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Исследуется технологичность быстровозводимого домостроения, основанного на основе финской методики деревянных 

сбор-разборных каркасно-щитовых систем и каркасно-панельных строительных систем из легких стальных конструкций и 
сэндвич-панелей, применяемых в России и за рубежом. Определена область применения данного вида технологий, который 
применим в целях оперативного обустройства территории базирования нефтяников, строителей и военных гарнизонов на 
новом месте. Рассмотрен успешный многолетний опыт строительства жилых, общественных и производственных зданий из 
сборных элементов строительной системы «Модуль», а также современный опыт использования технологий быстровозво-
димого домостроения при строительстве госпиталей Минобороны России. Проанализированы технические средства повы-
шения технологичности быстровозводимых зданий за счет совершенствования процессов сверления отверстий в легких 
стальных конструкциях, пиления тонколистового металла, транспортировки, подачи и крепления сэндвич-панелей. Найден 
коэффициент технологичности строительной системы «ЛСТК и сэндвич-панели» по отношению к быстровозводимой стро-
ительной системе «Модуль». 
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The article examines the manufacturability of prefabricated housing construction based on the Finnish technology of wooden pre-
fabricated frame-panel systems and frame-panel construction systems made of light steel structures and sandwich panels used in 
Russia and abroad. Defined scope of technology of prefabricated housing that is applicable for the purpose of operational land-based 
oil workers, construction workers and military garrisons in the new place home. Considered by many years of successful experience 
in construction of residential, public and industrial buildings prefabricated construction system "Module", and the modern experience 
of using the technology of prefabricated housing in the construction of hospitals, the Ministry of defense of Russia. The technical means 
of increasing the manufacturability of prefabricated buildings by improving the processes of drilling holes in light steel structures, 
sawing sheet metal, transporting, feeding and fixing sandwich panels are considered. The coefficient of manufacturability of the con-
struction system "LSTK and sandwich panels" in relation to the prefabricated construction system "Module"is determined. 
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В Россию первые каркасные дома «пришли» 

из Финляндии. Их так и называли – финские 
дома. Появились они в массовом строительстве 
еще в 30-е гг. прошлого века. Это были сборные 
дома из деревянных панелей, представляющих 
собой деревянный каркас, обитый вагонкой. 
Впоследствии вместо вагонки стали применять 
фанеру. Вначале использовался утеплитель 
стен из древесных опилок, стружки, а потом – 
мягкие древесно-волокнистые плиты, а теперь 
уже пенополистирол и минераловатный утеп-
литель. В развитие науки и практики примене-
ния подобных технологий внесли значитель-
ный вклад: Н. Карасев, Ю. Казаков, И. Степанов, 
И. Ткаченко, Б. Флеров, Б. Петраков, Б. Мясников, 
Ю. Слюсаренко, А. Немчинский, П. Олейник,  
Ю. Капустин, А. Васильев, Н. Староверов,  
А. Субетто, К. Хацкевич, Б. Блохин,  Б. Прыкин,  
Г. Доманин, Н. Сапрыкина, Ю. Баталии, Д. Пань-
ковский, Ю. Муравьев, А. Школьник, А. Татари-
нов, С. Костромин, А. Соломатин, В. Казачков-
ский, А. Абакумов, Л. Фейгель и многие другие 
специалисты. Большие перспективы использо-
вания легких быстровозводимых зданий для 
оперативного обустройства территории бази-
рования нефтяников, строителей отдаленных 
объектов и временного обустройства военных 
гарнизонов на новом месте [1].  

Оперативное обустройство территории за-
ключается в создании за короткий промежуток 
времени на территории базирования необходи-
мых жилищно-бытовых и производственных 
условий с использованием технологий быстро-
возводимого домостроения и быстрой про-
кладки инженерных сетей [2]. 

В XX в. была эффективна система «Модуль», 
широко применявшаяся для возведения жилых, 
общественных и производственных двухэтаж-
ных зданий при временном обустройстве уда-
ленных от городов территорий базирования 
строительных организаций [3]. 

На сегодняшний день в России жилищно-
коммунальное хозяйство потребляет порядка 
45 % производимой в стране энергии. С 2009 г.  
в России действует Федеральный закон № 261–ФЗ 
«Об энергосбережении и о повышении энерге-
тической эффективности». Целью настоящего 
Федерального закона является создание право-
вых, экономических и организационных основ 
стимулирования энергосбережения и повыше-
ния энергетической эффективности. 

Исходя из этого, можно с уверенностью пред-
положить, что в ближайшее время будут интен-
сивно повышать энергоэффективность зданий с 
целью удовлетворения современных требова-
ний к теплопроводности ограждающих кон-
струкций зданий. 
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Рис. 1. Быстровозводимая строительная система «Модуль» 

в процессе монтажа [3] 
 

В современных условиях быстровозводимое 
строительство развивается на основе применения 
строительных систем каркасного типа с устрой-
ством стен и покрытия из сэндвич-панелей. По 
этой технологии оперативно возводятся госпитали 
и фельдшерские пункты, производственно-логи-
стические центры. В качестве каркаса служат сбор-
ные колонны, фермы и прогоны из легких сталь-
ных конструкций (ЛСТК). К каркасу крепятся 
сэндвич-панели. Соединение элементов выполня-
ется с помощью болтов, заклепок и саморезов. В ка-
честве элементов каркаса применяются легкие 
стальные С-профили, изготовленные на заводе из 
цельной или перфорированной листовой стали 
толщиной 0,8; 1,0; 1,2; 2,0 мм, высотой профиля 70, 
100, 150, 200, 250 мм, длиною от 100 до 12000 мм. 
Сталь 08 ПС ХП с цинковым покрытием не менее 18 
мкм соответствует ГОСТ 14918 и ГОСТ P52246. 
Также применяются профили стоечный (рис. 2), ко-
торый имеет высоту 150, 175, 200,250 мм, Z-
образный и направляющий оцинкованный [4–6]. 

 

 
Рис. 2. Стоечный, направляющий  

и шляпный оцинкованный профили ЛСТК 
 

Для крепления элементов легких стальных 
конструкций в основном применяют болтовое 
соединение (рис. 3) [18]. 

 

 
Рис. 3. Болт с шестигранной головкой, полная резьба,  

высокопрочный, оцинкованный. Стандарт DIN 933  
и гайка шестигранная с фланцем, высокопрочная,  

оцинкованная. Стандарт DIN 6923 

Крепление сэндвич-панелей к металличе-
скому каркасу выполняется специальными са-
морезами при помощи шуруповерта мощностью 
650 Вт, 2000 об/мин. Соединения листовых эле-
ментов самонарезающими шурупами с шести-
гранной и потайной головкой (рис. 4) отлича-
ется технологичностью [18]. 

 

 
Рис. 4. Саморезы со специальной потайной головкой (Philips) 

с насечками, резьбой с переменным диаметром  
и сверлом на конце 

 

На технологичность монтажа ЛСТК в первую 
очередь влияет сокращение времени на использо-
вать ступенчатые сверла по металлу (рис. 5). 

 

 
Рис. 5. Соединения элементов ЛСТК и сэндвич-панели 
 

Основой строительной системы здания из 
ЛСТК является несущий каркас из холодногну-
тых профилей. Высота этажа в здании до 5 м, 
балки перекрытия – 300 мм, свободный пролет 
на этаже 4,9 м, а в промышленном здании со 
стропильными фермами из ЛСТК 18 м. Эле-
менты из стали толщиной 1,2 мм соединяются 
самонарезающими винтами диаметром 4,5–6,3 
мм [7–9]; более 1,2 мм – лучше соединять бол-
тами (рис. 6). 

 

 
Рис. 6. Ступенчатые сверла по металлу 

 

Сверление отверстий в тонкой стали толщи-
ной 0,8–4 мм технологично выполнять ступен-
чатым сверлом, по мере увеличения отверстия 
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уменьшают число оборотов сверлильного ин-
струмента. При сверлении допустимы отклоне-
ния диаметров отверстий в соответствии с тре-
бованиями СП 53-101-98 «Изготовление и кон-
троль качества стальных строительных кон-
струкций» (табл. 1). 

 

Таблица 1 
Предельные отклонения диаметров  

отверстий при сверлении 
Способ  

выполнения  
отверстия 

Диаметр  
отверстий, мм 

Предельное  
отклонение  

от размера, мм 

Сверление 
До 27 + 0,6 
Св. 27 + 0,9 

 

При монтаже стеновых и кровельных пане-
лей выполняется подрезка тонколистового ме-
талла электрическим лобзиком и ручными нож-
ницами по металлу.  

Технологичность монтажа сэндвич-панелей 
можно повысить использованием автомобиля с 
манипулятором для транспортировки на строи-
тельную площадку и подачи к месту установки в 
проектное положение. Технические параметры 
крана-манипулятора КМУ Soosan на КАМАЗ 43118 
приводятся в таблице 2. 

 

Таблиц 2 
Технические параметры  

крана-манипулятора КМУ Soosan  
на автомобиле КАМАЗ 43118 

Параметр Единица  
измерения  
параметра 

Количественное 
значение  
параметра 

Грузовой момент 
манипулятора 

тм 15 

Макс. высота подъ-
ема манипулятора 

м 20.8 (25,8) 

Макс. вылет стрелы м 18,8 (23,8) 
Вылет стрелы/ 
грузоподъемность 
манипулятора 

м/т 2,5 /6 
4,3/3,7 
7.2/1,94 
10,2/1,19 
13/0,72 
15,9/0,49 
18,8/0,35 

Грузоподъемность 
автомобиля 

т 9 

 

Масса панели длиной 13 м, шириной 1,2 м, 
толщиной (Н) 0,2 м (стального оцинкованного 
листа – 0,8 мм, рис. 7) не превышает 0,6 т, что 
позволяет вести монтаж сэндвич-панелей с ко-
лес манипулятором КМУ Soosan на автомобиле 
КАМАЗ 43118 [10, 11]. 

 

 
Рис. 7. Сэндвич-панель с минераловатным утеплителем 

Еще одним техническим средством повыше-
ния технологичности монтажа сэндвич-панелей 

является вакуумное монтажное оборудование 
для сборки стеновых и кровельных панелей 
(рис. 8), которое подвешивается на крюк крана 
или устанавливается на манипулятор фрон-
тального погрузчика [12–14, 19].  

 

 
Рис. 8. Вакуумное оборудование  
для монтажа сэндвич-панелей 

 

Актуальность применения каркасных зда-
ний с ограждениями из сэндвич-панелей обу-
словлена не только энергоэффективностью, но 
и строительной технологичностью возведения 
здания (рис. 9) [20]. 

Строительная технологичность ЛСТК и 
сэндвич-панелей складывается из технологич-
ности изготовления и монтажа конструкций и 
характеризуется следующими показателями: 

1) заводской выработкой м2 /чел.-час; 
2) построечной выработкой м2 /чел.-час. 
Кроме того, строительную систему характе-

ризует этажность, долговечность и огнестой-
кость [15–17]. 

 

 
Рис. 9. Система критериев  

строительной технологичности [16] 
 

При расчете показателя технологичности (Кт), 
представляющего собой соотношение выработки 
при изготовлении или монтаже (ti) системы 
«ЛСТК и сэндвич-панели» с аналогичной выработ-
кой (tб) базовой строительной системы («Модуль), 
применяют формулу: 
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𝐾𝑇 =  𝑡𝑖 𝑡б⁄ . 
Превышение или снижение ∆Кт коэффициента 

технологичности строительной системы «ЛСТК и 
сэндвич-панели» по отношению к показателям ба-
зовой системы «Модуль» определяют по формуле: 

∆Кт = Кт –  1. 
Аналогичный подход применяется и к дру-

гим показателям технологичности (табл. 3).

Таблица 3 
Оценка коэффициента технологичности каркасно-панельной строительной системы  

«ЛСТК и сэндвич-панели» в сравнении с системой «Модуль» 

Показатель 
ЛСТК  

и сэндвич- 
панели 

Система  
«Модуль» 

Отношение  
показателей  
гр. 3 к гр. 4 

Коэффициент отклонения 
показателя технологичности 

(показатель гр. 5  
минус единица) 

Выработка заводская, м2/чел.-час  0,35 0,21 1,6 0,6 
Выработка построечная, м2/чел.-час 2,83 3,12  0,9 –0,1 
Итого превышение технологичности строительной системы «ЛСТК и сэндвич-панели»  
по сравнению с системой «Модуль» 

0,5 

Таким образом, рассмотрев технологии быст-
ровозводимых строительных систем «Модуль» и 
«ЛСТК и сэндвич-панели», можно сделать вывод, 
что с учетом применения новых технических 
средств монтажа конструкций технологичность 

второй строительной системы превышает первую 
на 50 % (без учета более высоких показателей 
долговечности и огнестойкости системы «ЛСТК и 
сэндвич-панели»).   
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