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Результаты исследования позволили выделить следующие зависимости: 
 Система управления водохозяйственным комплексом увеличивает 

эффективность функционирования при использовании системного подхода 
управления. 
 Повышая степень конкордации структурных элементов водохозяйст-

венного комплекса, увеличивается уровень функционирования системы 
управления ВХК.  
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В связи с возросшей потребностью в качественном и быстровозводи-

мом жилье, в последнее время ведется поиск новых технологий и материа-
лов для возведения индивидуальных жилых домов. Новые технологии и 
материалы должны отвечать современным требованиям к энергосбере-
гающим характеристикам зданий, соответствовать возросшим требованием 
к архитектурному облику современного дома и его конструктивной со-
ставляющей, ну и быть привлекательными с экономической точки зрения, 
за счет низкой себестоимости 1 м2 готовой жилой площади. Перед тем, как 
представить перспективы развития новых технологий, необходимо произ-
вести анализ существующих технологий, с выявлением всех их достоинств 
и недостатков. 

«Дедовский» способ 
Обычный сруб из строевого бревна – это незаслуженно забытая техно-

логия, которая по своей себестоимости отличается самой низкой ценой. 
Строительство деревянного дома не занимает много времени и позволяет 
собрать его за две недели. При этом можно использовать фундаменты про-
стой конструкции, например, свайно-ростверковый фундамент. Из-за того, 
что необходимо время на усадку сруба, потребуется перерыв в один год 
между возведением строения и производством дальнейших работ. Только 
после истечении этого времени, можно будет приступать к другим работам 
(теплоизоляция, монтаж окон и дверей, отделочные работы). 

Самое главное преимущество сруба – это, конечно, экологичность. 
Ведь дерево имеет способность забирать влагу, когда она в избытке или 
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наоборот отдавать, когда ее не хватает. За это прекрасное свойство дере-
вянные стены получили определение – «дышащие»! 

К недостаткам дома из строевого бревна можно отнести средние тепло-
технические характеристики ограждающих конструкций, нетехнологич-
ность процесса возведения, потребность в качественном исходном мате-
риале, ограниченность в объемно-пространственных и конструктивных 
решениях, как все изделия из древесины – конструкции дома подвержены 
горению. 

Каркасно-панельная технология 
Каркасно-панельная технология позволяет построить дом в кратчайшие 

сроки. В каркасно-панельной технологии основной материал, который ис-
пользуется при возведении здания – это Ориентированно-Стружечные 
Плиты (ОСП). Их изготавливают из ориентированной длинноразмерной 
древесной стружки (страндов) автоклавным способом, с использованием 
склеивающих водостойких смол. Традиционно основным материалом для 
производства плит ОСП является сосна или осина. Дом из ОСП имеет не-
большой вес и поэтому фундамент можно сделать в виде облегчённой мо-
нолитной малозаглубленной плиты или свайно-ростверковый фундамент. 

Стены при каркасно-панельном домостроении напоминают американ-
ский бутерброд, отсюда название «сэндвич-панели». «Ингредиенты» – это 
каркас из калиброванной доски хвойных пород или оцинкованный каркас, 
ОСП, пароизоляционная пленка (защита от ветра и влаги), утеплитель, от-
делочные материалы. Каркас с внешней стороны обшивается плитой ОСП, 
по обшивке из ОСП крепится пароизоляционная пленка и затем отделыва-
ется, с применением технологий вентилируемого фасада.  

Итак, каркасно-панельное домостроение отличается высокими темпами 
строительства, применением ресурсо- и энергосберегающих технологий, 
отсутствием фактора сезонности (строить дом можно и в зимний период), 
высокой сейсмоустойчивостью, легким весом конструкции, сохранением 
первозданного окружающего ландшафта. 

К недостаткам этой технологии можно отнести ограниченность в объ-
емно-пространственных и конструктивных решениях и трудности в созда-
нии индивидуального архитектурного образа дома. 

Технология строительства из клееного бруса 
В отличие от обычной древесины клеёный брус может конкурировать 

по прочности и долговечности с кирпичем и бетоном. В Европе его ис-
пользуют даже для строительства железнодорожных мостов и большепро-
летных конструкций. В Германии до сих пор эксплуатируют здания из 
клееного бруса, построенные 700 лет назад. 

Клееный брус производится из обработанных просушенных досок (из 
сосны, ели, лиственницы), склеенных между собой под давлением. За счет 
многослойности конструкции, клееный брус обладает лучшими прочност-
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ными характеристиками, по сравнению с бревном того же сечения. Брус 
сохраняет свойства древесины поддерживать благоприятный микроклимат 
в помещении, стены также «дышат» и при этом в доме сохраняется «запах 
леса». Клееный брус имеет хорошие теплотехнические характеристики и 
не деформируется с течением времени. При использовании клееного про-
филированного бруса дополнительная отделка не требуется.  

Дополнительным преимуществом является то, что склеивание досок 
происходит в процессе сильного уплотнения. В результате, начиная с оп-
ределенного размера сечения, клееный брус становится несгораемым: он 
лишь обугливается на 2–3 см в глубину, покрываясь слоем негорючей зо-
лы. Деревянные балки перекрытий и стропила из клееной древесины, в от-
личие от стальных, не раскаляются (а значит и не способствуют возгора-
нию окружающих материалов!). К тому же если материал пропитан огне-
биозащитными препаратами, то ему не страшны не только пожар, гниль, 
но и древесные жучки. 

Современные технологии производства позволяют собирать дома из 
клееного бруса, словно конструктор, за короткое время. При этом не тре-
буется применение тяжелой строительной техники. На строительство дома 
уходит от одного до трех месяцев. Экономия времени происходит за счет 
того, что «деревянный конструктор» не требует мощного фундамента, и 
поверхность стен дома из клееного профилированного бруса не нуждается 
ни во внутренней, ни во внешней отделке.  

Кроме того, эксплуатационные расходы на содержание деревянного дома 
из клееного бруса значительно ниже обычного кирпичного дома. Температу-
ра воздуха в доме сохраняется круглосуточно в пределах 24–26 градусов по 
Цельсию при температуре в системе отопления 50–55 градусов. Летом при 
любой жаре температура воздуха не поднимается выше 22–24 градуса. 

К недостаткам этой технологии можно отнести высокую себестоимость 
возведения жилого дома с применением клееного бруса и, как все изделия 
из древесины, конструкции здания подвержены горению. 

Технология строительства с применением бетона  
с ячеистой структурой 

Самые распространенные изделия из бетона с ячеистой структурой – 
керамзитобетон, пенобетон и газобетон. Керамзитобетонные и так назы-
ваемые ячеистые бетонные блоки зарекомендовали себя как качественный 
и относительно недорогой материал.  

Керамзитобетонные блоки изготавливают из керамзита и цемента. Пе-
нобетон производится из цемента, воды и обычных пенообразующих доба-
вок. Газобетон изготавливают из цемента, воды, кварцевого песка, извести 
и алюминиевой пудры – газообразователя. 

Кроме того, точные (погрешность – до 1 мм.) размеры и формы блоков 
позволяют экономить на отделочных материалах и кладочных растворах.  
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К тому же, скорость возведения зданий с применением ячеистых блоков 
выше, нежели при применении кирпича. Также они обладают хорошими 
теплоизоляционными и звукоизоляционными свойствами. Но их главное 
преимущество – это огнестойкость. В отличие от дерева бетон, как и кир-
пич, не горит. 

Еще одной разновидностью этой технологии является строительство до-
мов из твинблока. Это высокотехнологичные изделия, неармированные из 
ячеистого бетона автоклавного твердения. «Твинблок» в отличие от анало-
гичных блоков изготавливается в основном из золы – унос, а не из извести, 
которая сильнее подвержена воздействию окружающей среды и нуждается 
в обязательной облицовке и отделке, чего не скажешь об твинблоке. 

Бетон с ячеистой структурой позволяют в 4–5 раз снизить нагрузку на 
фундаменты зданий (в сравнении с кирпичной кладкой). Это позволяет 
еще на стадии проекта оптимизировать затраты на дорогостоящий монтаж 
нулевого цикла. Благодаря прекрасным теплотехническим свойствам и ма-
лому весу, бетон с ячеистой структурой широко применяется в районах с 
суровым климатом, и сложными геологическими условиями. 

К недостаткам применения этих материалов можно отнести достаточно 
протяженный срок процесса возведения здания, разделение работ по чет-
ким технологическим процессам, потребность в большом ассортименте 
технологических материалов, высокую себестоимость возведения жилого 
дома. 

Технология строительства с применением полистиролбетона 
Еще одна технология индивидуального строительства – с использова-

нием сверхлегкого монолитного полистиролбетона. Идея технологии со-
стоит в том, чтобы смонтировать несъемную опалубку, после чего выпол-
няется заливка монолитного полистиролбетона (ПСБ). 

Технология возведения здания такова:  
1 вариант – производится установка каркаса из легких стальных оцин-

кованных стеновых профилей и последующей обшивки каркаса либо СМЛ, 
либо фибролитом, либо с внутренней стороны СМЛ, а снаружи – фиброли-
том.  

2 вариант – производится монтаж несъемной опалубки из пенополисте-
рола. 

После монтажа несъемной опалубки осуществляется заливка ПСБ при 
помощи оборудования для приготовления и подачи ПСБ.  

Описанная технология монолитного домостроения имеет ряд преиму-
ществ: 

– небольшой срок строительства;– малая нагрузка на фундамент; 
– отсутствие швов и стыков; 
– низкая себестоимость; 
– долговечность (высокая морозостойкость, низкое влагопоглощение). 
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К недостаткам применения этой технологии можно отнести сезонность 
процесса возведения здания, потребность в высокотехнологичном обору-
довании. 

Дома из кирпича 
Кирпич применяется в строительстве более 4000 лет. Дома из кирпича 

прочны и долговечны, они выдерживает значительные перепады темпера-
туры. Кроме того, технология возведения зданий из кирпича позволяет 
реализовывать самые смелые архитектурные проекты.  

У кирпичного дома есть главный «козырь»: он долговечен и имеет пре-
красные прочностные характеристики.  

К недостаткам применения этих материалов можно отнести достаточно 
протяженный срок процесса возведения здания, разделение работ по четким 
технологическим процессам, потребность в большом ассортименте техноло-
гических материалов, высокую себестоимость возведения жилого дома. 
Кирпич обладает повышенной теплопроводностью, следовательно конст-
рукция стен в доме из кирпича должна отвечать современным энергосбере-
гающим требованиям, чтобы обеспечить комфортное проживание в нем.  

 
После проведенного анализа существующих технологий, можно сфор-

мировать перечень требований и характеристик, которым должна отвечать 
современная технология по возведению индивидуальных жилых домов: 

– высокая энергоэффективность конструкций здания; 
– небольшой срок строительства; 
– низкая себестоимость; 
– долговечность; 
– пожаробезопасность; 
– соответствие санитарным и экологическим требованиям; 
– неограниченные возможности архитектурных и конструктивных ре-

шений. 
В результате, портрет нового материала таков: многослойная конструк-

ция из клееного деревянного бруса, с теплотехническими характеристика-
ми полистеролбетона и технологией сборки, подобной каркасно-панельной 
технологии. 

Композиционный деревянный брус 
Всем вышеперечисленным требованиям отвечает композиционный де-

ревянный брус, который вобрал в себя всё лучшее из технологий клееного 
бруса и каркасно-панельной технологии. 

Высокая энергоэффективность ограждающих конструкций обуславли-
вается тем, что применяются два материала: дерево и пенополиуретан, ко-
торые имеют низкую теплопроводность. Главное требование к многослой-
ным конструкциям: между утеплителем и соседними несущими или отде-
лочными слоями не должно быть невентилируемых воздушных зазоров 
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или полостей. В противном случае скапливается влага, нарушается тепло-
защита и, как следствие, плесень и быстрое разрушение конструкции. Если 
не предусмотрен вентилируемый зазор, утеплитель должен приклеиваться 
всей поверхностью к наружному и внутреннему слою конструкции. В ком-
позиционном деревянном брусе, склеенном в заводских условиях под 
прессом, воздушных зазоров нет, это монолитная конструкция.  

Небольшой срок возведения индивидуального жилого дома обусловлен 
тем, что вес конструкций из композиционного деревянного бруса не требу-
ет выполнения сложного мощного фундамента, конструктивные элементы 
имеют высокую заводскую готовность и не требуют долговременных ра-
бот для проведения внешней и внутренней отделки, отсутствие «мокрых» 
процессов снимает вопрос о сезонности строительства. 

Низкую себестоимость строительства гарантируют следующие особен-
ности технологии: 

– низкая себестоимость проведения работ по возведению фундамента и 
поэтому фундамент можно выполнить в виде облегчённой монолитной ма-
лозаглубленной плиты или свайно-ростверковый фундамент; 

– готовый нормокомплект для монтажа здания, снижающий накладные 
расходы и потребность в дополнительных материалах; 

– минимальная потребность в дополнительных работах по внешней и 
внутренней отделке возведенного здания; 

– при строительстве не требуется применение тяжелой строительной 
техники. 

Долговечность дома из композиционного деревянного бруса обеспече-
на морозостойкостью, низким влагопоглощением, возможностью обработ-
ки древесины биозащитными препаратами, что обеспечивает защиту от 
гнили и древесных вредителей.  

Пожаробезопасность создает особенность конструкции: пенополиуре-
тан со всех сторон закрыт слоями древесины, обработанной антипиренами. 

Требования к воздухообмену и влажностному режиму в помещении со-
блюдены, так как, при применении конструкций из композиционного де-
ревянного бруса процессы конвекции и воздухообмена становятся управ-
ляемыми, исключительные паро-влажностные характеристики обусловле-
ны разной степенью проницаемости древесины вдоль и поперек бревна 
или доски. Когда тепловой поток устремляется из помещения наружу, он 
проходит сквозь толщу дерева и охлаждается до точки росы в слое утепли-
теля, после чего пар и углекислый газ, не дойдя до наружных слоев, начи-
нают двигаться перпендикулярно годовым кольцам, поскольку в этом на-
правлении проницаемость древесины во много раз больше. Затем влага 
выходит из торцов бревна, и оно в итоге не загнивает и сохраняет проч-
ность.  

Неограниченные возможности архитектурных и конструктивных реше-
ний созданы тем условиям, что конструктивные элементы из композици-
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онного деревянного бруса не ограничены жесткими геометрическими раз-
мерами, а профиль самого бревна может варьироваться в зависимости от 
образа здания, создаваемого архитекторами и конструкторами. Возможно 
применение одной из каркасных технологий, именуемой «дропп-лог», что 
означает скользящее бревно, при этом сама каркасная конструкция может 
быть как выявлена на фасаде, так и скрыта под облицовкой. Что важно: 
каркасный способ позволяет создавать большие проемы в конструкциях 
стен и большие застекленные пространства.  

Технология возведения зданий с применением конструктивных элемен-
тов из композиционного деревянного бруса позволит создать интересные 
объемно-планировочные решения и индивидуальный образ каждого жило-
го дома. 
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КАК ОСНОВА ЕГО УСТОЙЧИВОГО РАЗВИТИЯ 
 

Ю.В. Сергеева 
 

Идеи устойчивого развития получили свое распространение после кон-
ференции ООН, состоявшейся в Рио-де-Жанейро в 1992 г., повлиявшей на 
дальнейший рост научных исследований и публикаций по данной теме [1]. 
Идея создать пригодную для комфортного существования человека среду 
не нова. Одной из первых концепций идеального города стала система, 
предложенная Томмазо Кампанелла в философском произведении «Город 
Солнца», где предлагается альтернатива существовавшему в то время об-
ществу. В период промышленной революции 19 века в Европейском городе 


