного сече-
ния. Во всех сборных изделиях предусмотре-
ны каналы для прокладки инженерных сетей. 
Наружные стены здания выполнены из трех-
слойных стеновых панелей с эффективным 
утеплителем, что позволяет снизить расходы 
на устройство утепленного фасада здания 

и ускорить процесс строительства. Для соединения 
внутреннего и наружного бетонных слоев панелей ис-
пользуются композитные гибкие связи (Бийск), такая 
конструкция панели позволяет исключить мостики хо-
лода. Отделка фасадов производится по грунтован-
ной бетонной поверхности [1–6].

Архитектурная и конструктивная модели здания 
выполнены в Allplan. В архитектурной модели разра-
ботаны объемно-планировочные решения, выполне-
но предварительное размещение элементов несущих 
конструкций и инженерных сетей. Работа на основе 
модели здания избавила от необходимости работы в 
2D для выдачи заданий на проектирование инженер-

щей застройки. На территории располагаются не-
обходимые функциональные зоны, в том числе 
спортивные и детские площадки, подземные автосто-
янки, гостевые парковки и др. Композиция здания –  
14-этажный двухподъездный жилой дом прямо-
угольной формы в плане. В основу планировки 
секций положено конструктивно-планировочное 
решение крупнопанельных жилых домов, с уче-
том оснастки комбината железобетонных изделий  
ООО «ОренОРС», г. Оренбург.

Проектируемый объект представляет собой мно-
гоквартирный жилой дом, состоящий из двух 14-этаж-
ных секций. Общая площадь всего здания 13506,2 м2. 
На первом этаже размещаются нежилые по-
мещения магазинов и офисов со свободной 
планировкой. На 2–14 этажах располагают-
ся 1, 2, 3-комнатные квартиры. К восточному 
торцу примыкает жилой дом № 8. Оба дома 
имеют аналогичные объемно-планировоч-
ные решения жилой части, единый внешний 
облик экстерьера, независимые системы 
коммуникаций. Пространственная и плани-
ровочная организация здания обусловлена 
конструктивными решениями с применени-
ем в качестве несущих и ограждающих кон-
струкций крупнопанельных элементов.

При проектировании здания был при-
менен BIM подход на основе Allplan. 
В процессе работы выполнены BIM-модели 
несущих конструкций здания, инженерных 
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ных сетей и несущих конструкций. Вся работа 
построена на стандартизированных процеду-
рах обмена моделями между проектными груп-
пами на базе корпоративного Шаблона про-
екта, который легко создавать и адаптировать 
без программирования. Архитектурная модель 
разработана в соответствии с BIM стандартом 
организации, позволяющим организовать со-
вместную работу, обеспечить передачу данных 
в единой BIM среде и качество проекта.

Конструктивное решение. Отличительной 
особенностью данного здания является совме-
щение двух разных конструктивных схем: 

– в уровне 1-го этажа – монолитный каркас, 
который позволил выполнить свободную пла-
нировку помещений офисов;

– в уровне 2–14 этажей – бескаркасное 
крупнопанельное здание, что позволяет полу-
чить максимально экономичное решение за 
счет сокращения сроков строительства, рас-
хода материалов и снижения стоимости отде-
лочных работ.

Формирование расчетной модели. Дан-
ные из архитектурной модели были экспор-
тированы в ПК «САПФИР», что позволило 
получить всю необходимую информацию о 
геометрических характеристиках здания. Для 
такой передачи Allbau имеет плагин, генери-
рующий расчетные модели как сборных, так 
и монолитных зданий в САПФИР/ЛИРА авто-
матически. После чего были назначены типы 
соединения между элементами несущих кон-
струкций, приложены необходимые нагрузки и 
выполнена генерация сетки конечных элемен-
тов для выполнения расчетов.

Формирование расчетной схемы на основе 
BIM модели позволяет изменять параметры 
конечно-элементной модели здания в сжатые 
сроки. Например, из одной модели можно по-
лучить две расчетные схемы с разными типами 
конечных элементов балочной клетки, внести 
корректировки в расчетную модель (добавить 
отверстия, изменить расположение стен). 

В конструктивной модели разработаны мо-
дели всех несущих конструкций с учетом их 
армирования, расположения закладных дета-
лей и расположения соединительных элемен-
тов, выполнена увязка проектных решений со 
смежными разделами проекта. 

Использование BIM подхода при выпол-
нении проекта позволяет избежать ошибок в 
чертежах и спецификациях, применить более 
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прогрессивные методы армирования несущих кон-
струкций, снизить трудозатраты и расход материалов 
на возведение здания. 

BIM метод в данном случае позволил уменьшить 
габариты несущих конструкций путем совмещения в 
одном уровне инженерных коммуникации 1-го этажа 
и несущей системы из монолитных балок, которая 
воспринимает вес панельной части здания. За счет 
этого удалось исключить технический этаж над нежи-
лыми помещениями и разместить на его месте жилые 
помещения квартир.

Взаимное расположение всех элементов зда-
ния, включая армирование, выполняется в единой 
модели. Это позволяет избежать таких ошибок, как 
пересечения элементов, несоосное расположение 
закладных деталей, несоответствие в расположении 
отверстий под инженерные коммуникации и т. д. Ин-
формационные модели инженерных сетей, выполнен-
ные в различных BIM платформах, обладающих набо-
ром специализированных инструментов, отвечающих 
поставленным проектным задачам, интегрируются в 
общую BIM-модель проектируемого объекта.

BIM подход в проектировании монолитных кон-
струкций позволяет избежать ошибок в проекте, не 
допустить столкновений арматурных стержней между 
собой, точно подсчитать объем арматуры и вовремя 
ее привезти на стройплощадку, избежать потерь. 
Появляется возможность изготовления нестандарт-
ных элементов армирования на автоматизированных 
линиях завода ЖБИ. Все это позволяет снизить тру-
доемкость возведения здания и соблюсти сроки как 
проектирования, так и строительства. 

Поперечное армирование монолитных балок над 
первым этажом выполнено индивидуальными свар-
ными каркасами. Это позволило уменьшить трудоем-



Индустриальное
домостроение

Научно-технический
и производственный журнал

40 I3'2020

кость армирования балок и снизить расход металла. 
Каждый каркас является нетиповым изделием и раз-
работан индивидуально, в каркасах учтено располо-
жение отверстий и особенности каждой балки. BIM-
подход позволил в сжатые сроки разработать полную 
номенклатуру каркасов и выдать BIM данные на авто-
матизированные линии завода ЖБК.

Армирование сборных железобетонных панелей, 
выполняется двумя индивидуальными арматурными 
сетками вместо 15–20 типовых сеток при классиче-
ском подходе, что позволяет ускорить процесс про-
изводства, избежать ошибок в готовых изделиях и 
снизить металлоемкость готового изделия. Трехслой-
ные стеновые панели являются наиболее сложными 
элементами крупнопанельного здания. Использова-
ние BIM-подхода позволяет выполнить расположение 
всех элементов армирования стеновой панели без 
взаимных пересечений и столкновений, учесть техно-
логические особенности производства изделий, ко-
торые внесены в Allplan Precast. Их соблюдение про-
веряется в автоматическом режиме, – как в модуле 
сеточной машины Allplan Precast (частично исправля-
ющем ошибки проектировщика), так и в экспертной 
системе контроля качества проектирования Allcheck.

BIM-модели стеновых панелей включают в 
себя все элементы реального изделия. Это по-
зволяет контролировать их взаимное расположение, 
генерировать спецификации изделий и получать 
чертежи с высокой степенью детализации. Ускоряет 
процесс проектирования нетиповых сборных железо-
бетонных конструкций. В процессе возведения несу-

щих конструкций здания на строительной площадке 
не выявлено ошибок в габаритных размерах сборных 
элементов здания, расположении закладных деталей 
и отверстий под коммуникации. В Allplan Precast вхо-
дит бесплатный модуль автоматической расстановки 
стеклопластиковых связей Бийск трех типов.

Выводы
BIM-технологии на сегодняшний день являются од-

ним из основных направлений в развитии строитель-
ной отрасли. В результате применения BIM подхода 
при проектировании панельных зданий мы смогли 
увеличить эффективность работы проектного отдела 
и исключить ошибки в проектной документации. 

Использование BIM технологии на этапе произ-
водства изделий на заводе ЖБИ позволяет в не-
сколько раз сократить время на обработку проектной 
документации и снизить количество ошибок в гото-
вых изделиях, автоматизировать большую часть про-
изводственных процессов и существенно увеличить 
качество выпускаемой продукции. Применение спе-
циализированных высокопроизводительных BIM ре-
шений, таких как Allplan для КЖ, КЖИ, АР, бесплат-
ная облачная платформа bimplus, Allcheck, позволяет 
сделать применение BIM выгодным, а не затратным.

Применение BIM подхода для девелоперских ком-
паний позволило полностью пересмотреть концеп-
цию современного панельного здания, уйти от типо-
вого проектирования и предложить индивидуальный 
подход для каждого объекта. Это позволяет вовремя 
реагировать на изменения на рынке недвижимости и 
предлагать покупателю всегда актуальные решения.
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Первая версия конструктивной системы «Каркас 
универсальный, безригельный», сокращенно КУБ, 
была создана в конце1960-х гг. в «ЦНИИЭП жилища» 
(Москва) под руководством А.Э. Дорфмана и Л.Н. Ле-
вонтина [1]. О других модификациях этой системы 
опубликовано большое количество работ [2–8]. Си-
стему КУБ применили для строительства высотной 
гостиницы во Владивостоке. В основе системы лежит 
оригинальный узел соединения двух основных эле-
ментов заводского изготовления – колонны и плиты. 
Плита имеет отверстие для пропуска тела колонны, 
которое обрамляется закладной деталью в виде 
стальной обечайки. Бетон в данном узле работает в 
условиях всестороннего обжатия, в следствие чего 
происходит его самоупрочнение. Это дало возмож-
ность избежать ванной сварки в стыке колонн. В узле 
присутствуют только монтажные сварные швы. Чле-
нение перекрытия на сборные элементы запроекти-

ровано с таким расчетом, чтобы плиты получились 
одного типоразмера, а стыки плит располагались в 
зонах, где величина изгибающих моментов близка 
к нулю. Стыки элементов, из которых состоит без-
ригельный каркас, замоноличиваются, образуя рам-
ную конструктивную систему. Ригелями служат диски 
плит перекрытия. После обетонирования всех мон-
тажных узлов плита перекрытия этажа становится 
единой и жесткой аналогично монолитному перекры-
тию. Колонны с фундаментом имеют жесткую задел-
ку (рис. 1), а это позволяет рассматривать здание как 
многоэтажную рамную этажерку.

Одним из главных преимуществ системы являет-
ся гибкость планировочных решений. Минимальная 
площадь несущих вертикальных конструкций позво-
ляет реализовывать практически любую задумку ар-
хитектора, формировать квартирографии различных 
типов, от эконом-сегмента до бизнес-решений. Также 
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Рис. 1. Общий вид конструктивной системы из одномодульных плит, узлы «Колонна–Плита–Колонна» и «Плита–Плита»
Fig. 1. General view of the structural system of single-module slabs, nodes «Column–Slab–Column» and « Slab–Slab»

Рис. 2. Гибкость планировочных решений
Fig. 2. Flexibility of planning solutions

Рис. 3. Возможность применения любых типов фасадов
Fig. 3. The possibility of using any type of facade
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в нижних этажах каркасных жилых зданий можно лег-
ко размещать помещения общественного и делового 
назначения (рис. 2), такие как магазины, офисы, дет-
ские сады.

В качестве наружных ограждающих стен могут 
использоваться любые фасадные решения: тепло-
эффективные облегченные каменные, в том числе 
облицованные кирпичом, навесные панели, вентили-
руемые фасады, витражные ограждения. Нельзя не 
отметить свободу размещения межквартирных стен 

и межкомнатных перегородок как во время проекти-
рования и строительства, так и во время эксплуата-
ции здания (рис. 3).

За 15 лет работы с предыдущей версией системы 
авторским коллективом запроектировано и построе-
но около 1,5 млн м2 зданий и сооружений различного 
назначения. На основании полученного опыта вы-
явлены и устранены все недостатки конструктивной 
системы. В текущей версии системы улучшены узлы 
между элементами, расширена область применения 

Рис. 4. Архитектурный план типового этажа жилого дома (сверху). Конструктивный план платформы КУБ-2 с применением колонн, 
пилонов, двухмодульных плит (снизу)
Fig. 4. Architectural plan of a typical floor of a residential building (top). Structural plan of the KUB-2 platform with the use of columns, pylons, and 
two-module slabs (from the bottom)
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и сняты архитектурно-планировочные ограничения. 
Снижена себестоимость каркаса и увеличена произ-
водительность при проектировании, производстве и 
монтаже. Это решение получило название «Модуль-
ная несущая платформа КУБ-2».

Были разработаны колонны и пилоны различного 
поперечного сечения. Для ускорения монтажа вер-
тикальные элементы выполняются высотой сразу на 
несколько этажей. Пилон может выступать в роли не-
съемной опалубки для заполнения его пустот моно-
литным бетоном, а может быть с пустотами внутри для 
прокладки элементов инженерных систем здания, та-
ких как вентиляция, водопровод, отопление, канали-

зация. Сконструированы новые, более технологичные 
плиты всех трех типов, в том числе двухмодульные. 
Каждый тип плит армируется единым пространствен-
ным арматурным каркасом. ООО «АЕВ технолоджи» 
разработало более жесткие и надежные узлы сопря-
жения основных элементов системы (рис. 4). Все клю-
чевые решения были запатентованы.

Все описанные технические решения легли в ос-
нову разработанного нашей компанией программно-
го комплекса для проектирования несущего каркаса 
зданий. Данные модули автоматизированно обраба-
тывают исходные архитектурные модели и создают 
на их основе конструктивные модели из сборных же-

Рис. 6. Полностью детализированная и готовая к изготовлению плита перекрытия
Fig. 6. Fully detailed and ready-to-manufacture floor slab

Рис. 5. Автоматизированное создание конструктивной модели на основе архитектурной модели
Fig. 5. Automated creation of a structural model based on an architectural model

Архитектура Несущие конструкции
Сборные железобетонные 

изделия

Закладная деталь

Сварной шов

Трубка для пропуска 
электропроводки

Составная  
закладная деталь

Нижняя сварная 
арматурная сетка

Гнутый  
арматурный стержень

Арматурный каркас

Верхняя вязаная  
арматурная сетка

Термовкладыш

Строповочная петля



Индустриальное
домостроение

Научно-технический
и производственный журнал

46 I3'2020

лезобетонных изделий высочайшего уровня 
детализации. На основе модели и по резуль-
татам статических и динамических расчетов 
автоматизированно создаются все необхо-
димые производственные чертежи и схемы 
расположения для монтажа, формируются 
текстовые и графические отчеты по матери-
алам (рис. 5).

Наши алгоритмы автоматизированно 
разбивают архитектурные многоэтажные 
колонны, которые архитектор размещает 
на всю высоту здания, на сборные железо-
бетонные колонны. Т. е. производится раз-
бивка колонн на монтажные ярусы и созда-
ются узлы соединения колонн между собой 
по высоте. Также производится автомати-
ческое армирование колонн по результатам 
прочностных расчетов и размещаются стро-
повочные петли исходя из их грузоподъем-
ности и веса самих колонн.

Исходная единая архитектурная пли-
та автоматически разбивается на сборные 
железобетонные плиты перекрытия и моно-
литные участки. Формируются плиты трех 
типов: надколонные, или надпилонные, меж-
колонные и средние. При разбивке учитыва-
ются все отверстия в исходной архитектур-
ной плите, в том числе технологические. Эти 
отверстия переносятся в сборные плиты, а 
затем и в чертежи этих изделий.

Итоговая модель содержит все необходимые эле-
менты: cтроповочные петли, нижнюю сварную арма-
турная сетку, трубки для пропуска электропроводки, 
составную закладную деталь, все заводские и мон-
тажные сварные швы, отдельные арматурные стерж-
ни, пространственный арматурный каркас, верхнюю 
вязаную арматурную сетку, термовкладыши, заклад-
ную деталь (рис. 6).

Также было разработано и запатентовано новое 
оборудование для выпуска изделий в заводских ус-
ловиях. Если раньше для каждого из трех типов 
плит требовалось три соответствующих типа метал-
лоформ, то в настоящее время все типы плит зали-
ваются в одной универсальной форме со сменными 
отодвижными бортами. Это позволило значительно 
уменьшить парк металлоформ на заводе ЖБИ, а зна-
чит, снизить производственные затраты и стоимость 
конечной продукции, повысить производительность 
выпуска изделий в два раза.

Из модели с помощью штатного функционала 
Tekla Structures и авторских дополнений автоматизи-
рованно создаются необходимые типы отчетов, гене-
рируются требуемые производственные чертежи и 
схемы расположения практически со 100% степенью 

готовности (Archicad плюс Tekla Structures равно Open 
BIM. http://isicad.ru/ru/articles.php?article_num=18524).

Все элементы и сборки модели привязываются к 
интерактивному календарному графику производства 
работ. Основные ведущие работы имеют натуральные 
показатели, которые берутся из модели и изменяются 
вслед за изменениями модели. Такая возможность по-
зволяет иметь динамический, всегда актуальный гра-
фик. На основании этого графика все элементы моде-
ли имеют конкретную дату монтажа или возведения, а 
также даты их производства на заводе и даты отгруз-
ки. Это позволяет осуществлять «монтаж с колес», что 
особенно актуально в стесненных городских условиях.

Стоимость всех элементов проектируемого зда-
ния вычисляется прямо внутри модели и с примене-
нием дополнительной сметной программы, которая 
опирается на информацию из модели.

Заложена основа для системы управления пред-
приятием завода ЖБИ. Существует прямая связь 
со станками для изготовления гнутых арматурных 
стержней, сварных арматурных изделий и гнутых ар-
матурных каркасов, возможен экспорт информации 
для опалубочных роботов. Возможна связь с систе-
мами для планирования ресурсами предприятия и  
с системами для производственного планирования.

Рис. 8. Создание на основе модели проекта производства работ
Fig. 8. Creating a production project based on the model

Рис. 7. Проверка возможности монтажа всех сборных железобетонных из-
делий краном
Fig. 7. Testing the possibility of mounting all precast reinforced concrete products with 
a crane
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Рис. 10. Технические показатели платформы КУБ-2
Fig. 10. Technical indicators of the KUB-2 platform

Дополнительный программный модуль позволяет 
проверять возможность монтажа всех сборных желе-
зобетонных элементов данным конкретным башен-
ным или автомобильным краном. Для этого использу-
ется его грузовая характеристика: зависимость веса 
поднимаемого груза от вылета крюка. Красным цве-
том отображаются элементы, которые нельзя смонти-
ровать данным краном. Таким образом, необходимо 
либо использовать другой, более мощный кран, либо 
разбить этот элемент на два более легких (рис. 7).

Довольно часто подземная часть зданий, которые 
проектируются и возводятся, выполняется из моно-
литного железобетона. С помощью специального до-
полнения команда моделирует раскладку элементов 
опалубки стен и плит перекрытий, определяет номен-
клатуру всех необходимых изделий и создает опалу-
бочные чертежи. А штатный функционал по работе с 
захватками позволяет просто и удобно планировать, 
назначать последовательность и даты бетонирова-
ния монолитных конструкций здания.

Использование модели высокой детализации по-
зволяет применить ее для создания проекта произ-
водства работ. Генерируется список необходимых из-
делий и материалов, в том числе из архитектурных 

моделей и моделей инженерных систем. Например, 
расставляется и подсчитывается количество элемен-
тов ограждений безопасности, подкосов, опорных 
рам и стоек переопирания. Также настроены реше-
ния для управления логистикой и сопровождения 
хода строительства (рис. 8).

С помощью платформы Trimble Connect удобно ре-
шаются вопросы по отслеживанию статусов сборных 
железобетонных изделий. А функционал API позволя-
ет гибко создавать наглядные необходимые отчеты.

Такого рода детализированные модели позво-
ляют осуществлять двустороннюю связь с совре-
менным геодезическим оборудованием, например 
с роботизированными тахеометрами, для выноса «в 
натуру» характерных точек сборных элементов, а 
также выполнять автоматизированное составление 
исполнительной съемки в составе исполнительной 
документации.

Все участники инвестиционно-строительного про-
цесса имеют доступ к актуальной информации о про-
екте в любом удобном виде из любого места (рис. 9). 
Также для этого используется платформа Trimble 
Connect, в которой гибко настраиваются права досту-
па пользователей.

С настольного компьютера Из веб-браузера

С мобильного устройстваРис. 9. Доступ ко всей информации о проекте с любого устройства
Fig. 9. Access all project information from any device
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В завершение продемонстрируем основные тех-
нические показатели конструктивной платформы в 
сравнении с монолитом (рис. 10). В КУБ-2 исполь-
зуется существенно меньшее количество бетона и 
стали. Небольшое количество рабочих на стройпло-
щадке снижает вероятность использования неквали-
фицированной рабочей силы и уменьшает наклад-
ные расходы. А за счет скорости возведения несущей 
платформы снижается время эксплуатации башен-
ных кранов, а следовательно, и арендная плата за их 
использование.
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Предпосылки применения 3D-печати для соз-
дания объектов городского дизайна. Технология 
3D-печати в ближайшей перспективе может изме-
нить архитектурную парадигму и устоявшиеся пред-
ставления о строительном производстве. Она откры-

вает широкие возможности для сокращения сроков, 
трудоемкости и стоимости строительства и, кроме 
того, для придания индивидуальности в объемно-
планировочных и архитектурных решениях объектов 
различного назначения [1, 2].
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В настоящее время в качестве наиболее перспек-
тивных рассматриваются три области применения 
строительной 3D-печати [3]:

1) жилищное строительство;
2) специальное строительство (ангары, павильо-

ны, тоннели, резервуары, бассейны и др.);
3) создание объектов функционально-декоратив-

ного назначения.
Вместе с тем широкое внедрение 3D-печати в 

практику строительства сдерживается рядом обсто-
ятельств, к которым относятся отсутствие норматив-
ной базы, квалифицированных кадров, имеющих 
опыт работы с роботизированными комплексами, 
высокая стоимость принтеров и эффективной но-
менклатуры смесей для печати, отсутствие устой-
чивого спроса на 3D-печатные объекты [4–6]. Дей-
ствительно, несмотря на то что российский рынок 
3D-печати, по данным J’son & Partners Consulting, за 
последние восемь лет вырос в десять раз, в строи-
тельном сегменте спрос на оборудование и матери-
алы для 3D-печати к настоящему моменту пока не 
сформировался. Емкость и перспективы развития 
данного рынка характеризуются высокой степенью 
неопределенности.

С учетом обозначенного и результатов анализа 
потребительских предпочтений, которые могут быть 
удовлетворены на основе технологии 3D-печати, од-
ним из наиболее перспективных направлений может 
стать создание малых архитектурных форм (МАФ) 
для дизайна городской среды [7–9]. В соответствии 
с концепцией современного дизайнерского искусства 
малые архитектурные формы, используемые в бла-
гоустройстве, являются не только самодостаточными 
элементами, но и включаются в процесс развития 
территории как функциональная часть, с помощью 
которой человек взаимодействует с окружающей 
средой.

Рынок сбыта МАФ относится к категории расту-
щих с прогнозируемыми темпами роста в 3–4% годо-
вых. Увеличению спроса на рынке способствует реа-
лизация программ развития городских территорий в 

рамках национального проекта «Жилье и городская 
среда» и федерального проекта «Формирование 
комфортной городской среды». Например, объем 
сегмента рынка МАФ в территориальных границах 
Белгородской, Воронежской, Курской, Липецкой и 
Тамбовской областей прогнозируется в ближайший 
пятилетний период на уровне 2400 млн р.

Муниципальные программы включают благо-
устройство дворовых и общественных территорий, 
в том числе установку малых архитектурных форм 
(входных групп, фонтанов, беседок, пергол, детского 
и спортивного оборудования, скамеек, урн и др.) [10]. 
При этом потенциальными клиентами являются 
строительные организации, занимающиеся благо-
устройством городских территорий, владельцы ин-
дивидуальных домов с придомовыми участками, а 
также владельцы парков развлечений, скверов и пр. 
Одновременно с ростом рынка растут и требования, 
предъявляемые к качеству МАФ, разнообразию форм 
и срокам их изготовления. Практически все эти тре-
бования могут быть обеспечены на основе использо-
вания 3D-печати.

Концепция дизайна городской среды на основе 
применения 3D-печатных малых архитектурных 
форм (МАФ). В современном понимании [11] архи-
тектурная среда – это предметно-пространственное 
единство архитектурных, дизайнерских, природных и 
других объектов, образующих городские ансамбли и 
территориальные образования.

В настоящее время в дизайне архитектурной 
среды существующие авторские концепции и под-
ходы [1] объединены одной главной идеей: архитек-
турная форма должна иметь возможность видоизме-
няться. Принципы формирования городской среды 
подразумевают одновременность различных реаль-
ностей: пространственной, технической, социальной, 
эстетической и др. Таким образом, стираются грани-
цы между техникой и эстетикой, зданием и ландшаф-
том, функцией и формой, и появляется возможность 
создания трансформируемой, «подвижной», непре-
рывно развивающейся архитектурной среды [12].

Рис. 1. Формы многофункциональных арт-модулей
Fig. 1. Forms of multifunctional art modules
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Правильно спроектированная архитектурная сре-
да способна влиять на эмоциональное восприятие 
человека, тем самым обусловливая его поведение и 
психологическое самочувствие. Комфорт городской 
среды складывается из множества компонентов, 
транслируемых через образ данной среды [9]:

– визуальный комфорт;
– информационный комфорт (в том числе речь 

идет и об экологии информации и медийно-техноген-
ного пространства);

– коммуникационный комфорт;
– комфорт безопасности;
– комфорт устойчивого развития;
– комфорт бренда территории (ее уникальность, 

эксклюзивность и значимость).
Указанные компоненты должны учитываться при 

формировании городской среды. С начала 2000-х гг. 
при ее проектировании архитекторы сосредоточи-
лись на создании уникальных малых архитектурных 
форм, отличающихся плавностью и текучестью из-
гибов, фрактальностью, «живой» динамикой, а также 
объектов, имитирующих природные формы и отве-
чающих принципам биоморфизма [13–15]. Изготов-
ление неповторимых биоподобных объектов (малых 
архитектурных форм) наиболее эффективно может 
быть реализовано на основе применения технологии 
3D-печати.

Создание объектов методом 3D-печати пред-
ставляет собой процесс, когда печатающая головка 
строительного 3D-принтера создает объект, после-
довательно накладывая 2D-слои специальной вязко-
пластичной смеси в соответствии с его 3D-моделью. 
Метод роботизированной строительной 3D-печати 
обеспечивает создание объектов любой задаваемой 
формы и пустотелой внутренней структуры в авто-
матизированном режиме, без применения опалубки. 
В результате обеспечивается минимум трудоемкости 
процесса и материалоемкости объекта, архитектур-
ная выразительность, легкость и ажурность послед-
него, а также наиболее полно реализуются потенци-
альные преимущества 3D-печати [3]:

– свобода формы конструкций, возможность соз-
дания элементов любой конфигурации из-за отсут-
ствия необходимости в опалубке;

– гибкость технологии, обеспечивающая изготов-
ление на одном и том же оборудовании широкой гам-
мы материалов и конструкций.

Разработанная авторская концепция создания 
3D-печатных арт-объектов предполагает унифи-
кацию малых архитектурных форм, приведение к 
единообразной системе архитектурных модулей. 
При этом каждый отдельный архитектурный модуль 
представляет собой плоский или объемный пустоте-
лый элемент (рис. 1) такой формы, которая обеспе-
чивает:

– сочетаемость с другими модулями, что дает 
практически неограниченное количество малых ар-
хитектурных форм, комплектуемых из архитектурных 
модулей (рис. 2);

– разные варианты его использования – в ка-
честве элемента скамейки, мостика, других арт-
объектов (рис. 3).

Унификация МАФ приведет, с одной стороны, к 
определенному упрощению и формированию еди-
ного модельного ряда в выбранном стиле и направ-
лении. С другой стороны, будет способствовать 
созданию неповторимых архитектурных объемов на 
основе бесконечного количества конструктивных (по-
средством использования генеративного моделиро-
вания) и стилистических вариаций, обеспечиваемых 
одной и той же формой.

Архитектурная выразительность МАФ будет обу-
словливается не только формой модулей, но и совокуп-
ностью оригинальных цветовых решений, рельефом и 
фактурой поверхности. При этом представляется це-
лесообразным использование двух групп архитектур-

Рис. 2. Варианты сочетания многофункциональных арт-модулей
Fig. 2. Options for combining multifunctional art modules

Рис. 3. Примеры использования многофункциональных арт-модулей
Fig. 3. Examples of the use of multifunctional art modules
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ных композитов – объемно-окрашенных и с имитацией 
текстуры искусственного камня (рис. 4).

Проведенные авторами исследования [16–18] 
показали, что для использования в технологии 
3D-печати потребуется обеспечить пластичность 
(предел текучести) архитектурных смесей в диапа-
зоне 0,8–1,2 кПа, прочность свежей смеси в слое в 
пределах 30–40 кПа. Для обеспечения эксплуата-
ционной стойкости и долговечности архитектурные 
композиты должны обладать следующими парамет- 
рами свойств:

– прочность затвердевшего композита 15–20 МПа 
(через сутки); 50–70 МПа (конечная);

– водопоглощение композита <2%;
– марка по морозостойкости композита F200–

F250 циклов замораживания-оттаивания.
Областью применения разрабатываемой модуль-

ной системы арт-объектов являются (рис. 5): уличная 
мебель; элементы городского благоустройства; арт-
объекты для дизайна общественных территорий; ак-
сессуары для дизайна и реставрации фасадов.

Применение арт-модулей для комплексного бла-
гоустройства городских территорий позволит сфор-

мировать их новый облик (рис. 6), будет способство-
вать созданию комфортной городской среды.

Конкурентные преимущества и показатели 
эффективности применения 3D-печати для про-
изводства малых архитектурных форм. Оценка 
конкурентных преимуществ малых архитектурных 
форм, созданных из цементной смеси с помощью 
3D-принтера, осуществлялась по параметрам ас-
сортимента элементов, возможности комбинирова-
ния, количества создаваемых МАФ из элементов, 
относительного объема материала в геометриче-
ском объеме объекта, необходимости опалубки для 
производства, вариантов цвета, стоимости изде-
лий (табл. 1).

Проведенная оценка показала, что основными 
рыночными преимуществами 3D-печатных МАФ яв-
ляются:

Рис. 4. Образцы архитектурных композитов на основе смесей для 
3D-печати авторской рецептуры
Fig. 4. Samples of architectural composites based on mixtures for 3D 
printing of the author’s formulation

Рис. 5. Примеры сочетания и вариативного использования арт-
модулей в городском дизайне
Fig. 5. Examples of combination and variant use of art modules in urban 
design

Таблица 1
Table 1

Конкурентные преимущества 3D-печатных МАФ для благоустройства городских территорий
Competitive advantages of 3D-printed SAF for urban territories improvement

Наименование параметра

Значение параметра по конкурентам

Авторские 
3D-печатные МАФ АрхиБетон Нота-Бетон ПСК Пласт Moony. Rocks

Ассортимент элементов, шт. 10 250 150 200 37

Возможность комбинирования Да Да Нет Нет Да

Количество создаваемых МАФ  
из элементов, шт. 1010 100 150 200 450

Относительный объем материала 
в геометрическом объеме объекта 0,2–0,3 1 1 1 0,5–1

Опалубка для производства Не требуется Требуется Требуется Требуется Требуется

Применяемые материалы Смеси для 3D-печати 
на основе цемента

Цементный 
бетон

Цементный 
бетон

Цементный 
бетон

Цементный фибробетон, 
стеклокомпозит

Варианты цвета 12 1 10 100 15

Стоимость изделий, р./м3 15730–23600 39100 48900 44400 28000

Страна-производитель Разработки ВГТУ, 
Россия, Воронеж

Россия,  
Москва

Россия,  
Москва

Россия,  
Москва

Россия,  
Екатеринбург
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– отсутствие опалубки в производственном про-
цессе;

– небольшой объем материала в геометрическом 
объеме объекта (0,15–0,25 м3/м3), определяемый ма-
лой толщиной оболочки модуля (30–50 мм);

– вариативность цвета и текстуры используемых 
архитектурных композитов;

– вариативность печати оболочки модуля – сплош-
ная или ажурная;

– относительно небольшая масса объекта (не бо-
лее 100 кг).

Эффективность создания МАФ с применением 
3D-печати определялась на основе разработки фи-
нансового плана, а также расчета чистого дискон-
тированного дохода (NPV), индекса доходности (PI), 
внутренней нормы рентабельности (IRR), срока оку-
паемости инвестиций.

Объем инвестиций на организацию производства 
арт-модулей определен в размере 32 млн р. с учетом 
затрат на НИОКР. В результате разработки финансо-

вого плана получены данные, в соответствии с кото-
рыми чистый дисконтированный доход соответству-
ет 10,02 млн р., внутренняя норма рентабельности 
25%, срок окупаемости инвестиций с начала произ-
водственной деятельности 2,3 года. С учетом полу-
ченных значений показателей эффективности можно 
сделать вывод о достаточной перспективности про-
изводства МАФ на основе 3D-печати.

Вместе с тем применение технологии 3D-печати 
для создания малых архитектурных форм, помимо 
своих преимуществ и возможностей, имеет опреде-
ленные недостатки, а в условиях конкурентного рын-
ка сталкивается к тому же с большим количеством 
угроз различной природы.

Выявление положительных и отрицательных мо-
ментов использования 3D-печати для производства 
МАФ опиралось на SWOT-анализ, в процессе ко-
торого последовательно изучались силы (S) – кон-
курентные преимущества, слабости (W), внешние 
угрозы (Т), стратегические и тактические возмож-

Рис. 6. Примеры дизайна городской среды с использованием 3D-печатных многофункциональных арт-модулей при оформлении сквера: 
а – вид днем; b – вид ночью
Fig. 6. Examples of urban environment design using 3D-printed multifunctional art modules: a – design of the public garden (day view); b – design 
of the public garden (night view)

а b

Таблица 2
Table 2

SWOT-анализ применения 3D-печати для создания малых архитектурных форм
SWOT analysis of the use of 3D printing for creation of small architectural forms

Сильные стороны (Strengths) Слабые стороны (Weaknesses)

– инновационный продукт
– роботизированная технология
– отсутствие потребности в формах, камерах тепловой обработки
– упрощенный производственный цикл
– относительно низкая стоимость продукции

– отсутствие собственных производственных площадей
– отсутствие нормативной базы по 3D-печати
– отсутствие апробированных технологических режимов 3D-печати
– недостаточная известность продукта, недоверие потенциальных 
   потребителей

Возможности (Opportunities) Угрозы (Threats)

– возможность создания различных арт-объектов широкого назначения
– возможность расширения линейки смесей для МАФ
– выход на рынок с сухими строительными смесями для строительной 
3D-печати без дополнительных затрат
– выход на рынок с другими изделиями в зависимости от рыночной 
   конъюнктуры

– снижение спроса на продукт
– снижение платежеспособности потребителей
– усиление конкуренции
– появление более эффективной технологии создания МАФ
– появление более эффективных композитов для 3D-печати
– недостижение необходимых технических параметров современных 
   3D-принтеров
– повышение цен на сырье, материалы, комплектующие и пр.
– неудачное продвижение продукта на рынок
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ности (О). Формирование итоговой таблицы SWOT-
анализа осуществлялось с учетом результатов экс-
пертных оценок, реализуемых на основе метода 
«мозгового штурма» (табл. 2).

Выводы
1. Технология 3D-печати позволяет создавать 

арт-объекты широкого назначения, расширять ли-
нейку производимых печатных смесей в кратчайшие 
сроки и без существенных дополнительных затрат. 
Это обусловливает достаточно позитивную дина-
мику развития производства малых архитектурных 

форм по технологии 3D-печати и в перспективе их 
использование для формирования комфортной го-
родской среды.

2. Несмотря на имеющиеся сильные стороны 
3D-печати при производстве малых архитектурных 
форм, состоящие прежде всего в упрощенном про-
изводственном цикле и относительно низкой их сто-
имости, имеются и слабые стороны этой технологии: 
отсутствие нормативной базы и апробированных тех-
нологических режимов 3D-печати, недостаточная из-
вестность продукта, высокие затраты по продвиже-
нию продукта на рынок.
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В настоящее время специалисты в области 
градостроительства особое внимание уделяют 
планированию и проектированию линейных обще-
ственных пространств – городских улиц (Комплект 
инструментов решения глобальных проблем обще-
ственного пространства. ООН-ХАБИТАТ в России, 
2015. 72 c.; CNU project for transportation reform. 
Sustainable Street Network Principles, 2012. 42 p.). 

Причиной этому служит тот факт, что в крупных 
городах улицы составляют более 80% обществен-
ных пространств и являются центрами сосредото-
чения общественной жизни населения (CNU project 
for transportation reform. Sustainable Street Network 
Principles, 2012. 42 p.).

Система городских улиц и площадей решает 
комплекс задач, которые определяют социальную, 
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В настоящее время меняется восприятие функций городских улиц: если ранее приоритетом являлась транс-
портная составляющая, то новый подход к проектированию улиц подчеркивает повышенное внимание к выпол-
нению функции общественного пространства. Для современной улицы характерны повышенная концентрация 
пешеходов, отдыхающих, посетителей различных предприятий и учреждений обслуживания, что требует со-
вершенствования методов оценки и проектирования городских улиц. Авторами разработаны новые подходы к 
анализу градостроительных аспектов, определяющих организацию общественных пространств на улицах рос-
сийских городов. В статье предлагается использование метода PESTEL-анализа для оценки использования 
пространства городских улиц на основе модели оценки ее территориального ресурса. В основе модели лежат 
четыре группы градостроительных аспектов, которые позволяют оценить пространственное решение улицы с 
точки зрения потребности населения, общественной жизни, эффективного использования территорий, город-
ской идентичности. Их комплексное рассмотрение позволит понять, как в настоящий момент функционируют 
улицы и насколько развиты их общественные функции. В статье представлены результаты апробации разра-
ботанной модели и применения инструмента PESTEL-анализа для городских улиц города Королева.
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экономическую и политическую жизнь города. Соот-
ветственно, качество их пространственно-планиро-
вочных решений определяет качество городской сре-
ды, условия функционирования всего города, а также 
его уникальный облик.

Тема необходимости формирования научно-мето-
дических подходов к организации городских обще-
ственных пространств для устойчивого развития 
города не раз подчеркивалась в зарубежной и оте- 
чественной литературе [1–3]. Я. Гейл, Д. Джекобс, 
Л. Лофланд в своих работах доказывают ценность 
общественных пространств для городских террито-
рий [4]. Этот вопрос также нашел отражение в разра-
ботке новых концепций развития городов и руководств 
для проектирования улиц, созданных во многих стра-
нах мира [5, 6]. Актуальность темы исследования для 
России подтверждает множество программ по фор-
мированию нового облика города, таких как програм-
ма благоустройства «Моя улица», а также разработка 
по распоряжению Правительства Москвы «Сводного 
стандарта благоустройства улиц Москвы», который 
представляет собой попытку разработки комплексно-
го подхода к проектированию городских улиц.

Исследование зарубежного и отечественного 
опыта позволяет выделить наиболее актуальные тен-
денции в развитии общественных пространств город-
ских улиц [7–9].

1. Для повышения качества пространственно-
го решения улиц необходимо расширение функций 
городской улицы в целом, учитывая интересы всех 
групп пользователей, определение приоритетов раз-
вития и расширение видов использования городско-
го пространства, например путем создания откры-
тых общественных пространств на их территориях.

2. Формирование общественных пространств на 
улице города создает условия для пешеходной актив-
ности граждан, что в свою очередь способствует ро-
сту социального взаимодействия, повышению роли 
малого и среднего бизнеса и улучшению экологиче-
ской ситуации.

3. Необходимость разработки научно-методоло-
гической и нормативной базы, которые будут регули-
ровать планирование и проектирование пространств 
улиц с учетом общественной составляющей.

Целью исследования, проводимого автором, яв-
ляется разработка модели оценки территориального 
ресурса улицы для развития функции общественного 
пространства.

Разработка подхода к оценке существующих об-
щественных пространств улиц позволит определить 
концептуальные направления ее градостроительного 
развития в целях устойчивого развития города, повы-
шения его комфортности, экономической эффектив-
ности и экологической безопасности.

Согласно своду правил «Градостроительство. Пла-
нировка и застройка городских и сельских поселений», 
улица – это территория общего пользования, ограни-
ченная красными линиями улично-дорожной сети го-
рода. Территорию общего пользования улицы условно 
можно разделить на две части: транспортную зону и 
бестранспортное пространство (общественную зону).

Таким образом, можно дать определение обще-
ственному пространству городской улицы – это тер-
ритория в красных линиях вне проезжей части, ис-
пользуемая без ограничений различными группами 
пользователей (рис. 1).

В статье предложена модель оценки территори-
ального ресурса городской улицы, которая позво-

Рис. 1. Границы общественного пространства городской улицы
Fig. 1. Boundaries of public space of a city street

Рис. 2. Модель оценки территориального ресурса городской улицы
Fig. 2. Model for assessing the territorial resource of a city street
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ляет комплексно оценить перспективы ее простран-
ственного развития (рис. 2). В состав модели входит 
четыре группы аспектов, заключенных в матрицу 
основных требований, предъявляемых к устойчи-
вому развитию города, в котором городские улицы 
должны:

– обеспечивать доступ населения к городским ус-
лугам;

– обеспечивать связность городских территорий и 
функций в городах;

– обеспечивать эффективное использование са-
мих территорий улиц и прилегающей застройки;

– формировать облик города и его пространствен-
ное восприятие.

На пересечении требований возникают опре-
деленные аспекты, анализ которых необходим для 
комплексной оценки территориального ресурса го-
родской улицы для организации общественных про-
странств.

Рассмотрим каждый из аспектов отдельно.
1. Потребности населения. Развитие обществен-

ных пространств в городе невозможно без активного 
участия населения в градостроительных процессах. 
Жители предъявляют свои требования к качеству 
городского пространства, которое должно в первую 
очередь закрывать потребности всех групп населе-
ния. Территория улицы может реализовывать три 
группы потребностей населения:

– потребность в перемещении: улица должна быть 
комфортна и безопасна для передвижения всех групп 
пользователей;

– потребность в определенном наборе услуг: на 
территории улицы могут располагаться различные 
предприятия и учреждения обслуживания, которые 
должны удовлетворять спрос населения;

– потребность в качественном социальном про-
странстве: территория улицы может являться объ-

ектом притяжения людей для различных социальных 
активностей.

2. Общественная жизнь. Формирование обще-
ственных пространств на улицах – это создание 
условий для общественной жизни, повышение фи-
зического и культурного уровня населения, а также 
социализация горожан. Улица воспринимается не 
только как территория для передвижения, но и как 
пространство для встреч, жизни и социально-куль-
турного взаимодействия.

3. Эффективное использование территорий. Вы-
сокая плотность застройки в городах заставляет 
специалистов искать новые пути развития городских 
пространств. Это ведет к многофункциональности 
различных территорий, улица уже не может выпол-
нять только транспортные функции. Необходимо 
максимально использовать ее ценные городские тер-
ритории, наполняя улицу предприятиями и учрежде-
ниями социально-бытового обслуживания, местами 
отдыха и развлечения. Это будет способствовать не 
только росту социальной и экономической активно-
сти, но и учитывать интересы владельцев земельных 
участков и рост стоимости прилегающей застройки.

4. Городская идентичность. Улицы всегда опре-
деляли облик города и отвечали за его единство и 
своеобразие. Комплексное развитие общественных 
пространств улиц позволило бы увеличить привле-
кательность и подчеркнуть историческую ценность 
городских пространств, определяя уникальный стиль 
всего города в целом.

Для оценки разработанной модели предлагается 
использование инструмента PESTEL-анализа, кото-
рый позволяет комплексно оценить каждый из аспек-
тов по шести критериям: политическому, экономи-
ческому, социально-культурному, технологическому, 
правовому и экологическому. Каждый из критериев 
имеет положительное и отрицательное влияние на 

Таблица 1
Table 1

Факторы, влияющие на общественное пространство городской улицы
Factors affecting the public space of a city street

Критерии Влияние, способствующее развитию Влияние, ограничивающее развитие

P (политические) Программы по развитию и благоустройству 
улиц

• В градостроительной документации улицы отнесены к зонам  
  инженерного и транспортного обслуживания 
• В градостроительной документации не нормируются  
  общественные пространства 
• Мероприятия по развитию только транспортной функции

E (экономические)
На улицах присутствуют учреждения 
и предприятия обслуживания, которые 
способствуют росту малого бизнеса 

Некачественное городское пространство снижает рост 
экономической активности

S (социально-культурные)
Наличие объектов притяжения способствует 
социальному взаимодействию и привлекает 
на улицы различные группы пользователей 

Пользователям может некомфортно и небезопасно находиться 
на территории улицы

T (технологические) Внедрение в улицы технологий умного города Сложность организации новых инженерных систем 
в сложившейся городской среде

L (правовые) Появление стандарта благоустройства улиц Недостаток нормативной базы в области планирования 
и проектирования улиц

E (экологические) Расширение бестранспортной части 
Благоустройство территории улиц Загрязнение городской среды от транзитного транспорта
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развитие городской среды, представленное в табл. 1. 
Результаты анализа этого влияния для нашей страны 
позволяют выявить весь комплекс проблем, который 
необходимо учитывать на различных этапах градо-
строительной деятельности [10].

Каждый из критериев определяет один или не-
сколько аспектов модели оценки, и в целом их ана-
лиз позволяет сформировать комплексную картину 
оценки работы общественного пространства город-
ской улицы.

Рассмотрим влияние каждого из критериев на со-
ответствующий аспект модели оценки на примере 
пр. Космонавтов, расположенного в общественно-ад-
министративной зоне г. Королева (Московская обл.).

Проспект Космонавтов – проспект в новой части 
Королева, плотно застроенный многофункциональ-
ными зданиями и торговыми центрами, имеет обшир-
ное бестранспортное пространство (рис. 3).

Поперечный профиль улицы состоит из двух тро-
туаров, широкой проезжей части, парковочного про-
странства и полос озеленения (рис. 4).

Результаты оценки проспекта Космонавтов на 
предмет работы общественного пространства пред-
ставлены в табл. 2.

На основе проведенного анализа были сформули-
рованы следующие выводы:

– на улице присутствуют учреждения и предпри-
ятия обслуживания, что способствует развитию ма-
лого и среднего бизнеса и, как следствие, развитию 
экономики города в целом;

– несмотря на ярко выраженную общественную 
функцию улицы, пространство улицы используется 
пешеходами только для транзитного движения, так 
как отсутствуют скамейки и места для отдыха и раз-
влечения;

– за счет большого количество объектов торгов-
ли и развлечений на проспекте большие пешеходные 
потоки;

– улица имеет достаточно неиспользуемого про-
странства для будущего развития;

– действующее законодательство в сфере градо-
строительства не отвечает современным требова-

Рис. 3. План улицы (пр. Космонавтов) с выделением общественной зоны
Fig. 3. Street plan (Cosmonauts Avenue) with the allocation of a public area

Рис. 4. Поперечный профиль улицы (пр. Космонавтов) с выделением общественной зоны
Fig. 4. Cross-section of the street (Cosmonauts Avenue) with the allocation of a public area

Таблица 2
Table 2

Комплексная оценка общественного пространства пр. Космонавтов
Comprehensive assessment of the public space of Cosmonauts Avenue

Критерии
Аспекты оценки

Потребности населения Общественная жизнь Эффективное 
использование территорий Городская идентичность

P (политические) Отсутствие единой стратегии развития общественных пространств города

E (экономические) Большое количество 
и разнообразие услуг

Развитие малого и среднего 
бизнеса

Высокая стоимость 
окружающей застройки

Экономическое развитие 
города

S (социально-культурные)
Отсутствуют места для 
отдыха и развлечения 

пользователей 

На улице не происходят социальное взаимодействие 
и общественные мероприятия

Отсутствуют памятники 
истории и культуры

T (технологические) Отсутствует информационное обеспечение и технологии обеспечения безопасности Нет единого стиля 
визуального оформления

L (правовые) Соблюдение правил 
движения

Отсутствуют нормы 
и правила организации 

систем социально-бытового 
обслуживания

В генеральном плане и ПЗЗ 
рассматривается только 
транспортная функция 

улицы

Отсутствуют дизайн-коды 
городского пространства

E (экологические) Благоустройство Отсутствуют ресурсосбережение  
и энергоэффективные решения

Нет единого стиля 
декоративного озеленения

К
ра

сн
ы

е 
ли

ни
и

К
расны

е линии

Общественное пространство 
городской улицы

Общественное 
пространство 

городской 
улицы

ниям пространственного развития 
городских улиц, так как способству-
ет развитию только транспортной 
функций улиц.

Автор считает, что для устой-
чивого развития городских улиц 
и города в целом целесообразно 
внесение изменений в Градострои-
тельный кодекс РФ в части разра-
ботки проекта планировки линейно-
го объекта. На примере проспекта 
Космонавтов был рассмотрен при-
близительный порядок градострои-
тельных мероприятий по развитию 
общественного пространства го-
родской улицы:
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– разработка концепции функционального зони-
рования улицы как общественного пространства, 
ориентированного на усложнение и разнообразие со-
циальной жизни;

– выполнение проекта планировки территории го-
родской улицы с размещением различных видов ин-
фраструктуры, благоустройством и комплексным ин-
женерным и информационным обеспечением каждой 
из зон согласно ее функции;

– создание единого стиля оформления городского 
пространства и ограничивающих фасадов.

Реализация предложенных мероприятий позволит 
улучшить качество жизни населения, эффективность 
использования городских территорий и обеспечить 
устойчивое развитие улицы и города в целом.

Развитие городских улиц как центров концентра-
ции общественной жизни населения в городах явля-

ется важным направлением их развития для городов 
нашей страны и зафиксировано в программах их про-
странственного развития. Подход, разработанный 
автором, обладает как научной, так и практической 
новизной в области обеспечения градостроительной 
деятельности по градостроительному планированию и 
проектированию линейных объектов городских улиц.

Оценка разработанной модели с помощью ин-
струмента PESTEL-анализа позволяет комплексно 
оценить территориальный ресурс городских улиц с 
точки зрения рациональной организации обществен-
ной функции. Результатом применения предложен-
ного подхода является разработка комплекса меро-
приятий по градостроительному развитию городских 
улиц, который может являться заданием к выполне-
нию проекта планировки линейного объекта улично-
дорожной сети.
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Расчет естественного освещения жилых помещений, 
выходящих на остекленные балконы (лоджии)

В настоящее время наружное балконное остекление стало неотъемлемым элементом наружной оболочки 
большинства многоэтажных жилых зданий массовой застройки. Однако анализ действующей нормативной 
методики расчета естественного освещения помещений, применяемой на территории РФ, показывает, что в 
ней не учитывается затеняющее действие наружного балконного остекления. Это является одной из причин 
снижения естественного освещения в помещениях, выходящих на остекленный балкон (лоджию). В работе 
рассмотрены подходы к совершенствованию существующей методики расчета естественного освещения по-
мещений с остекленными балконами (лоджиями). Для этого проанализированы факторы, оказывающие вли-
яние на светотехнические характеристики современных типов наружного балконного остекления. Выполнены 
расчеты геометрического коэффициента естественного освещения жилого помещения с остекленным балко-
ном при различных конструктивных вариантах наружного балконного остекления с использованием различ-
ных подходов. Результаты расчета показывают, что применение действующей методики расчета для жилых 
помещений с остекленными балконами (лоджиями) дает завышенные результаты расчета, так как она не 
позволяет учесть конструктивные особенности наружного балконного остекления (затеняющее действие его 
профильных элементов и элементов балконного ограждения). Значительно повысить точность проведения 
расчетов естественного освещения помещений с остекленными балконами можно при учете фактических 
размеров и светопропускания каждой отдельной ячейки светопрозрачного заполнения, через которые будет 
виден небосвод в расчетной точке помещения. Однако данный метод расчета является трудоемким. В инже-
нерной практике рационально использовать метод расчета естественного освещения помещений с остеклен-
ными балконами с учетом фактической геометрии светопроемов балкона и наружной стены и использовани-
ем коэффициентов светопропускания заполнения.
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Daylighting Calculations for Living Rooms with Glazed Balconies (Loggias)

Currently, outdoor balcony glazing is widely used for glazing multi-storey residential buildings. However, the current method analysis for calculating daylighting of 
rooms used in the territory of the Russian Federation shows that it does not take into account the shading effect of balcony glazing. This is one of the reasons for 
the decrease in daylight in rooms that open to a glazed balcony (loggia). The paper considers approaches to improving the existing methodology for calculating 
daylighting in rooms with glazed balconies (loggias). To do this, we analyzed the factors that influence the lighting characteristics of modern types of balcony 
glazing. The daylighting geometric coefficient calculations a residential space with a glazed balcony were made for various variants of balcony glazing and using 
different approaches. The calculation results show that the application of the current calculation method for residential rooms with glazed balconies (loggias) 
gives inflated calculation results, since this method does not allow taking into account the design features of the balcony glazing (the shading effect of its profile 
elements and elements of the balcony railing). It is possible to increase the accuracy of the daylighting calculations of rooms with glazed balconies by taking into 
account the actual size and light transmission of each individual cell of translucent filling, through which the sky will be visible at the calculated point of the room. 
However, this method of calculation is time-consuming. In engineering practice, it is rational to use the calculating method the daylighting of rooms with glazed 
balconies, taking into account the actual geometry of the light openings of the balcony and the outer wall and using the coefficient light transmission of balcony 
glazing and windows.
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Современные тенденции в архитектуре и стро-
ительстве жилых зданий связаны со значительным 
увеличением доли применения светопрозрачных 
конструкций для устройства наружных оболочек зда-
ний различного функционального назначения [1–3]. 
В случае жилых многоэтажных зданий данная тенден-
ция проявляется в применении крупноформатных окон-
ных блоков, а также панорамного наружного балконно-
го остекления даже на объектах массовой застройки. 
В настоящее время балконы (лоджии) многоэтажных 
жилых зданий в крупных городах выполняются, как 
правило, остекленными [4] (далее во избежание повто-
ров, слово «лоджия» по возможности будет опущено).

Данное мероприятие позволяет защитить плани-
ровочное решение балкона от запыления и атмос-
ферных осадков и тем самым значительно увеличить 
время активного использования данного помещения 
в качестве пространства для отдыха и времяпрепро-
вождения жителей квартиры в летний период эксплу-
атации, а также улучшить условия хранения личных 
вещей и предметов домашней обстановки. Устрой-
ство наружного балконного остекления позволяет 
также значительно улучшить внутренний микрокли-
мат помещений с балконами, в том числе: повысить 
звукоизоляцию помещений от транспортных шумов; 
улучшить температурно-влажностный режим поме-
щений, а также снизить теплопотери здания в зимний 
период эксплуатации [5–8]; совместно с элементами 
солнцезащиты обеспечить защиту помещений от 
солнечного перегрева в летний период эксплуатации.

Однако в настоящее время назначение конструк-
ции наружного балконного остекления зачастую про-
водится без комплексного учета указанных выше 
факторов [9]. Проектирование наружного балконно-
го остекления происходит преимущественно из со-
ображения минимальной стоимости изготовления и 
монтажа подобных конструкций, при которых выпол-
няются архитектурные задачи проекта и требования 
нормативно-технической документации в части обе-
спечения их безопасного использования. Во многих 
случаях это приводит как к сложностям с нормальной 
эксплуатацией и обслуживанием подобных конструк-
ций, так и к нарушению нормируемых параметров 
микроклимата помещений.

Постановка задачи
Один из важных вопросов, который зачастую не 

рассматривается на стадии архитектурно-строитель-
ного проектирования жилых многоэтажных зданий, 
связан с учетом влияния затеняющего действия на-
ружного балконного остекления на обеспечение 
естественного освещения жилых помещений с бал-
коном. В действующей на территории РФ методи-
ке расчета естественного освещения помещений 

(СП 367.1325800.2017 «Здания жилые и обществен-
ные. Правила проектирования естественного и совме-
щенного освещения») влияние балкона учитывается 
за счет применения поправочного коэффициента. 
В рассматриваемом нормативном документе этот ко-
эффициент зависит только от глубины балкона, но не 
учитывает конструктивное решение наружного бал-
конного остекления и балконного ограждения. Это 
обстоятельство снижает точность проводимых рас-
четов, а может приводить к невозможности обеспе-
чения нормативных показателей естественного осве-
щения помещений, выходящих на балкон (лоджию), 
уже на стадии эксплуатации объекта.

Цель данной работы заключается в разработке 
инженерного метода расчета естественного освеще-
ния помещений с остекленными балконами, учиты-
вающего влияние наружного балконного остекления. 
Для этого предварительно проанализированы факто-
ры, оказывающие влияние на светотехнические ха-
рактеристики современных типов наружного балкон-
ного остекления.

Объекты и методы исследования
В настоящее время в массовом жилищном стро-

ительстве применяются преимущественно следую-
щие типы конструкций наружного балконного остек- 
ления:

– ленточное наружное балконное остекление, опи- 
раемое на нижний непрозрачный экран и закрепляе-
мое сверху к балконному перекрытию (рис. 1, а);

– панорамное наружное балконное остекление, 
располагаемое в пределах этажа здания и закрепля-
емое к балконным перекрытиям ( рис. 1, b);

– панорамное наружное балконное остекление 
на «всю высоту здания», закрепляемое к балконным 
перекрытиям на выносе (рис. 1, c).

В существующей отечественной строительной 
практике балконы и лоджии многоэтажных жилых 
зданий проектируются неотапливаемыми, поэтому 
наружное балконное остекление выполняется «хо-
лодным». В этом случае проектные требования к со-
противлению теплопередаче и воздухопроницаемо-
сти подобных конструкций не предъявляются. Исходя 
из этого для устройства ленточного и панорамного 
наружного балконного остекления, располагаемого 
в пределах этажа, как правило, применяются специ-
ализированные балконные системы из алюминиевых 
сплавов или ПВХ. Для панорамного наружного бал-
конного остекления на «всю высоту здания», как пра-
вило, применяются фасадные стоечно-ригельные си-
стемы из алюминиевых сплавов без терморазрывов. 
В качестве светопрозрачного заполнения подобных 
конструкций применятся листовое стекло различных 
видов. В индивидуальных проектах многоэтажных 
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жилых зданий в отдельных случаях применяется так-
же безрамное наружное балконное остекление [10]. 
Следует отметить, что в СП 367.1325800.2017 отсут-
ствуют данные о расчетных значениях коэффициента 
светопропускания современных типов оконных и бал-
конных конструкций.

Приведем некоторые особенности устройства 
различных типов наружного балконного остекления, 
которые необходимо учитывать при проведении све-
тотехнических расчетов помещений с остекленными 
балконами.

1. Отличительной особенностью балконов, устра-
иваемых в современных многоэтажных зданиях мас-
совой застройки, является выполнение ими функции 
аварийного выхода для безопасной эвакуации жи-
телей квартир в случае пожара. Это обстоятельство 
обусловливает необходимость устройства нижнего 
балконного экрана (в случае ленточного наружного 
балконного остекления) или дополнительного балкон-
ного ограждения (в случае панорамного наружного 
балконного остекления), которые должны воспринять 
нагрузку от лестницы пожарной машины, спасателя 
и эвакуирующегося человека. В случае применения 
панорамного остекления балкона на «всю высоту 
здания» данное ограждение может быть установлено 
только изнутри балкона; в случае панорамного осте-
кления балкона, располагаемого в пределах этажа 
здания, – как изнутри, так и снаружи балкона. При 
этом конструкция внутреннего балконного огражде-
ния (расположение, сечение стоек и поперечин) долж-

на не только обеспечивать восприятие указанных 
выше нагрузок, но и безопасность его использования 
детьми в ходе нормальной эксплуатации (исключение 
возможности пролезания сквозь ограждение и пр.).

2. Нижняя часть панорамного наружного балконно-
го остекления должна быть выполнена из безопасно-
го стекла (закаленного или триплекса), исключающе-
го возможность нанесения вреда здоровью человека 
в случае его разрушения (например, от удара ногой). 
Часто по архитектурным соображениям она выполня-
ется полупрозрачным или непрозрачным.

3. При назначении схемы архитектурной разбивки 
наружного балконного остекления следует учитывать 
необходимость наличия открывающихся створок, по-
зволяющих проводить проветривание помещений, а 
также периодическое безопасное обслуживание (от-
чистку) подобных конструкций.

Таким образом, можно выделить следующие основ-
ные факторы, оказывающие влияние на светопропу-
скание конструкций наружного балконного остекления:

– затеняющее действие профильных элементов, 
которое зависит от схемы архитектурной разбивки и 
применяемой профильной системы балконного остек- 
ления;

– светопропускание заполнения каждой отдель-
ной архитектурной ячейки наружного балконного 
остекления;

– затеняющее действие балконного ограждения.
Комплексно каждый из рассмотренных факто-

ров в настоящее время не учитывается в расчетах 

Рис. 1. Конструктивные решения наружного балконного остекления, применяемые в многоэтажных жилых зданиях массовой застрой-
ки: а – ленточное наружное балконное остекление; b – панорамное наружное балконное остекление, располагаемое в пределах этажа; 
c – панорамное наружное балконное остекление на «всю высоту здания»
Fig. 1. Structural solutions of balcony glazing used in multi-storey residential buildings: a – tape external balcony glazing; b – panoramic balcony 
glazing located within the floor; c – panoramic external balcony glazing to the «entire height of the building»

а b c
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естественного освещения помещений с балконами. 
Поэтому рассмотрим их влияние на обеспечение 
естественного освещения помещений, выполнив ряд 
сравнительных расчетов с использованием различ-
ных подходов.

В качестве расчетного помещения выберем жи-
лое помещение с глубиной, шириной и высотой соот-
ветственно 4,23,12,8 м. Для рассматриваемого по-
мещения проведем расчет естественного освещения 
помещений для следующих вариантов остекления 
балкона:

– наружное ленточное остекление балкона с ниж-
ним непрозрачным экраном;

– наружное панорамное остекление балкона, рас-
полагаемое в пределах этажа.

Размеры балконов подобраны с учетом требо-
ваний к устройству аварийных выходов. Размеры 
светопроемов (балконных блоков) назначены из ар-
хитектурно-строительных соображений. Размеры 
профильных элементов балконных блоков и наруж-
ного балконного остекления приняты согласно ката-
логам производителей. При этом в расчетах принято, 
что конструкции наружного балконного остекления 
выполнены на основе профильных элементов из алю-
миниевых сплавов и светопрозрачным заполнением 
из листового стекла, а балконные блоки выполнены 
из ПВХ профилей с двухкамерными стеклопакетами 
(в том числе в нижней части балконной двери).

Расчеты выполнены для расчетной точки, в кото-
рой согласно СанПиН 2.2.1/2.1.1.1278–03 «Гигиени-
ческие требования к естественному, искусственному 
и совмещенному освещению жилых и общественных 
зданий» должно быть обеспечено естественное осве-
щение жилых помещений (рис. 2).

Ввиду отсутствия справочных данных о светопро-
пускании наружного балконного остекления на основе 
профильных систем из алюминиевых сплавов и окон-
ных блоков из ПВХ профилей в рассматриваемом нор-
мативном документе (коэффициент τ2) светопропуска-
ние указанных элементов заполнения светопроемов 
приближенно вычислено на основе их геометрических 
характеристик (как отношение площади светопрозрач-
ного заполнения к общей площади конструкций). Коэф-
фициент светопропускания листового стекла в наруж-
ном балконном остеклении и стеклопакетов в балконных 
блоках (в том числе и в нижней части балконной двери) 
был принят равным 0,9 и 0,7% соответственно.

В ходе исследований проведены расчеты геоме-
трического коэффициента естественного освещения 
рассматриваемого помещения с учетом влияния не-
равномерной яркости небосвода и светопропускания 
проемов. При этом использованы следующие подхо-
ды к расчету:

– как для помещения без балкона, т. е. в полном 
соответствии с методикой СП 367.1325800.2017. При 
этом балкон рассматривался как солнцезащитное 

Рис. 2. Схемы разрезов и планов помещения с балконом для выполнения расчета естественного освещения: а – расчет с учетом гео-
метрии светопроемов (для случая ленточного наружного балконного остекления); b – расчет с учетом фактической геометрии све-
топрозрачных ячеек заполнения светопроемов, через которые в расчетной точке виден небосвод (для случая панорамного наружного 
балконного остекления)
Fig. 2. Sections and plans of the room with a balcony to perform the daylight calculations: a – calculation taking into account the light openings 
geometry (for the case of tape balcony glazing); b – calculation taking into account the actual geometry of the translucent cells filling the light openings 
through which the sky is visible at the calculated point (for the case of panoramic balcony glazing)

а b
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устройство и учитывался дополнительным коэффи-
циентом τ4. Данный расчет проведен как без учета 
светопропускания наружного балконного остекления 
(стандартный вариант расчета СП 367.1325800.2017), 
так и с его учетом;

– с учетом фактической геометрии светопро- 
емов балкона и наружной стены и использованием 
коэффициентов светопропускания заполнения про-
емов τ1 и τ2;

– с учетом фактической геометрии светопрозрач-
ных ячеек заполнения светопроемов, через которые 
в расчетной точке виден небосвод. При этом допол-
нительно учитывался только коэффициент светопро-
пускания τ1.

Результаты исследований
Результаты исследований представлены в таблице.
На основе проведенных расчетов можно сделать 

следующие выводы:
– инженерный расчет естественного освещения 

помещений с балконами по действующей методи-
ке СП 367.1325800.2017, которая не учитывает за-
теняющее действие наружного балконного остекле- 
ния каким-либо поправочным коэффициентом, дает 
сильно завышенные результаты по сравнению с ре-
зультатами детальных расчетов (увеличение до 82,7%). 
В случае учета светопропускания наружного балконно-
го остекления завышение составляет 13,7%. Следует 
отметить, что действующая методика расчетов есте-
ственного освещения помещений СП 367.1325800.2017 
не позволяет учитывать конструкцию наружного бал-
конного ограждения. Поэтому расчеты естественного 
освещения помещений с остекленными балконами для 
случаев использования ленточного наружного балкон-
ного остекления (с нижним глухим экраном) и панорам-
ного наружного балконного остекления (с защитным 
ограждением или без него) будут одинаковыми;

– метод расчета естественного освещения поме-
щений с остекленными балконами, при котором учи-
тываются размеры светопроемов как наружных стен, 
так и балконов, дает уже заниженные результаты по 

сравнению с результатами детальных расчетов (в ди-
апазоне 16,1–17,2%). В случае применения данного 
метода расчета для балконов с панорамным наруж-
ным балконным остеклением трудоемкость расчета 
возрастает за счет необходимости разделения свето-
проема наружной стены на два участка с целью учета 
дополнительного затенения защитным ограждением;

– метод детального расчета естественного осве-
щения помещений с применением графиков Дани-
люка, при котором учитываются параметры каждой 
отдельной ячейки светопрозрачного заполнения, че-
рез которые виден небосвод из расчетной точки, дает 
наиболее точные результаты расчета. Однако данный 
метод расчета является достаточно трудоемким.

Существующую методику расчета естественного 
освещения необходимо совершенствовать как мини-
мум в части подходов к расчету помещений с балко-
нами. Необходимо расширение справочных данных 
о светопропускании современных типов светопроз-
рачных конструкций, массово применяемых в насто-
ящее время в строительстве [11, 13], а также учета 
отраженного света от боковых поверхностей свето-
проемов [14, 15].

Учитывая массовое применение технологии ин-
формационного моделирования зданий в строи-
тельстве, проектирование оконных и балконных кон-
струкций, а также выполняемые при этом расчеты 
естественного освещения помещений следует вы-
полнять непосредственно в программных комплек-
сах BIM [16]. Применение BIM технологий позволит 
использовать в инженерной практике в том числе и 
детальные методы расчета естественного освещения 
помещений.

Следует отметить, что внедрение в современную 
практику комплексного проектирования оконных и 
балконных конструкций различных типов невозможно 
без разработки как минимум базового нормативного 
документа, регламентирующего общие требования и 
подходы к проектированию подобных конструкций, а 
также содержащего методики расчета их основных 
эксплуатационных характеристик.

Результаты расчета геометрического коэффициента естественной освещенности  
для различных вариантов устройства наружного балконного остекления

Сalculation results of the geometric coefficient of daylight for various variants of balcony glazing

№ 
п/п Расчетный вариант

Геометрический коэффициент естественного освещения помещения с балконом 
в расчетной точке с учетом влияния неравномерной яркости небосвода и светопропускания 

проемов, вычисленный

по методике 
СП 367.1325800.2017

с учетом фактической 
геометрии светопроемов 

с учетом фактической геометрии 
светопрозрачных ячеек заполнения 

светопроемов

1 Наружное ленточное остекление балкона 
с нижним непрозрачным экраном 

0,33* 
(0,53**) 0,24 0,29

2 Наружное панорамное остекление балкона, 
располагаемое в пределах этажа 

0,33* 
(0,53**) 0,26 0,31

Примечания: 
* С учетом светопропускания наружного балконного остекления. 
** Без учета светопропускания наружного балконного остекления.
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Выводы
На основе проведенных исследований установле-

но следующее.
1. Действующая нормативная методика расчета 

естественного освещения не позволяет с высокой точ-
ностью проводить расчеты помещений, выходящих на 
остекленный балкон (лоджию), так как не учитывает 
конструктивные особенности наружного балконного 
остекления (затеняющее действие его профильных 
элементов и элементов балконного ограждения). Это 
приводит к завышенным результатам расчета. По-
этому видится целесообразным совершенствование 
существующей методики расчета естественного ос-
вещения помещений в части учета затеняющего дей-
ствия заполнения световых проемов.

2. В существующей инженерной практике раци-
онально использовать уточненный метод расчета 
естественного освещения помещений с остеклен-
ными балконами с учетом фактической геометрии 
светопроемов балкона и наружной стены и исполь-
зованием коэффициентов светопропускания запол-
нения.

3. Для выполнения более точных результатов 
расчета естественного освещения помещений с 
остекленными балконами следует применять метод 
расчета, базирующийся на нормативном, но учиты-
вающий фактические размеры и светопропускание 
каждой отдельной ячейки светопрозрачного заполне-
ния, через которые будет виден небосвод в расчет-
ной точке помещения.
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ИНФОРМАЦИЯ

Модульные системы КНАУФ успешно прошли испытания на сейсмостойкость до 7-9 баллов по шкале MSK-64
Конструктивные решения модульных зданий, разработанные ком-

панией «НОВЫЙ ДОМ» (г. Красногорск Московской обл.), дочерним 
предприятием группы КНАУФ, успешно прошли испытания на сейсмо-
стойкость в Научно-исследовательском институте экспериментальной 
механики НИУ МГСУ.

В ходе исследований была определена сейсмостойкость двухэтаж-
ного здания, состоящего из двух одноэтажных модулей КНАУФ, и дана 
оценка действительной работы, сейсмостойкости несущих конструк-
ций, а также узловых соединений двухэтажного модуля жилого дома 
при действии динамических нагрузок, моделирующих сейсмические 
воздействия при землетрясениях интенсивностью 7–9 баллов по ГОСТ 
Р 57546–2017 «Землетрясения. Шкала сейсмической интенсивности».

Динамические испытания, проведенные на экспериментальной 
установке, разработанной в Научно-исследовательском институте экс-
периментальной механики НИУ МГСУ, показали, что сейсмостойкость 
несущих и ограждающих конструкций двухэтажного жилого дома, по-
строенного из модулей КНАУФ, обеспечена как при действии динами-
ческих нагрузок, так и при резонансе, моделирующих сейсмические 
воздействия интенсивностью 7–9 баллов по шкале MSK-64.

Результаты лабораторных испытаний зданий, выполненных из объ-
емных модулей «НОВЫЙ ДОМ», подтвердили расчетные данные компа-
нии YellowTeamProject, что позволит расширить применение модульных 

конструкций в сейсмически опасных ре-
гионах. Отсутствие разрушений материа-
лов модульных конструкций по заверше-
нию лабораторных испытаний позволяет 
быть уверенным и в сохранении жизни и 
здоровья проживающих в таких зданиях 
людей.

Завод строительных модулей и пане-
лей заводской готовности «НОВЫЙ ДОМ» 
был открыт весной 2019 г. в Красногорске. 
Инвестиции составили 6,5 млн евро. 
Типовые prefab-модули (prefab – сокращение от английского prefabricated 
– «изготовленный в заводских условиях») компании «НОВЫЙ ДОМ» 
представляют собой готовую конструкцию, состоящую из несущей метал-
лической рамы (ЛМК), каркаса из металлических профилей (ЛСТК), уте-
плителя (минеральной ваты КНАУФ Инсулейшн), гидроветрозащитной 
мембраны, пароизоляционной пленки, цементной плиты АКВАПАНЕЛЬ®, 
фанерного листа и КНАУФ-листа «Сапфир».

Готовые модули имеют внешнюю и внутреннюю черновую отделку 
и встроенные в стены и перекрытия инженерные системы (электрику, 
отопление, холодное и горячее водоснабжение, канализацию, вентиля-
цию, системы оповещения, Интернет, видеонаблюдение и т. д.).
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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 5–6 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 и включать не менее 15–20 позиций.

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

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

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

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

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

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

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

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

ВНИМАНИЕ! При подготовке рукописи статьи к отправке в редакцию обязательно ознакомьтесь с требова- 
ниями 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 150 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 журнале «Строительные материалы»® был опубликован ряд статей «Начинающему автору», ознакомиться 
с которыми можно на сайте журнала www.rifsm.ru/files/avtoru.pdf

Как подготовить к публикации научно-техническую статью
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