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К
Российскому инвестиционно-

му форуму «Сочи-2019» иссле-

довательской группой InfraONE 

Research, подразделением инвести-

ционной компании InfraONE, подго-

товлен специальный аналитический 

обзор «Инвестиции в инфраструк-

туру». В обзоре рассмотрены дина-

мика инвестиций, роль государства 

в развитии инфраструктуры, состо-

яние рынка капитала и инвестиций, 

тренды по инвестиционно-привле-

кательным отраслям, сделан про-

гноз развития на 2019-2020 гг.

Наиболее интересные матери-

алы обзора, касающиеся развития 

строительного сектора экономики, 

публикуются ниже. 

Государство и инвестиции в 

основной капитал 

Для реализации майского указа 

президента власти планируют уве-

личить расходы на инфраструктуру в 

ближайшие шесть лет. Впрочем, за-

ложенные на нее в бюджет суммы, 

по оценке, ненамного больше, чем 

затраты 2017-2018 гг.

Доля вложений в основной капи-

тал от ВВП в России в 2016-2017 гг. 

составляла около 17%. В 2018 г., по 

оценке, этот показатель сохранился 

практически на том же уровне. Вме-

сте с тем Минэкономразвития плани-

рует уже к 2021 году добиться роста 

показателя до 25%.

ИНВЕСТИЦИИ В ИНФРАСТРУКТУРУ

По оценке InfraONE Research, 

ожидать подъема почти на 8 п. п. не 

стоит. По заложенным в бюджет на 

ближайшую трехлетку параметрам 

1 п. п. ВВП будет составлять око-

ло 1-1,18 трлн. руб., а значит, что-

бы достичь 25% ВВП, в основной 

капитал придется вложить поряд-

ка 7,7 трлн руб. за три года. Пока 

бюджетные инвестиции за этот пе-

риод планируют увеличить лишь на 

1,6 трлн. руб., и маловероятно, что 

государству удастся дополнительно 

привлечь почти в пять раз больше 

частных средств, чем собственные 

вложения.

По оценке, в 2018 году доля го-

сударства в инвестициях в основ-

ной капитал осталась практически 

на прежнем уровне – 16,3%. В целом 

же его вложения в основные фон-

ды были ниже 20% всех инвестиций 

как минимум последние девять лет. 

Можно ожидать, что доля госрас-

ходов может вырасти в следующие 

два-три года, но вряд ли превысит 

3-5 п. п. ежегодно. 

Инвестиции государства в основ-

ной капитал в России находятся на 

уровне США и европейских стран, 

где инфраструктура достаточно хо-

рошо развита и основные этапы ее 

строительства позади, но уступают, 

например, Латвии, в которой на ин-

фраструктуру в 2017 году власти по-

тратили 21% от всех вложений в ос-

новной капитал (рис. 1).  

Несмотря на грандиозные планы 

властей по развитию инфраструкту-

ры, динамика трат на нее в 2018 го-

ду оставалась прежней. По оценке, 

расходы федерального бюджета на 

инфраструктуру были несколько ни-

же, чем год назад: 640 млрд. руб. в 

2018 г. против 660 млрд. руб. в 2017 

г. Доля инвестиций в инфраструкту-

ру в ВВП, по предварительным рас-

четам, сократилась на 0,04 п.п. Рез-

кого роста расходов федерального 

бюджета на инфраструктуру не пла-

нируется и в следующую трехлетку, 

несмотря на профицит в 2,75 трлн. 

руб. (2,7% ВВП) в 2018 г. По расче-

там, план вложений увеличили всего 

на 160-170 млрд. руб. на следующие 

три года (если исходить из того, что в 

среднем федеральный бюджет инве-

стировал 650 млрд. руб. ежегодно).

Однако только на комплексный 

план развития магистральной ин-

фраструктуры и национальные про-

екты для реализации майского ука-

за предусмотрено 850 млрд. руб. за 

три года, или более 40% всех вложе-

ний за этот период. Объем трат на 

госпрограммы за рамками майско-

го указа, который ранее составлял в 

среднем 650 млрд руб. ежегодно, на-

против, сократился на 30-40% в год.

То есть инвестиций из феде-

рального бюджета не станет намно-

го больше – статьи расходов просто 

назвали по-новому либо заменили. 

Впрочем, через бюджет может прой-

Рис. 1. Доля госбюджетов разных стран в структуре инвестиций в основной капитал по сравнению с Россией
Источник: данные EU Open Data Portal, OECD Data, World Bank, Росстат, расчеты InfraONE Research
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Текст
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модернизацию, а на новые проек-

ты и реконструкцию денег почти не 

остается. Ожидается, что в следую-

щие три года ситуация не изменит-

ся: существенного увеличения трат 

субъектов на инфраструктуру ско-

рее всего не будет. Их вложения в 

этот период, по оценке, вырастут 

только на 30-70 млрд. руб. в год.

Столь слабый рост объясняет-

ся тем, что 95% инвестиций на це-

ли майского указа будет распреде-

лять федеральное правительство, а 

только порядка 5% вложений напра-

вят в отрасль через региональные 

бюджеты. Впрочем, федеральные 

деньги решат проблему с нехваткой 

инфраструктуры в стране лишь то-

чечно, и властям регионов, особен-

но тех, кого в комплексном плане 

обошли стороной, придется и даль-

ше искать внебюджетные источники 

финансирования и инвесторов, гото-

вых вкладывать в развитие террито-

рии. Ожидается, что популярность 

инструментов государственно-част-

ного партнерства на региональном и 

муниципальном уровне в следующие 

шесть лет будет расти.

Расходы бюджетной 

системы и потребности 

инфраструктуры

Расходы консолидированной бюд-

жетной системы на инфраструктуру в 

2018 году, по оценке, сохранились на 

прежнем уровне (2 трлн. руб.) в номи-

нальном выражении и стали несколь-

ко меньше в реальном, а их доля в 

ВВП сократилась на 1 п.п. – до 2,1%. 

В номинальном выражении вло-

жения бюджетной системы в инфра-

структуру, сделанные в прошлом го-

ду, не дотягивают до уровня 2014 го-

да на 11,8%, а с учетом инфляции они 

и вовсе уменьшились почти на треть.

По оценке, на основании параме-

тров, заложенных в бюджет на сле-

дующие три года, расходы на инфра-

структуру будут расти в номинальном 

выражении, но этот рост будет на-

столько скромным, что только в 2021 

году инвестиции приблизятся к уров-

ню 2014 года, а при очистке на ин-

фляцию будут отставать. Доля трат 

на инфраструктуру в ВВП также, ве-

ти еще часть государственных инве-

стиций в инфраструктуру, а именно 

вложения, которые будут делать из 

Фонда развития. 

В 2018 году было объявлено о 

создании Фонда развития в объеме 

3,5 трлн. руб., средства из которо-

го будут направлять в инфраструк-

турные проекты вплоть до 2024 го-

да. Изначально его назвали Фондом 

развития инфраструктуры, но позже 

сферу решили расширить. В ближай-

ший бюджетный цикл фонд плани-

руют наполнить до 1,633 трлн. руб.: в 

2019 г. – 437 млрд. руб.; в 2020 г. – 583 

млрд. руб.; в 2021 г. – 613 млрд. руб. 

Причем предполагается, что поступать 

в фонд средства будут за счет увеличе-

ния внутреннего долга – через выпуск 

ОФЗ.

Согласно Бюджетному кодексу, 

средства фонда будут распределять 

между проектами из государственных 

программ, а порядок финансирования 

определит правительство. Однако по-

ка соответствующее положение недо-

ступно. 

Частично из средств Фонда раз-

вития могут профинансировать ком-

плексный план развития магистраль-

ной инфраструктуры – в бюджете на 

проекты в рамках плана уже расписа-

но 237 млрд. руб. на 2019 год и порядка 

700 млрд. руб. на всю трехлетку.

Но так как конкретных документов, 

определяющих порядок работы Фонда 

развития, пока не появилось, велика 

вероятность, что наполнить его и на-

чать распределять привлеченные день-

ги удастся только к концу года. К тому 

же сейчас фонд является лишь строкой 

в бюджете, где определены его пре-

дельные объемы, то есть в будущем 

власти могут направить эти средства 

на любые цели в рамках госпрограмм 

и без особых усилий поменять концеп-

цию фонда. 

Долги регионов снижаются, 

но инвестиционный рост 

остается слабым 

Долговая нагрузка за 11 месяцев 

2018 года выросла только в Даль-

невосточном и Приволжском феде-

ральных округах. Причем у первого 

это произошло из-за того, что в его 

состав вошли Бурятия и Забайкаль-

ский край, чьи долги теперь состав-

ляют порядка 18% суммарного долга 

федерального округа. А в ПФО долг 

сократился только у пяти регионов 

из четырнадцати, а наибольший при-

рост произошел в Мордовии (почти 

на 6 млрд. руб.).

В 2018 г. на выравнивание бюджет-

ной системы Минфин планировал по-

тратить 645,1 млрд. руб.; к ноябрю до-

тации составили 556 млрд. руб.

На следующие три года предусмо-

трен рост субсидий: в 2019 г. регионы-

субъекты РФ получат 675,3 млрд. руб., 

в 2020 г. – 679,2 млрд. руб., в 2021 г. – 

690,2 млрд. руб.

Хоть долги регионов каждый год 

становятся меньше, их возможности 

привлекать новые заемные средства 

ограничены. То есть развивать инфра-

структуру на своей территории субъек-

там все равно придется за счет при-

влечения инвесторов, а не новых 

кредитов. 

Более четырех лет, начиная с 

2012 года, консолидированные рас-

ходы региональных бюджетов на ин-

фраструктуру снижались, а в 2016-

2017 гг. оставались на одном уров-

не – 1,5% ВВП. В 2018 г., по оценке, 

вложения субъектов в отрасль не-

значительно выросли в номиналь-

ном выражении (почти до 1,38 трлн. 

руб.), но их доля от ВВП уменьши-

лась на 0,1 п.п., до 1,4%.

Распределение расходов на ин-

фраструктуру между федеральными 

округами неравномерно: так, по дан-

ным Федерального казначейства, за 

11 месяцев 2018 года, больше всего 

потратил Центральный федераль-

ный округ – свыше 370 млрд. руб. 

Причем 75% (или 283 млрд. руб.) 

этих средств – вложения Москвы.

В Приволжском федеральном 

округе расходы превысили 100 млрд 

руб., а меньше всего вложили в Се-

веро-Кавказском и Дальневосточ-

ном округах – 3,2% и 6,5% соответ-

ственно. На крупнейшие города Рос-

сии – Москву и Санкт- Петербург – 

за 11 месяцев 2018 года пришлось 

335 млрд. руб., т. е. почти 40% всех 

региональных трат. 

Большая часть инвестиций реги-

онов по-прежнему идет на ремонт и 
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роятно, сократится, так как пока в па-

раметры бюджета заложен довольно 

быстрый прирост последнего.

Не исключено, что вложения в ин-

фраструктуру все-таки будут выше – 

за счет средств, которые власти при-

влекут в Фонд развития, но пока эти 

деньги никак не окрашены и не рас-

пределены в бюджете.

По расчетам, в 2018 году государ-

ственный и частный сектор вложили 

в инфраструктуру около 5,7 трлн. 

руб., что на 200 млрд. руб. (3,6%) 

больше, чем годом ранее. Соотно-

шение бюджетных и внебюджетных 

средств еще сильнее сдвинулось в 

сторону последних, составив 1:1,85. 

Но по-прежнему этих денег недоста-

точно для развития инфраструкту-

ры страны, а большая часть средств 

уходит на поддержание имеющихся 

объектов.

Минимальная дополнительная 

потребность инфраструктуры Рос-

сии на 2019 год, по оценке, составля-

ет 2,6 трлн руб. Для заметного эко-

номического роста требуется вдвое 

больше – порядка 5,5 трлн. руб. 

Сопоставимые (и даже большие) 

суммы власти обещали инвестиро-

вать в отрасль в следующие шесть 

лет: назывались значения от 3,5 

трлн. руб. до 8 трлн. руб. и 11 трлн. 

руб. Однако пока в бюджете на бли-

жайшие три года, по расчетам, за-

ложен кратно меньший рост – всего 

470 млрд. руб. на весь период. Такое 

увеличение расходов государства 

покрывает минимальную дополни-

тельную потребность инфраструкту-

ры всего на 18%. Еще часть средств 

власти могут занять через выпуск 

ОФЗ для пополнения Фонда разви-

тия. Но даже если фонд наполнят до 

предельных значений, потребности 

смогут покрыть только на 60%. 

То есть в проекты развития ин-

фраструктуры необходимо привле-

кать значительный объем внебюд-

жетного финансирования. Возмож-

ность для этого на российском фи-

нансовом рынке есть: по оценке, для 

инвестиций доступно 2,2 трлн. руб. 

Но а следующие три года их значи-

тельного роста, как ожидается, все 

же не произойдет. Даже имеющиеся 

средства из бюджета и внебюджет-

ных источников пока сложно напра-

вить в проекты, так как готовых к за-

пуску инициатив меньше, чем денег 

на рынке. Основной объем инвести-

ций в рамках майского указа, веро-

ятно, придется на 2022-2024 гг., ког-

да на активную инвестиционную ста-

дию выйдет большая часть проектов. 

Это связано с тем, что из комплекс-

ного плана в нынешнем виде к запу-

ску готово ограниченное число ини-

циатив. 

Суммарный долг бюджетной си-

стемы почти три года держится на 

отметке 14 трлн. руб., а по отноше-

нию к ВВП этот показатель сократил-

ся с 16% в 2016 г. до 14,5% к дека-

брю 2018 г.

В структуре долга снижается до-

ля заимствований регионов – с 19% 

в 2013 г. до 17% в 2017 г., хотя в но-

минальном выражении консолидиро-

ванный долг регионов превысил 2,3 

трлн. руб. в 2017 году (это на треть 

больше значения 2013 года). Сокра-

щается также и внешний долг – с 

25% в 2016 г. до 21% в 2017 г.

На ближайшие три года в феде-

ральном бюджете заложен предель-

ный объем долга страны

в 7,4 трлн. руб. На внутренние за-

имствования может прийтись поряд-

ка 81% (до 6 трлн. руб.), остальное 

– внешние займы. В 2019 г. прави-

тельство планирует внутренние за-

ймы через ОФЗ объемом 1,7 трлн. 

руб. В эту сумму, вероятно, входят 

средства, которые направят в Фонд 

развития – до 437 млрд. руб. в этом 

году, или 25,7% планируемых внутренних 

займов.

Долговая нагрузка по отношению 

к ВВП в 2017-2019 гг., вероятно, бу-

дет менее 13%, но в случае необхо-

димости в 2019-2020 гг. ее можно 

увеличить до 15-16%. 

Госконтракты

Общий объем заключенных го-

сконтрактов в строительстве соста-

вил в 2017 году 2,4 трлн руб., или 

38,1% от объемов всего госзаказа в 

рамках Федерального закона №44-

ФЗ. В 2018 году, по оценке, он превы-

сил 2,5 трлн. руб.

При этом суммарная стоимость 

Топ-10 крупнейших строительных го-

сконтрактов в 2017 г. равнялась 273,2 

млрд. руб., а 2018 г. она оказалась на 

Рис. 2. Особенности финансирования инфраструктурных строек из бюджета*, млрд руб.

* Расчет инвестиций в инфраструктуру в денежном выражении сделан по ежемесячным отче-

там Федерального казначейства. При оценке инвестиций не учитывались расходы на оборон-

ный сектор и взносы в уставные капиталы госкомпаний. 

Источник: данные Казначейства, расчеты InfraONE Research.
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восьми (табл. 1, табл. 2). Преобла-

дание автодорог связано как с капи-

талоемкостью, так и с тем, что круп-

ные строительные проекты в других 

сферах часто финансируются через 

инвестиционные программы про-

фильных госкомпаний или средства 

инвесторов. Например, в железно-

дорожной отрасли – через РЖД, а 

морские порты – за счет бенефици-

аров проектов.

уровне 179,3 млрд. руб. Столь за-

метное «проседание» связано с тем, 

что почти половина суммы в 2017 г. 

пришлась на заключенный контракт 

по строительству трассы «Таврида» 

в Крыму, а в 2018 г. мега-проектов 

по госзаказу не запускали.

Если в 2017 г. госконтракты на 

строительство автодорог занима-

ли половину позиций в Топ-10, то 

в 2018 г. их число увеличилось до 

Доля государственного заказа в 

общем объеме строительных работ 

до 2016 года снижалась, а в 2017 г. 

хоть и начала расти, но пока не при-

близилась к докризисному значению 

– 31,8% против 40,3% в 2013 году.

Проблемой для строительных 

компаний, работающих по госкон-

трактам, по-прежнему является не-

ритмичность выделения денег госу-

дарством.

Таблица 1.
Топ-10 инфраструктурных госконтрактов в 2018 году

№
п/п

Объект* Регион**
Стоимость 
контракта, 
млрд руб.

Срок действия Заказчик Исполнитель

1

Строительство участка Сокольниче-
ской линии Московского метропо-
литена от станции «Саларьево» до 
станции «Столбово»

Москва 40,8 2018-2019

ГКУ «Управление 
дорожно-мостово-
го строительства» 
Москвы

«Мостотрест»

2 Строительство стартового комплекса 
на космодроме Восточный

Амурская об-
ласть 38,7 2018-2022 Дирекция космодро-

ма Восточный

Производствен-
но- строительное 
объединение «Ка-
зань»

3
Строительство тоннеля под Калуж-
ским шоссе и многоуровневой раз-
вязки у ТПУ «Столбово»

Москва 27,5 2018-2019

ГКУ «Управление 
дорожно-мостово-
го строительства» 
Москвы

«Мостотрест»

4

Реконструкция и строительство авто-
мобильной дороги «Варшавское шос-
се – деревня Андреевское – деревня 
Яковлево»

Москва 14 2018-2023
Департамент  раз-
вития новых терри-
торий Москвы

Объединение
«Ингеоком»

5
Реконструкция автомобильной доро-
ги М-18 «Кола» от Санкт-Петербурга
до границы с Норвегией

Санкт-
Петербург, Ка-
релия, Мурман-
ская область

12 2018-2021

Управление феде-
ральных автомо-
бильных дорог
«Северо-Запад» 
(Росавтодор)

«ВАД»

6

Строительство и реконструкция 
участков автомобильной дороги М-25
«Новороссийск – Керчь», подъезды к 
морским портам Кавказ и Тамань

Краснодарский 
край 10,4 2018-2021

Управление феде-
ральных автомо-
бильных дорог  
«Черноморье» (Ро-
савтодор)служба
по гидрометеороло-
гии и мониторингу 
окружающей среды

Дорожная строи-
тельная компания

7

Реконструкция   многофункциональ-
ного корпуса Российской академии 
народного хозяйства и госслужбы 
при президенте РФ

Москва 9,9 2018-2022

Российская акаде-
мия народного хо-
зяйства и госслужбы 
при президенте РФ

Строительная ком-
пания
«Техинжстрой»

8 Строительство участка автомобиль-
ной дороги вокруг Екатеринбурга

Свердловская 
область 8,9 2018-2024

Государственное 
казенное учрежде-
ние Свердловской 
области «Управле-
ние автомобильных  
дорог»

Трест УТСС

9

Cтроительство и реконструкция авто-
дороги М-29 «Кавказ» (Краснодар —
Махачкала – Грозный – граница с  
Азербайджаном)

Краснодарский 
край, Дагестан, 
Чечня Ингу-
шетия

8,7 2018-2020

Управление феде-
ральных автомо-
бильных дорог  
«Черноморье» (Ро-
савтодор)

Строительная ком-
пания  «Неон»

10

Строительство и реконструкция 
участков автомобильной дороги М-25
«Новороссийск – Керчь» в обход 
Анапы

Краснодарский 
край 8,4 2018-2021

Управление феде-
ральных автомо-
бильных дорог  
«Черноморье» (Ро-
савтодор)

Дорожная строи-
тельная компания

* Учитывались контракты, относящиеся к строительству или реконструкции, но не к содержанию уже имеющихся объектов.

**  Учитывались контракты, реализуемые на территории России, поэтому в список не попал проект «Феникс» стоимостью 61,2 млрд руб., включающий 

создание инфраструктуры для запусков на космодроме Байконур (Казахстан)

Источник: данные zakupki.gov.ru
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Так, по оценке, в четвертом квар-

тале 2017 г. было выделено 44,4% 

всех региональных и 43% феде-

ральных бюджетных средств на ин-

фраструктуру (рис. 2). То есть су-

щественная часть средств доходит 

до исполнителей в октябре-декабре, 

что вызывает у компаний кассовые 

разрывы в течение года.

Наиболее неритмично выделя-

ют деньги регионы, что сильно бьет 

по строительной отрасли, поскольку 

почти половина (47,2%) строитель-

ных госконтрактов реализуется на 

этом уровне и только треть (33,3%) – 

на федеральном. 

Проблему неритмичности мож-

но решить за счет авансирования: 

госконтракты предполагают такую 

Декабрьское обострение

На четвертый квартал, как пра-

вило, приходится почти 40-50% го-

довых бюджетных вложений в ин-

фраструктуру: так, в 2017 году на 

этот период пришлось 48% трат фе-

дерального бюджета и 48,3% – ре-

гионального. Только в октябре-ноя-

бре 2018 года, по расчетам, израс-

ходовано 25,4% инфраструктурных 

трат бюджетной системы за 11 ме-

сяцев. По оценке, объем инвестиций 

в декабре 2018 г. должны были со-

ставить 33,5%, а за четвертый квар-

тал 2018 года – около 50,4% годово-

го объема инвестиций. В среднем, 

согласно статистике прошлых лет, 

около 30-35% годовых бюджетных 

возможность, но в строительной от-

расли сумма ограничена 30%, а на 

практике может быть и меньше. Что-

бы получить аванс, надо предоста-

вить встречное обеспечение (бан-

ковские гарантии), что тоже бьет по 

проекту. Другие опции – например, 

привлечение заемного финансиро-

вания – для строителей ограничены.

Ожидается, что ситуация с не-

ритмичностью финансирования в 

госзаказе сохранится в ближайшие 

два-три года, особенно на уровне ре-

гионов. Во-первых, те, вероятно, и 

далее будут стеснены в средствах, а 

во-вторых, контрактная система ско-

рее всего будет работать на нынеш-

них принципах, так как активного 

планирования реформы не ведется.

Таблица 2.
Топ-10 инфраструктурных госконтрактов в 2017 году

№
п/п

Объект Регион
Стоимость 
контракта, 
млрд руб.

Срок действия Заказчик Исполнитель

1

Строительство и реконструкция авто-
дороги Керчь – Феодосия – Бело-
горск – Бахчисарай – Севастополь 
(трасса «Таврида»)

Крым 137,3 2017-2020
Служба автомо-
бильных дорог 
Крыма

«ВАД»

2
Строительство административных 
зданий для Верховного Суда РФ
и Судебного департамента при нем

Санкт- Петер-
бург 35,7 2017-2019

ФГУП «Строитель-
ное объединение 
Управделами пре-
зидента РФ

Ремонтно-строи-
тельное управле-
ние Управления 
делами президен-
та России

3
Создание железнодорожной инфра-
структуры для сухогрузного района 
морского порта Тамань

Краснодарский 
край 29,3 2017-2020

ФКУ
«Ространсмодерни-
зация»

Дирекция по 
комплексной 
реконструкции 
железных дорог 
и строительству 
объектов же-
лезнодорожного 
транспорта – фи-
лиал РЖД

4
Строительство железнодорожных 
подходов к транспортному переходу 
через Керченский пролив

Краснодарский 
край, Крым 16,9 2017-2019 Росжелдор «Стройгазмонтаж»

5

Строительство и реконструкция 
участков автодороги Керчь – Феодо-
сия – Белогорск – Симферополь –
Бахчисарай – Севастополь

Севастополь 12 2017-2020

Департамент транс-
порта и развития 
дорожно- транс-
портной инфра-
структуры Севасто-
поля

«ВАД»

6
Строительство и реконструкция 
участка автодороги М-8 «Холмого-
ры»

Вологодская 
область 10,7 2017-2020 Упрдор «Холмого-

ры» (Росавтодор) «ВАД»

7
Строительство и реконструкция авто-
дороги М-8 «Холмогоры» на участке 

29-47-й км

Московская об-
ласть 8,1 2017-2020

ФКУ
«Центравтомаги-
страль» ДСК «Автобан»

8
Строительство и реконструкция авто-
дороги Симферополь – Евпатория 

– Мирный
Крым 8,1 2017-2020

Служба автомо-
бильных дорог 
Крыма

«Центрдорстрой»

9
Строительно-монтажные работы по 
2-й очереди реконструкции аэропор-
та Шереметьево

Московская об-
ласть 7,7 2017-2020 Росавиация «Трансстроймеха-

низация»

10 Строительство участка дороги Р-215 
(Астрахань – Махачкала) Калмыкия 7,4 2017-2020 Упрдор «Каспий» 

(Росавтодор) «Спецдорстрой»

Источник: данные zakupki.gov.ru
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вложений уходит получателям в де-

кабре, и это в 2,5-3 раза превышает 

вложения в любой другой месяц года. 

Следствием неритмичного финанси-

рования становятся кассовые разрывы у 

строительных компаний, работающих с 

инфраструктурой. Чтобы вовремя сдать 

объект, они вынуждены привлекать за-

емные средства, а так как банки креди-

туют подрядчиков неохотно, то компании 

часто срывают сроки. Итогом всей цепоч-

ки часто становятся рост стоимости объ-

екта, а также банкротства строительных 

компаний. 

Уже три года, по данным Счетной 

палаты, уровень освоения средств 

по федеральной адресной инвести-

ционной программе (ФАИП) едва до-

стигает 60%, а число недостроев пре-

вышает 40% (рис. 3, рис. 4). За де-

вять месяцев 2018 года план был вы-

полнен на 30,5%. Динамика вряд ли 

улучшится, пока в бюджетном зако-

нодательстве не появятся контракты 

на два или три года в рамках трехлет-

него бюджета. Тогда необходимости 

заключать их в спешке и так же осва-

ивать средства не будет.

Принципы финансирования госу-

дарственных контрактов из бюджета, 

вероятно, останутся прежними в 2019 

году. По крайней мере пока никаких 

мер, чтобы изменить сложившийся 

порядок, не принимается. Очевидно, 

что проблема неритмичности бюд-

жетных вложений будет мешать ре-

ализации комплексного плана раз-

вития инфраструктуры, как мешает 

инвестициям государства дойти до 

конкретных объектов последние не-

сколько десятков лет. 

Концессии и ГЧП-проекты – ис-

ключение. Такие проекты государ-

ство финансирует по графику, уста-

новленному в соглашении, то есть 

подрядчики и инвесторы защище-

ны. Тем не менее, через эти формы 

можно структурировать далеко не 

все проекты, поэтому вероятно, что в 

ближайшие два-четыре года властям 

придется пересмотреть практику гос-

заказа, особенно в строительстве.

НДС даст шансы 

инфраструктуре?

За счет повышения ставки нало-

га на добавленную стоимость дохо-

ды бюджета, по оценке, вырастут на 

625-640 млрд. руб. в год, а за шесть 

лет эта сумма составит 3,7-3,8 трлн. 

руб. Эти средства могут стать одним 

из источников финансирования мас-

штабного инфраструктурного строи-

Таблица 4.
Топ-10 подрядчиков по объемам госконтрактов в инфраструктуре в 2017 году

№
п/п

Подрядчик Сфера

Суммарный 
объем кон-
трактов, млрд 

руб.

Количество 
контрактов

1 «ВАД» Строительство авто-
мобильных дорог 181, 34

2 ФГУП  «Ремонтно-строи-
тельное управление» Строительство зданий 47,9 302

3

Дирекция по комплексной 
реконструкции железных 
дорог и строительству 
объектов ж/д транспорта 
- филиал РЖД

Строительство и ре-
конструкция желез-
ных дорог

29,2 2600

4 «Стройгазмонтаж» Строительство желез-
ных дорог 17,1 12

5 «Ханты-Мансийскдор-
строй»

Строительство авто-
мобильных дорог 15,8 17

6 Московская инженерно-
строительная  компания

Строительство авто-
мобильных дорог 15,5 7

7 «Трансстроймеханиза-
ция»

Строительство  аэро-
портов 13,8 13

8 «Новосибирскавтодор» Содержание автомо-
бильных дорог 13,4 104

9 «Центродорстрой» Строительство авто-
мобильных дорог 13,2 16

10 «Горкапстрой» Строительствоавтомо-
бильныхдорог, зданий 12,5 13

Источник: данные zakupki.gov.ru 

Таблица 3.
Топ-10 подрядчиков по объемам госконтрактов в инфраструктуре в 2018 году

№
п/п

Подрядчик Сфера

Суммарный 
объем кон-
трактов, млрд 

руб.

Количество 
контрактов

1 «Мостотрест» Строительство авто-
мобильных дорог 103,2 16

2 «ВАД» Строительство 43,2 41

3
Производственно-стро-
ительное объединение 
«Казань»

Строительство авто-
мобильных дорог 42,9 4

4 «Мостотрест-Сервис» Ремонт и содержание 
автомобильных дорог 18,6 11

5 «Стройтрансгаз»

Строительство ав-
томобильных дорог, 
портовых и речных 
сооружений

17,5 9

6 «СМУ-Дондорстрой»
Строительство
и реконструкция авто-
мобильных дорог

16,3 12

7 «Автодороги»
Строительство
и содержание автомо-
бильных дорог

14,4 40

8 «Технострой» Ремонт и содержание 
автомобильных дорог 13,4 13

9 «Труд»
Реконструкция
и содержание автомо-
бильных дорог

13 24

10 «Автодоринжиниринг» Ремонт и содержание 
автомобильных дорог 10,3 43

Источник: данные zakupki.gov.ru 
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тельства, но, по оценке Минэконом-

развития, повышение нагрузки на 

компании приведет

к замедлению роста ВВП с 1,8% в 

год до 1,3%, а инфляция увеличится 

более чем на 1 п.п.

Активность игроков рынка инве-

стиций в инфраструктуру после ро-

ста налогов, видимо, тоже несколько 

снизится: это в первую очередь каса-

ется частных инвестпроектов и тех 

проектов с участием публичной сто-

роны, в которых заинтересованы ин-

весторы (строительство инфраструк-

туры к портам, промышленным объ-

ектам и т. п.).

Ожидается, что рынок в этой ча-

сти восстановится уже во второй по-

ловине 2019 года.

Еще одним следствием того, что 

государство «потянуло одеяло на се-

бя», вероятно, станет рост числа про-

ектов с большой долей государствен-

ного финансирования (чаще всего – 

транспортные проекты) и потребно-

стью в льготных кредитах.

Дополнительное наполнение бюд-

жета за счет повышения НДС за три 

года составит 1,8-1,9 трлн. руб. (рис. 

5). Фактически это 85-90% всех за-

трат федерального бюджета на ин-

фраструктуру, запланированных на 

ближайшие три года (без учета Фон-

да развития). Но рассчитывать, что 

все эти деньги пойдут на развитие 

инфраструктуры, не стоит, так как 

одновременно с инфраструктурным 

строительством государству пред-

стоит решать социальные вопросы. 

Национальные проекты: 

новый формат «упаковки» 

бюджетных расходов

Система распределения бюджет-

ных средств на 2019-2021 гг. несколь-

ко изменилась после выхода майско-

го указа. Теперь все приоритетные 

инициативы по улучшению жизни 

граждан и развитию инфраструкту-

ры страны «упакованы» в двенадцать 

национальных проектов, а в отдель-

ное направление выделен комплекс-

ный план модернизации и расшире-

ния магистральной инфраструктуры.

Включенные в эти документы про-

екты не новые. Большинство из них 

уже фигурировали в сформирован-

ных ранее госпрограммах, многие 

давно реализуются: в частности, дол-

госрочные проекты развития порто-

вой инфраструктуры, реконструкции 

железнодорожных подходов, строи-

тельства крупномасштабных автодо-

рог и другие.

Появление национальных проек-

тов и комплексного плана не привело 

к принципиальным структурным из-

менениям бюджетных расходов: как 

Рис. 4. Динамика освоения средств в рамках федеральной адресной инвестпрограммы, млрд. руб.
Источник: Данные Федерального казначейства

Рис. 3. Динамика изменения числа недостроенных объектов федеральной адресной инвест-
программы
Источник: данные Федерального казначейства, Счетной палаты.
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и раньше, они делаются через госу-

дарственные программы. Впрочем, 

расходы в рамках госпрограмм уве-

личились именно по тем направле-

ниям, которые вошли в нацпроекты. 

В частности, существенно выросли 

плановые расходы на федеральную 

адресную инвестпрограмму и госпро-

грамму «Развитие транспортной си-

стемы».

По данным государственной про-

граммы, утвержденной еще до май-

ского указа (конец 2017 года), в 2019 

году планировали затратить поряд-

ка 1,9 трлн. руб.: из них 35% – затра-

ты регионов, 25% – внебюджетная 

часть. Оставшиеся 746,7 млрд. руб. 

или 40% – средства федерального 

бюджета, теперь из этого источника 

на ту же госпрограмму на 2019 год 

заложено на 22% больше

(911 млрд. руб., согласно феде-

ральному бюджету на 2019-2021 гг.). 

В прежней версии на такой уровень 

трат по государственной программе 

не планировали выйти даже к концу 

2021 года. 

Впрочем, далеко не факт, что 

цифры, заложенные в обновленные 

госпрограммы, национальные проек-

ты и комплексный план, будут достиг-

нуты. Например, в 2017 г. ФАИП ис-

полнили только на 60,5% от плана, а 

за девять месяцев 2018 г. – всего на 

30,5%.

Пока национальные проекты и 

комплексный план остаются скорее 

перечнем приоритетов нового пра-

вительства, а их исполнение будет 

зависеть от того, как быстро кон-

кретные проекты будут готовы для 

финансирования, а власти наполнят 

Фонд развития и смогут привлечь в 

эти проекты инвесторов.

В утвержденный бюджет на бли-

жайшие три года включен комплекс-

ный план модернизации и расшире-

ния магистральной инфраструктуры, 

который имеет особый приоритет и 

вписан в две госпрограммы. Только 

в транспортной части плана, утверж-

денного в конце сентября правитель-

ством, содержатся данные об источ-

никах финансирования и его распре-

делении по годам. Всего поставлено 

девять задач, которые предполагают 

развитие железнодорожной, автомо-

бильной, водной (морской и речной), 

аэропортовой, логистической инфра-

структуры, а также включают проек-

ты по строительству судов и ледоко-

лов.

На горизонте шести лет стои-

мость всех мероприятий и проектов 

в части транспорта оценивается в 

6,35 трлн. руб. Из них большую часть 

(52,4%) предполагается привлечь у 

частных инвесторов. Федеральный 

бюджет по плану предоставит 48% 

(или более 3 трлн. руб.) этих денег.

На ближайший бюджетный цикл, 

согласно комплексному плану, боль-

шую часть средств ждут из внебюд-

жетных источников: более 1,7 трлн. 

руб. (или почти 60% от всех плани-

руемых в 2019-2021 гг. трат) и 1,1 

трлн. руб. из федерального бюдже-

та. В самом федеральном бюджете 

на три года заложено 94% средств (1 

трлн. руб.), расписанных на проекты 

в ближайшие три года. По програм-

мам, где не хватает средств, напри-

мер, железнодорожный транспорт и 

транзит или Северный морской путь, 

эти расхождения могут быть компен-

сированы, например, из инвестпро-

грамм профильных госкомпаний, в 

уставный капитал которых бюджет 

ежегодно делает взносы. Впрочем, 

значительная часть расходов, зало-

женных в комплексный план, предпо-

лагает не создание инфраструктуры, 

а господдержку и субсидирование 

авиаперевозчиков, бюджетных пред-

приятий и Росавтодора. На собствен-

но инфраструктурные проекты на три 

года, по оценке, в бюджете заложено 

670-705 млрд. руб. (61-68% от расхо-

дов на комплексный план, заложен-

ных в бюджет).

Пока средства, запланированные 

в бюджете на выполнение задач ком-

плексного плана, составляют поч-

ти 30-40% от прогнозных трат феде-

рального бюджета на инфраструкту-

ру ежегодно. Последние в 2019 г., по 

расчетам, увеличатся лишь на 11%, в 

2020 г. – на 7%, а в 2021 г. – на 14% 

относительно уровня трат 2017-2018 

гг. То есть власти либо будут вынуж-

дены сокращать стандартные траты, 

либо теперь они просто будут назы-

ваться по-новому. Третий вариант – 

финансирование задач комплексного 

плана из Фонда развития. В 2019 го-

ду в качестве источника средств для 

новых инфраструктурных проектов 

фонд, вероятно, будет по-прежнему 

закрыт. Ожидать, что ФНБ «распеча-

тают», можно лишь в 2021-2022 гг., 

при условии благоприятной макроэ-

кономической ситуации. 

Инфраструктура: между 

планами и реальностью

Закончившийся 2018 год стал для 

государства годом экспериментов и 

поисков на инфраструктурном рын-

ке – как новых возможностей финан-

сирования, так и новых способов от-

Рис. 5. инамика доходов федерального бюджета по НДС, трлн. руб.
Источник: данные Федерального казначейства, Минфина
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бора проектов. Катализатором такой 

активности властей послужило окон-

чание электорального цикла, тради-

ционно открывающее возможности 

для более радикальных изменений, 

чем за год-два перед выборами.

Например, власти в прошлом го-

ду собирались найти средства на ин-

фраструктуру с помощью так называ-

емого бюджетного маневра – за счет 

повышения качества расходов, роста 

частных инвестиций и новых налого-

вых условий. Именно таким способом 

предполагалось привлечь, как мини-

мум, 11 трлн. руб. в строительство 

дорог за шесть лет. По крайней ме-

ре два из трех пунктов маневра после 

выборов начали реализовывать.

Если в начале 2018 года мини-

стерства спорили, какой должна быть 

инфраструктурная ипотека, то посте-

пенно этот вопрос стал менее акту-

альным (хотя не исключено, что сам 

термин в инфраструктурный лекси-

кон еще вернется). Более живучей 

оказалась тема Фонда развития ин-

фраструктуры, который за время об-

суждения трансформировался в про-

сто Фонд развития с предельным 

объемом 3,5 трлн руб.

Резонансной стала инициатива о 

том, что вложиться в государствен-

ные проекты мог бы и частный биз-

нес, особенно тот, который получил 

«сверхприбыли» за счет девальва-

ции рубля. Ряд крупных компаний со-

гласились инвестировать в проекты 

при гарантии стабильных условий. 

Одновременно с поиском средств 

власти озаботились и поиском про-

ектов. В рамках подписанного пре-

зидентом майского указа появился 

комплексный план развития и модер-

низации магистральной инфраструк-

туры. Его «собирали» все лето и ут-

вердили в конце сентября. Но пока 

в большинстве случаев он представ-

ляет собой укрупненный перечень, в 

рамках которого могут быть реализо-

ваны конкретные проекты.

Еще одним следствием майско-

го указа стала разработка и коррек-

тировка национальных проектов по 

12 направлениям. Министерствам и 

федеральным агентствам поручили 

в 2019 году сформировать портфели 

проектов для привлечения частных 

инвестиций. Утверждать их собира-

ются в регулярном режиме на засе-

даниях президиума совета по страте-

гическому развитию и национальным 

проектам.

Новые идеи по отбору проектов 

возникают едва ли не ежекварталь-

но, но это не увеличивает шансы сла-

бо проработанных инициатив попасть в 

фокус интереса власти или бизнеса. В 

большинстве случаев комиссиям с ин-

тервалом в несколько недель или ме-

сяцев приходится оценивать похожий 

или даже тот же самый набор, который 

от совещания к совещанию качествен-

нее не становится. Поэтому ключе-

вой проблемой для рынка инвестиций 

в инфраструктуру в 2019-2021 гг. по-

прежнему будет острый дефицит гото-

вых к финансированию проектов. А ее 

решение будет связано с разработкой 

максимально готовых   к реализации 

проектов и доработкой жизнеспособ-

ных, но пока по каким-то причинам не-

доработанных. 

Кому вредно жить в 

кредит?

В 2017 году объем кредитов, взя-

тых строительными компаниями, со-

ставил 1,55 трлн. руб. Это выше по-

казателей предыдущих двух лет, но 

все же меньше показателей 2013 и 

2014 гг., составивших 2,33 трлн. руб. и 

1,89 трлн. руб. соответственно. Стро-

ители предпочитают кредитоваться в 

рублях: на 1 января 2018 года объем 

кредитов в иностранной валюте и дра-

гоценных металлах равнялся лишь 

73,7 млрд. руб.

Вследствие кризиса доля строи-

тельных компаний в общем объеме 

рублевых кредитов юридическим ли-

цам существенно снизилась: в 2013 

году она достигала 7,4%, а в 2017 году 

– лишь 4,5%.

В 2018 году объем кредитов рос в 

абсолютных значениях: на 1 декабря 

строительным организациям было вы-

дано 1,39 трлн. руб., что на 5% больше, 

чем годом ранее, однако их доля в об-

щем объеме кредитов, выданных юр-

лицам, снизилась до 3,9% (рис. 6).

В то же время, доля просроченной за-

долженности строительной отрасли в ана-

логичном показателе всех юридических 

лиц остается высокой – на 1 декабря 2018 

года она составляла 14,6%, или 285,6 млрд. 

руб. Максимума просроченная задолжен-

ность в строительстве достигала 1 сентября 

2016 г. – 421,4 млрд. руб. (22,3% от общей 

«просрочки» для всех отраслей). И хотя по-

следние 2 года доля снижается, до значе-

ний менее 10% (последний раз это наблю-

далось в марте 2014 г.) ей по-прежнему да-

леко (рис. 7).

Усредненный коэффициент «общий 

долг/EBITDA» российских строительных 

организаций составляет 2,9 (рассчитан на 

основе данных 79 компаний и групп из рэн-

кинга Топ-170), в то время как в зарубежных 

странах это соотношение часто бывает 

выше. Так, для Франции, Испании и Ита-

Рис. 6. Доля строительства в рублевых кредитах
*  на 01 декабря

Источник: данные ЦБ РФ
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IIB с уставным капиталом €1,3 

млрд. почти за шесть лет работы в 

России профинансировал семь про-

ектов на сумму €209 млн., среди них 

есть один инфраструктурный. Банк 

совместно с Евразийским банком раз-

вития (ЕАБР) и «Норд Гидро – Белый 

порог» инвестировал в строительство 

каскада малых гидроэлектростанций 

в Карелии. Участие IIB в проекте, рас-

считанном на 12 лет, составляет чуть 

более 4 млрд. руб., а общий кредит-

ный договор с ЕАБР – 8,15 млрд. руб.

NDB, созданный в 2014 году с 

уставным капиталом $100 млрд., про-

финансировал в России проект стро-

ительства Белопорожских ГЭС-1 и 

ГЭС-2 в Карелии на $100 млн., а в 

2017-2018 гг. было одобрено участие 

еще в пяти проектах, в которые банк 

инвестирует $1,32 млрд.

Среди них есть региональные ини-

циативы: например, строительство 

Восточного выезда из Уфы, общая 

стоимость которого составляет $700,8 

млн. (40,7 млрд. руб., по данным 

NDB), срок концессии – 25 лет. Банк 

одобрил выдачу кредита на $68,8 млн. 

(4,6 млрд. руб.).

В 2018 году NDB принял решение 

выдать кредит в размере $320 млн. на 

проект по развитию систем водоснаб-

жения в городах бассейна реки Волги. 

Ставки на займы в AIIB и NDB 

формируются из двух составляющих: 

средневзвешенной ставки по меж-

банковским кредитам (обычно 6-ме-

сячная) и премии банка, в которую за-

кладывают оценку риска проекта, ло-

кального рынка, учета срока кредита 

и т. д. На январь 2019 года стоимость 

займов у них находилась в интервале 

от 0,93% до 6% (без учета дополни-

тельных комиссий, которые могут со-

ставлять порядка 0,5%), примерно те 

же проценты начисляет на свои кре-

диты Фонд Шелкового пути (исключе-

ние – Международный инвестицион-

ный банк, который кредитует проекты 

в России в привязке к ключевой став-

ке ЦБ). Это в 2-2,5 раза дешевле сто-

имости привлечения денег в инфра-

структурные проекты у отечествен-

ных игроков финансового рынка. 

Именно поэтому держателям проек-

тов имеет смысл начинать активнее 

работать с иностранным капиталом 

лии характерна в разы большая долго-

вая нагрузка на бизнес. В России, по мне-

нию авторов обзора, средний коэффици-

ент по отрасли не сопоставим с другими 

странами не из-за устойчивости сектора, 

а потому что кредитовать подрядчиков 

банки не хотят.

Выходом для строительных компа-

ний могло бы стать льготное кредито-

вание, но в условиях ограниченности 

бюджетов большинства регионов это 

мало реализуемый сценарий, хотя и 

применяемый в некоторых регионах-

субъектах РФ.

Еще одним способом снижения 

стоимости заемных средств могло бы 

быть привлечение средств через об-

лигационные займы, однако этот ин-

струмент в отрасли все еще недооце-

нен.Сделать капитал доступнее могло 

бы и более активное участие в про-

ектном финансировании и различных 

формах государственно-частного пар-

тнерства. Последние помогают сни-

зить риски, в том числе за счет более 

ровного перераспределения их между 

государством и проектной компани-

ей, и, как следствие, воспринимаются 

банками как более надежные. 

Иностранные инвесторы

За 2018 год иностранные инвесто-

ры вывели из России более $1 млрд. 

Первая волна оттока была весной, по-

сле введения новых санкций. Тогда 

российский рынок потерял $700 млн., 

а оставшаяся треть пришлась на ко-

нец года.

В 2019 году, вероятно, завершит-

ся сделка по продаже 10%-ной доли 

аэропорта «Шереметьево» междуна-

родному холдингу JPMorgan Chase. Ее 

стоимость может составить 150-170 

млрд. руб. В конце 2018 года аэропорт 

был передан в концессию АО «Меж-

дународный аэропорт Шереметьево» 

на 49 лет с вложениями в размере 61 

млрд. руб.

В 2019-2020 гг. не ожидается боль-

ше трех-пяти средних и крупных сде-

лок (от 5 млрд. руб.) с привлечени-

ем иностранного финансирования на 

рынке инвестиций в инфраструктуру.

Международные банки 

развития

Привлечь доступные деньги в рос-

сийские инфраструктурные проекты 

можно у международных банков раз-

вития. Основные заинтересованные 

в российском рынке игроки –   Ази-

атский банк инфраструктурных ин-

вестиций (AIIB), Новый банк разви-

тия БРИКС (NDB), а также Междуна-

родный инвестиционный банк (IIB). В 

капитале всех этих банков участвует 

Россия с долями 7%, 20% и 46% соот-

ветственно. 

Рис. 7. Кредиты, задолженность и просроченная задолженность строительных компаний за 
последние 6 лет
*  на 01 декабря

Источник: данные ЦБ РФ
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в широком смысле и, в частности, со 

странами АТР.

Причем эффект от такой актив-

ности был бы не только прямым (луч-

шие условия привлечения кредитов), 

но и косвенным: постоянный приток 

капитала по ставкам не выше 3,5-4% 

в российскую инфраструктуру мог бы 

несколько снизить аппетиты местных 

финансовых институтов, сделать стои-

мость заимствований более конкурент-

ной, сократить разрыв между «марке-

тинговыми» и подписными условиями, 

в частности, уменьшить размер «скры-

тых» комиссий. 

Год концессионных мега-

проектов

В 2018 году рынок инвестиций в ин-

фраструктуру вырос и по количеству 

проектов, с 35 до 51 (здесь и далее учи-

тывались вложения суммой более 100 

млн. руб.), и по их общей стоимости, ко-

торая увеличилась почти в 2,4 раза по 

сравнению с предыдущим годом (219 

млрд. руб.) и достигла почти 532 млрд. 

руб.

Этот скачок был предсказуем, так 

как наиболее дорогие и сложные про-

екты перед выборами так и не запусти-

лись. Самыми крупными и ожидаемы-

ми стали инвестиции в сфере железно-

дорожного транспорта: строительство 

ветки Элегест-Кызыл-Курагино (192,4 

млрд. руб.) и Северного широтного хо-

да (113 млрд. руб.). В конце декабря на-

конец подписали вторую аэропортовую 

концессию – на 49 лет инвесторам пе-

редан аэропорт Шереметьево

(61 млрд. руб.; инвестор – Аэропорт 

«Шереметьево»), причем о таких наме-

рениях заговорили еще в прошлом де-

сятилетии. Первой   концессией в обо-

ронной сфере стало соглашение по 

созданию промышленно-логистическо-

го комплекса «Архангельск» (15 млрд. 

руб.; инвестор – «ПЛК   Архангельск»).

С отраслевой точки зрения лидера-

ми по объему инвестиций в 2018 году 

стали железные   дороги, аэропорты 

и автодороги. На эти три сферы при-

шлось почти 79% всех инвестиций, 

вложенных в инфраструктуру через 

концессии – около 426 млрд. руб. Го-

дом ранее впереди были автодорож-

ные, коммунальные и медицинские 

проекты. Причем только на автодороги 

в 2017 г. пришлось 77% от общего объ-

ема соглашений (рис. .

Больше всего проектов в 2018 году 

заключили в сфере ЖКХ, автодорог, 

социальных объектов и образования, 

первые три сферы были в лидерах по 

количеству проектов и в 2017 г.

Ожидается, что в 2019 году рынок 

инвестиций в инфраструктуру продол-

жит расти  как   по  количеству, так и по 

объему заключаемых соглашений. Ве-

роятно, продолжат запускаться проек-

ты, которые отложили из-за выборов, 

в частности, «штрафные» концессии 

(например, системы весогабаритного 

контроля), а также новые соглашения 

в железнодорожной и аэропортовой 

сферах, легкорельсовом транспорте и 

информационных технологиях. Не ис-

ключается, что часть проектов в рам-

ках комплексного плана развития ма-

гистральной инфраструктуры для при-

влечения частных инвесторов будут го-

товить и запускать именно в формате 

концессий, так как он наиболее поня-

тен участникам рынка.

Шесть триллионов – много 

или мало?

Горизонт в шесть лет – не слишком 

большой срок, и уже скоро органам 

власти придется отчитываться о ходе 

выполнения майского указа. Несмо-

Рис. 8. Отраслевой срез концессионных проектов за 2017 и 2018 годы
Источник: torgi.gov.ru, органы власти, данные компаний, СМИ

тря на это, определить точное направ-

ление расходования средств сейчас 

возможно только по некоторым особо 

крупным проектам.

Водная и портовая 

инфраструктура

На развитие морской портовой ин-

фраструктуры в комплексный план за-

ложено чуть менее 1 трлн. руб. (927,1 

млрд. руб.). Но оценить возможно толь-

ко стоимость строительства угольного 

терминала «Лавна», развития инфра-

структуры порта Диксон, угольного пе-

регрузочного комплекса в бухте Мучке, 

сухогрузного района морского порта 

Тамань и девяти ледоколов.   По   пред-

варительной   оценке, в сумме они тре-

буют чуть более 350 млрд. руб., из ко-

торых большая часть – 230 млрд. руб. 

– уйдет   на  «Тамань».

Весомую долю инвестиций должен 

перетянуть на себя транспортный узел 

«Восточный – Находка». Десять лет на-

зад инвестиции в его развитие оцени-

вались почти в 150 млрд. руб., однако 

после такого срока сумма, очевидно, 

будет скорректирована. С учетом не-

определенности по «Восточному – На-

ходке», нераспределенными остаются 

более 573,4 млрд. руб. 

Крупные проекты в рамках разви-

тия Северного морского пути связаны 

с НОВАТЭКом и его «Арктик СПГ-2». 

Предполагается строительство тер-
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минала сжиженного природного газо-

вого   конденсата «Утренний» в порту 

Сабетта, реконструкция подходного 

канала к порту и строительство че-

тырех ледоколов для отгрузки СПГ. 

В сумме все это потребует около 219 

млрд. руб. при общих плановых затра-

тах на СМП в 587,5 млрд. руб.

Наконец, больших вложений по-

требует развитие речной инфра-

структуры страны: до 2024 года на 

нее запланировано 276,4 млрд. руб. 

Предварительно можно сказать, что 

строительство двух гидроузлов – Ба-

гаевского и Нижегородского – потре-

бует порядка 22 млрд. руб. и 40 млрд. 

руб. соответственно. Высокие капза-

траты потребуются при реконструкции 

канала имени Москвы, однако точный 

объем инвестиций пока не определен. 

Железнодорожная 

инфраструктура

Мост на Сахалин (железнодорож-

ная линия Селихин – Ныш с перехо-

дом пролива Невельского) предпола-

гает наибольший объем финансиро-

вания в рамках федерального проек-

та «Железнодорожный транспорт и 

транзит». Он потребует 540,3 млрд. 

руб., или 43% от запланированных на 

весь проект инвестиций. Однако его 

реализация в рамках плана пока под 

вопросом.

Оставшиеся мероприятия – не ме-

нее масштабные, а значит, тоже до-

рогостоящие. Это развитие железно-

дорожной инфраструктуры БАМа и 

Транссиба, электросети для расши-

рения магистралей, реконструкция 

железнодорожных станций, путей и 

иные задачи по развитию контейнер-

ных перевозок на линии «Дальний 

Восток – западная граница России», а 

также развитие железнодорожной ин-

фраструктуры на подходах к портам 

Азово-Черноморского бассейна. Сей-

час на этот перечень (за вычетом мо-

ста на Сахалин) остается 713,2 млрд. 

руб., и пока этот федеральный проект 

выглядит недофинансированным, так 

как только БАМ и Транссиб могут от-

тянуть до 500 млрд. руб. 

Наиболее точную оценку се-

годня имеет проект строительства 

участка ВСМ «Москва – Казань» до 

Гороховца, который выделен в пла-

не в отдельную категорию «Высоко-

скоростное     железнодорожное со-

общение». На него запланировано 

621,8 млрд. руб.

Логистика

На формирование узловых гру-

зовых мультимодальных транспор-

тно-логистических центров будет 

направлено 45,8 млрд. руб., на раз-

витие региональных аэропортов и 

маршрутов – 267,5 млрд. руб. Это 

самые «дешевые» из федеральных 

проектов комплексного плана. Пер-

вые, вероятно, планируется раз-

вивать в большей степени за счет 

средств инвесторов, так как феде-

ральным бюджетом заложено не 

более 22% от оценочной стоимости.

Воздушная инфраструктура

В части развития аэропортовой 

инфраструктуры указано только об-

щее количество объектов для модер-

низации и реконструкции, но какие 

именно аэропорты и объекты в них 

получат поддержку, не уточняется. В 

этом случае велик риск некачествен-

ного исполнения задачи и того, что 

между регионами обострится конку-

ренция за эти деньги.

Автодороги

На развитие транспортного ко-

ридора «Европа – Западный Китай» 

(ЕЗК) предусмотрено 655,1 млрд. руб., 

из которых 390,4 млрд. руб. – бюджет-

ные средства. Этот проект включа-

ет строительство 729 км автодороги 

«Москва – Казань», обхода Тольятти с 

мостом через Волгу и российской ча-

сти автомагистрали «Меридиан».

По предварительным оценкам, 

строительство обхода Тольятти в со-

вокупности с любым из двух остав-

шихся проектов уже требуют не менее 

670 млрд. руб. вложений, а для реали-

зации всех трех проектов необходимо 

порядка 1,3 трлн. руб.

Оценка стоимости перечисленных 

участков может быть в два раза вы-

ше указанной, в зависимости от то-

го, сколько этапов решат реализовать 

власти в следующие шесть лет. Впол-

не вероятно, что в комплексный план 

заложили меньше средств, так как 

трасса «Меридиан» – по сути, альтер-

нативный маршрут коридору «Европа 

– Западный  Китай», не предполагаю-

щий вложений бюджета. В комплекс-

ном плане отмечается, что строить эту 

дорогу будут, только если инвесторы 

подтвердят намерения реализовать 

проект за свой счет.

Коммуникации между 

центрами экономического 

роста

Еще один недостаточно детализи-

рованный проект – развитие Москов-

ского железнодорожного узла. Перво-

начально его стоимость оценивалась 

почти в 1,4 трлн. руб., затем была по-

вышена до 2,3 трлн. руб., при этом в 

актуальном комплексном плане зало-

жена сумма в 1,7 трлн. руб. Даже если 

предположить, что развитие Москов-

ского железнодорожного узла обой-

дется участникам проекта не более 

чем в 1 трлн. руб., на остальные меро-

приятия федерального проекта оста-

ется 713 млрд. руб. Этих денег недо-

статочно, с учетом числа запланиро-

ванных трат: должно быть построено 

708 км скоростных автодорог, постро-

ены и реконструированы 958,8 км ав-

тодорог между «центрами экономи-

ческого роста» и региональными ад-

министративными центрами, 49 раз-

вязок на авто- и железных дорогах, а 

также реализован ряд иных проектов. 

*****

Из сформированного и утверж-

денного правительством комплекс-

ного плана более половины (по оцен-

ке авторов обзора InfraONE Research, 

около 56%) средств пока невозможно 

точно распределить по направлению 

целевого расходования.

По оценке, в нынешнем виде фор-

мулировки комплексного плана могут 

обострить конкуренцию между регио-

нами за федеральные деньги, а также 

привести к ослаблению контроля за 

выполнением задач плана, что ведет к 

риску срыва сроков, превышению сто-

имости и неэффективному расходо-

ванию средств.

InfraONE Research
www.infraone.ru

User
Текст
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THINK WEINIG

Сегодня сто изделий, завтра одно, послезавтра 

все должно быть готово. В эпоху больших 

перемен новые задачи встают перед нами 

каждый день. Мне нужен партнер, который 

не просто продаст станок, а поддержит 

меня на пути в будущее индивидуальными 

консультациями и масштабируемыми, гибкими 

решениями. WEINIG предлагает больше.

Первый шаг вперед: think.weinig.com

ВРЕМЕНА 
МЕНЯЮТСЯ.
А КАК МЕНЯ-
ЕМСЯ МЫ?
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ГРУППА WEINIG ДОВОЛЬНА 
УСПЕХОМ НА LIGNA 2019

Г
руппа Weinig достигла хороших ре-

зультатов на ведущей мировой вы-

ставке отрасли в Ганновере. В общем 

и целом, удалось продать 273 станков и 

систем обеих марок Weinig и Holz-Her. 

Объем полученных заказов превысил 

наши амбициозные цели. По сравне-

нию с LIGNA 2017 рост составил около 

20 процентов. Группа Weinig получила 

заказы из 29 стран. За пять дней рабо-

ты выставки стенд площадью 5000 кв. 

м ведущего технологического постав-

щика в области обработки массивной 

древесины и плитных материалов по-

сетили профессионалы из 92 стран. 

Множество представленных нови-

нок были хорошо приняты специали-

стами. Особый интерес привлекла ком-

петентность Weinig в сфере промыш-

ленных систем. В рамках LIGNA была 

показана работа комплексной произ-

водственной линии, на примере кото-

рой демонстрировался наш широкий 

опыт по всей цепочке создания сто-

имости в области обработки массив-

ной древесины. Помимо традицион-

ных магнитов для публики – строгания, 

профилирования и раскроя – группа 

Weinig отметила заметный спрос в сег-

менте обработки торцов. Большой ин-

терес также вызвали решения для де-

ревянных сооружений. Подразделение 

Concept получила целый ряд запросов 

от первоклассных заказчиков в обла-

сти CLT (клееной многослойной древе-

сины с перекрестным расположением 

слоев). В рамках этого отраслевого фо-

рума группа Weinig концентрировалась 

на тенденциях, характерных не толь-

ко для сегодняшнего, но и завтрашне-

го дня, а также отдаленного будущего. 

Основными темами были цифровиза-

ция, автоматизация и сетевые структу-

ры. При этом Weinig удалость привлечь 

заинтересованных специалистов ши-

роким спектром своей продукции, ори-

ентированной на клиентов и индивиду-

альные потребности. 

Социальная деятельность Weinig 

была подтверждена на LIGNA акцией 

«Бег для доброй цели». Многие посети-

тели стенда воспользовались этой воз-

можностью, чтобы пробежать на специ-

ально установленной для этого беговой 

дорожке несколько метров, которые пре-

вращались в евро. Полученная сумма бу-

дет передана благотворительному фон-

ду «Детские деревни-SOS». 

На пресс-конференции Weinig в пер-

вый день выставки присутствовали 75 

журналистов со всего мира. Председа-

тель совета директоров Грегор Баум-

буш представил хорошие показатели. 

Несмотря на слабую конъюнктуру в от-

расли, группа Weinig достигла в это год 

выставки LIGNA лучшего квартального 

результата за всю историю предприя-

тия. По сравнению с таким же периодом 

прошлого года рост поступивших зака-

зов составил 5,9 %, а оборот увеличился 

на 8,7 %. «На настоящий момент мы на-

блюдаем очень позитивные перспективы 

на этот год», -– сообщил председатель 

совета директоров. 

Группа Weinig — настоящий магнит для публики: посещение стенда площадью 5000 м2 было 
обязательной целью для большинства профессионалов на LIGNA

Социальная деятельность: председатель совета директоров Грегор Баумбуш (в центре), техниче-
ский директор д-д-р Марио Кордт (слева) и руководитель отдела маркетинговой коммуникации 
Клаус Мюллер представили результат акции «Бег для доброй цели» на LIGNA GNA
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ПРОЕКТ БЕНИЛЮКС: ЗАЩИТА ФАСАДОВ
ЧАСТЬ ПЕРВАЯ

АЛЕКСАНДР ЕФИМОВ, арт-директор кровельной Артели «Пенза Тайл»

кровельный эксперт в области изготовления и монтажа металлических типов покрытий  

М
атериал данной статьи пове-

ствует о проведенных рабо-

тах по комплексной системе за-

щиты деталей фасадов здания в 

технике декоративного углово-

го Г-образного фальца с приме-

нением красной меди производ-

ства Гайского завода (Россия) на 

примере нашего подведомствен-

ного объекта расположенного на 

территории Московской области. 

Осенью 2016 года мастера Арте-

ли приступили к первому из не-

скольких этапов работ в большом 

проекте под названием «Бени-

люкс» (частное подворье). Масте-

рам Артели предстояло произве-

сти сложные виды работ по защи-

те металлом различных элемен-

тов на нескольких зданиях (жилой 

дом, гараж и гостевой дом), а так-

же различных строительных кон-

струкциях (ограждающие бетон-

ные стены для ландшафтного ди-

зайна, нижняя часть бетонного 

забора, металлические огражда-

ющие каркасы балкона и декора-

тивного потолка, парапеты, ды-

моходные и вентиляционные тру-

бы, отливы). Указанные виды ра-

бот попеременно производились в 

общий период с сентября 2016 по 

сентябрь 2017 года с учетом пере-

рыва на зимнее время года и опре-

деленной последовательностью 

работ различных смежных бригад.

Подготовительные работы

Первое посещение объекта нача-

лось с визуального осмотра предпо-

лагаемого места работ. Последова-

тельность работ осенью 2016 года 

предполагала выполнить облицов-

ку парапетов в следующем порядке: 

гараж, гостевой дом и по возможно-

сти максимально выполнить работы 

на жилом доме. Первой задачей бы-

ло определено выполнить деревян-

ную подготовку на кирпичных пара-

петах и затем далее перейти непо-

средственно к монтажу фальцевых 

картин на общей протяженности па-

рапетов более 300 пм. В качестве 

деревянной подготовки использо-

валось несколько слоев фанеры 

ФСФ. Для отсечной изоляции между 

деревом и металлом была исполь-

зована трехслойная диффузионная 

мембрана KLOBER Easy (125 г/м2). 

При возведении деревянного кар-

каса строго на всех участках соблю-

дался уклон 3 градуса. Поставка 

меди осуществлялась на объект в 

виде малых роликов весом 70 кг при 

их ширине 600 мм. Изготовление 

фальцевых картин системы 25 мм 

осуществлялось роликовыми листо-

гибами WUKO (Австрия). 

Монтаж

По согласованию со службой За-

казчика видимая часть свеса фаль-

цевых картин на парапетах снаружи 

Рис. 1. Общий дворовый вид на главный дом и гараж с облицовкой фасадов из искусственного камня и медными парапетами.
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Обжим картин осуществляли 

универсальной рамкой STUBAI (Ав-

стрия). Примыкающие части (со-

пряжение) дымоходных труб к пара-

петам выполнялись с использова-

нием газового паяльника PERKEO 

(Германия) и твердосплавным при-

поем Pb97Cu3 (низкотемператур-

ная пайка).

здания была определена со значе-

нием высоты 100 мм. Высота свеса 

картин изнутри кровли составила 60 

мм. Видимая ширина каждой карти-

ны после проката роликовыми ли-

стогибами WUKO с учетом замков 

имела 519 мм. Монтажные работы 

начались с установки фальш-планок 

по контрольным внешним линиям. 

Затем приступили к непосредствен-

ному монтажу фальцевых картин. Их 

крепление осуществлялось непод-

вижными кляммерами REES (Герма-

ния) из нержавеющей стали. 

Свесы картин выполнялись с под-

резкой удлиненных полукруглых мы-

сиков. Поперечные гибы по двум 

сторонам картин с выставленны-

ми ранее отметками производили 

на малом гибочном станке полусег-

ментного типа непосредственно на 

кровле здания.

Рис. 2. Видовой кадр главного фасада жилого дома с остекленным балконом-террасой. Система защиты деталей фасадов здания (парапеты, 
отливы, ограждения) на заднии из камня и высокоуглеродистых фасадных панелей. Высокотрудоемкая работа в технике Falzwork. Низкотемпе-
ратурная пайка. Красная медь из Сибири.

Рис. 3. Угловой обзор главной площадки перед резиденцией с видом на гараж и открытую террасу.
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Рис. 8. Общий вид угловых парапетов дворового фасада в гибридной 
технике: слева – декоративные элементы вертикального типа на вну-
тренней рейке; справа – вертикальные фальцевые картины объединен-
ные общей верхней линией обрамления с отступом 40 мм от каменного 
фасада для его защиты от снежного покрова и атмосферных осадков. 

Рис. 9. Вентиляционная труба примыкающая к парапету гаража: примы-
кание задней части трубы – картина с разуклонкой и полукруглым кон-
вертом 25 мм (категория В) в технике углового фальца; боковые части труб 
– частично цельная картина с применением низкотемпературной пайки.

Рис. 4. Декоративные балки. Фасадная техника углового фальца 
25 мм с подрезкой удлиненных полукруглых мысиков, боковыми 
примыканиями 70 мм и подвернутыми ушками. Техника Falzwork. 

Рис. 6. Вид сверху на многоуровневую часть сопряжения двух парапе-
тов обрамление которых выполнено фальцевыми картинами шириной 
519 мм и замками в технике углового фальца высотой 25 мм с декоратив-
ными полукруглыми мысиками.

Рис. 5. Боковой вид примыкания низкой части парапета к верти-
кальной стене здания в части дворового фасада жилого здания 
и их общего углового сопряжения выполненного из отдельных 
деталей с применением технологии низкотемпературной пайки.

 Рис. 7. Общий вид выполнения узлов из отдельных деталей в технике 
углового фальца 25 мм в области пересечения примыкания парапета с 
вертикальной стеной здания и применением технологии художествен-
ной пайки газовым паяльником. Полукруглые мысики, декоративные 
колпачки, ослиное ушко и вертикальная снеговая защита камня.
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Рис. 12. Вентиляционная труба примыкающая к парапету жилого дома: 
примыкание задней части трубы – картина с полукруглыми конверта-
ми (категория А) в технике углового фальца; боковые части труб – ча-
стично цельная картина с применением низкотемпературной пайки. 

Рис. 13. Симбиоз выполнения различных узлов и деталей по защи-
те каменного фасада с применением технологии углового фальца 
25 мм и низкотемпературной пайки: картины парапетов, фасад-
ных элементов, обрамление ограждений и вентиляционные трубы.

Рис. 10. Вентиляционная труба примыкающая к парапету жилого 
дома: примыкание задней части трубы – большеразмерная карти-
на с двухсторонней разуклонкой и полукруглым конвертом 40 мм 
(категория В) в технике углового фальца; боковые части труб – ча-
стично цельная картина с применением низкотемпературной пайки.

Рис. 14. Ограждение открытого балкона для защиты от непроизвольно-
го схода воды по каменному фасаду во время сильных ливней с порыви-
стом ветром выполнено в декоративной технике: элементы на внешней 
рейке с применением кровельного клея и низкотемпературной пайки.

Рис. 11. Общий вид примыкания вентиляционной трубы к многоуров-
невым парапетам здания расположенных на плоской кровле жилого 
дома с медным высокотрудоемким обрамлением в технике фасадно-
го углового фальца 25 мм и применением низкотемпературной пайки.

Рис. 15. Защитное обрамление небольшого радиусного участка бе-
тонного забора расположенного на внутридомовой территории пере-
ходящего с внешней стороны участка выполненного в декоративной 
технике сегментными элементами имеющих равные стороны по ши-
рине на внешней рейке с применением скрытых закладных элемен-
тов для повышения антивандальной прочности защитного покрытия.
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СОВРЕМЕННЫЕ ТЕПЛОИЗОЛЯЦИОННЫЕ 
МАТЕРИАЛЫ ДЛЯ КРОВЛИ
С.Л. БЕЛЯЕВ, Н.М. ОВЧИННИКОВ, 

Пермский национальный исследовательский политехнический университет

В
 настоящее время в России, При  

строительстве  и  реконструк-

ции  проектировщики  обязаны  учи-

тывать  3 группы норм: А – по энер-

гоэффективности, Б – санитарно-

технические нормы, В – нормы по 

вентиляции. Через крышу уходит до 

20% тепла, поэтому к выбору уте-

плителей  нужно  подходить  очень  

тщательно,  для  того  чтобы  свести  

тепловые потери к минимуму и обе-

спечить вентиляцию в помещении. 

Также в случае плоской кровли те-

плоизоляция должна обладать тре-

буемой жесткостью, чтобы не поте-

рять свои качества под действием 

значительной нагрузки [1, 2].

Утеплитель – это материал, при-

менение которого обусловлено не-

обходимостью сохранения тепла в 

помещении. Рассмотрим различные 

варианты теплоизоляционных мате-

риалов кровли, которые сейчас наи-

более актуальны:

1. Каменная вата – волокнистый 

теплоизоляционный материал на 

синтетическом связующем, получае-

мый при плавлении базальта в специ-

альных печах при температуре

1500 °С [2]. Ее характеристики:

- Коэффициент теплопроводности 

- 0,04-0,12 Вт/(м·К);

- Плотность (жесткость) – 35-160 кг/м; 

- Горючесть (пожаробезопас-

ность) – НГ [3].

2. Пенополистирол (ППС) - жест-

кий материал с ячеистой структурой, 

полученный путем спекания гранул, 

получаемых из суспензионного вспе-

нивающегося полистирола беспрес-

совым способом. Выпускается в виде 

плит [4]. Характеристики ППС:

- Коэффициент теплопроводности 

- 0,03-0,04 Вт/(м·К);

- Плотность (жесткость) – 15-40 кг/м;

- Горючесть (пожаробезопасность) 

– Г4 [3].

3. Пенополиуретан (ППУ) - жест-

кий или полужесткий материал с за-

крытой ячеистой  структурой,  кото-

рый  применяется  в  виде  жестких  

панелей  или  жидких смесей. Нано-

сится под высоким давлением (свы-

ше 100 атм.) при помощи пистоле-

та- распылителя. Реакция вспенивая 

и затвердевания состава происходит 

примерно через

2 секунды после распыления. ППУ 

обладает следующими характеристи-

ками:

- Коэффициент теплопроводности 

- 0,03-0,04 Вт/(м·К);

- Плотность (жесткость) – 30-200 кг/м;

- Горючесть (пожаробезопасность) 

– Г2-Г4 [3, 5].

Технико-экономическое сравне-

ние проведем на основании сопостав-

ления стоимости теплоизоляционных 

покрытий различных видов, обеспечи-

вающих сопоставимые характеристи-

ки термического сопротивления, в це-

нах на ноябрь 2017 года.

Расчет произведем на основании 

СП 50.13330.2012 «Тепловая защита 

зданий».

Определим нормируемое сопро-

тивление теплопередаче R
0

mp по фор-

муле (1):

R
0

тр =  α • ГСОП + b ,                        (1)

где a, b – коэффициенты, прини-

маемые по табл. 3 СП 50.13330.2012 

«Тепловая защита зданий», и равные 

соответственно 0,00045, 1,9;

ГСОП – градусо-сутки отопитель-

ного периода, определяемые для г.   

Перми на основании табл. 3.1 СП 

131.13330.2012 «Строительная кли-

матология»:

ГСОП= (21-(-5,5)·225=59630С·сут.

Получим:

R
0

mp = 0,00045·5963+1,9=4,58 м2·0С/Вт.

Термическое сопротивление на-

ружной конструкции найдем по 

формуле (2).

R
k
 = R

0

mp – (R
si
 + R

se
),        (2)

где R
si
, R

se
 – сопротивление тепло-

отдаче соответственно внутренней 

и наружной поверхности конструк-

ций (м2·°С/Вт), принятое по табл. 6 

СП 50.13330.2012 «Тепловая защита 

зданий»;

R
k
 = 4,58 – (1/8,7+ 1/12) = 4,38 м2 ·°С /Вт

Утепление каменной ватой

Для сравнения примем каменную 

вату «Эковер кровля низ». Конструкция 

покрытия представлена на рисунке 1.

Рис. 1. Конструкция покрытия с использо-
ванием каменной ваты.

Публикуется в порядке обсуждения
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Таблица 1
Нормируемые теплотехнические показатели материалов покрытия с использованием каменной ваты 

№

п/п
Наименование мате-

риала ץ
0
 , кг/м3 δ , м

λ, 
Вт/(м·0С)

R,

м2·0С/Вт
1 Ж/б плита перекрытия 2500 0,220 1,92 0,115

2 Пароизоляция Rockwool 490 0,0004 0,95 0

3 Плиты «Эковер кровля 
низ» 100 Х 0,040 Х

4 Цементно-песчаная 
стяжка 1800 0,03 0,76 0,039

Нормируемые теплотехнические 

показатели материалов покрытия с ис-

пользованием каменной ваты сведены 

в таблицу 1.

Для каменной  ваты необходимо  

применение крепежа  для термоизоля-

ции, что ведет к изменению однород-

ности теплоизоляционных свойств кон-

струкции. Приняв дюбель для крепления 

термоизоляции производства бийского 

завода стеклопластиков, назначим по 

рекомендациям производителя коэф-

фициент теплотехнической однородно-

сти r = 0,99.

Тогда требуемое термическое со-

противление:

R
k1
 = R

k
 / r = 4,38 / 0,99 = 4,42 м2 ·°С /Вт

Термическое сопротивление утепли-

теля вычисляется по формуле (3):

R
y 
= R

k
 – R

1 
– R

2 
– R

4
                          , (3)

где R
1
, R

2
, R

4 
– термическое сопро-

тивление отдельных слоев кровли, вы-

числяемое по формуле (4), в соответ-

ствие с п. 6.5 СП 50.13330.2012 «Тепло-

вая защита зданий».

R
i
 = δ

i
 / λ

i 
                                        , (4)

R
λ 
= 4,42 – 0,115 – 0 – 0,039 = 4,27 м2 ·°С /Вт

Требуемая толщина слоя утеплителя вы-

ражается из формулы (3):

δ
i 
= R

y
 · λ

  i

Примем толщину утеплителя δ
i 
=180 мм.

Рассмотрим примерную стои-

мость работ по утеплению 1м2 чер-

дачного перекрытия данным матери-

алом:

1) Слой каменной ваты «Эковер 

кровля низ» δ
i
 =180 мм. Стоимость 1м2 = 

621,36 руб/м2 [6].

2) Стоимость монтажа 1м2 = 210 

руб/м2 [7].

3) Стоимость пароизоляции Rockwool 

1м2 = 15,67 руб/м2 [8].

4) Стоимость работ по устройству па-

роизоляции 1м2 = 60 руб/м2 [9].

5) Стоимость крепежных элементов 

ДС-1 «Бийск», из расчета 5 шт на 1 м2 = 

10,26 · 5 = 51,3 руб.  

6) Долю транспортных расходов пред-

ставим как 5% от общей сметы работ 

(38,13 руб.). 

Итоговая стоимость 1м2 кровли, уте-

пленной минеральной ватой 890,75 руб. 

Затраты труда рабочих на утепление 

1 м2 покрытий плитами из минеральной 

ваты в один слой составляют 0,46 чел.-ч. 

согласно ФЕР 81-02-12-2001.

Утепление 

пенополистиролом

Для сравнения примем экструзи-

онный пенополистирол ТехноНИКОЛЬ 

CARBON PROF 300. Конструкция по-

крытия представлена на рисунке 2.

Рис. 2. Конструкция покрытия с использо-
ванием пенополистирола.

Нормируемые теплотехнические по-

казатели материалов покрытия с исполь-

зованием пенополистирола сведены в та-

блицу 2. Методика расчета тождественна 

рассмотренному выше варианту.

R
y 
= R

k
 – R

1 
– R

2 
– R

4
                          , (3)

R
λ 
= 4,38 – 0,115 – 0 – 0,039 = 4,23 м2 ·°С /Вт

Требуемая толщина слоя утепли-

теля выражается из формулы (3):

δ
i 
= R

y
 · λ

  i  
= 4,23 · 0,032 = 135, 4 мм

Примем толщину утеплителя δ
i 
=140 мм.

Рассмотрим примерную стоимость 

работ по утеплению 1м2 чердачного пере-

крытия данным материалом:

1) Слой экрузионного пенополистиро-

ла XPS Технониколь  Carbon PROF  300 

мм. Стоимость 1м2 = 602 руб/м2 [10].

2) Стоимость монтажа 1м2 = 155 руб/

м2 [11].

3) Стоимость пароизоляции 

ROCKWOOL 1м2 = 15,67 руб/м2 [8].

4) Стоимость работ по устройству па-

роизоляции 1м2 = 60 руб/м2 [9].

5) Долю транспортных расходов пред-

ставим как 5% от общей сметы работ 

(38,88 руб.)

Итоговая стоимость 1м2 кровли, уте-

пленной минеральной ватой 871,55 руб. 

Затраты труда рабочих на утепление 1 м2 

покрытий  плитами  из  пенопласта поли-

стирольного в один слой составляют 0,21 

чел.-ч., а на каждый последующий слой 

– 0,15 чел.-ч., что в сумме равняется 0,36 

чел.-ч. согласно ФЕР 81-02-12-2001.

Утепление 

пенополиуретаном

Для сравнения примем утепление рас-

твором Эластоспрей 1622/39. Конструк-

ция покрытия представлена на рисунке 3.

Рис. 3. Конструкция покрытия с использовани-

ем пенополиуретана. 
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Таблица 3
Нормируемые теплотехнические показатели материалов покрытия с использованием пенополистирола 

Нормируемые теплотехнические 

показатели материалов покрытия с ис-

пользованием пенополиуретана сведе-

ны в таблицу 3.

Термическое сопротивление уте-

плителя вычисляется по формуле (2):

R
y 
= R

k
 – R

1 
– R

2 

где R
1
, R

2
, R

4
 – термическое сопро-

тивление отдельных слоев кровли, 

вычисляемое по формуле (3), в со-

ответствие с п.6.5 СП 50.13330.2012 

«Тепловая защита зданий»:

R
i
 = δ

i
 / λ

i 
,

Таблица 2
Нормируемые теплотехнические показатели материалов покрытия с использованием пенополистирола 

№

п/п
Наименование мате-

риала ץ
0
 , кг/м3 δ , м

λ, 
Вт/(м·0С)

R,

м2·0С/Вт
1 Ж/б плита перекрытия 2500 0,220 1,92 0,115

2 Пароизоляция Rockwool 490 0,0004 0,95 0

3 Плиты ТехноНИКОЛЬ 
CARBON PROF 300 28-35 Х 0,032 Х

4 Цементно-песчаная 
стяжка 1800 0,03 0,76 0,039

№

п/п
Наименование мате-

риала ץ
0
 , кг/м3 δ , м

λ, 
Вт/(м·0С)

R,

м2·0С/Вт
1 Ж/б плита перекрытия 2500 0,220 1,92 0,115

2 Напыление материала 
Эластоспрей 1622/39 30 Х 0,0193 Х

3 Цементно-песчаная 
стяжка 1800 0,03 0,76 0,039

Таблица 4
Сравнительный экономический анализ различных видов утеплителей 

Наименование теплоизоля-
ционного материала 

Стоимость материа-
лов 1м2 конструкции 
покрытия, руб/м23

Стоимость работ 
монтажа 1м2 кон-
струкции покрытия 
и транспортные рас-

ходы, руб/м2

Общая стоимость 
устройства 1м2 кон-
струкции покрытия, 

руб/м2

Отношение общей 
стоимости устрой-
ства 1м2 конструк-
ции покрытия к 

стоимости покрытия 
с использованием 
пенополистирола, %

Покрытие №1:
- Пароизоляция Rockwool;
- Минеральная вата «Эковер 
кровля низ»

688,33 312,42 1000,75 114,82

Покрытие №2:
- Пароизоляция Rockwool;
- Экструзионный пенополи-
стирол ТехноНИКОЛЬ CARBON 
PROF 300.

617,67 253,88 871,55 100

Покрытие №3:
- Напыляемый пенополиуретан
Эластоспрей 1622/39.

1800 0,03 0,76 0,039

R
λ 
= 4,38 – 0,115 – 0 – 0,039 =  4,23 м2 ·°С /Вт 

Требуемая толщина слоя утепли-

теля выражается из формулы (3):

δ
i 
= R

y
 · λ

  i  
= 4,23 · 0,0193 = 81,6 мм

Примем толщину утеплителя δ
i 
=85 мм.

Рассмотрим примерную стоимость 

работ по утеплению 1м2 чердачного 

перекрытия данным материалом:

1) Слой напыляемой теплоизоляции 

мм Стоимость 1м2 = 1220 руб/м2 [12].

2) Стоимость монтажа включена в 

стоимость теплоизоляции.

3) Пароизоляция не требуется.

4) Транспортные расходы малы, по 

сравнению с остальными видами уте-

плителя, и поэтому, производители 

сразу включают их в стоимость работ.

Итоговая стоимость 1м2 кровли, уте-

пленной пенополиуретаном 1220 руб. По-

лученные данные сведем в таблицу 4

Самым дешевым вариантом оказа-

лось устройство конструкции покрытия 

с использованием пенополистирола, 

самым дорогим –  с использованием 

пенополиуретана (на 40 % дороже).

Эксплуатационные характеристики 

утеплителей кровли из рассматривае-

мых материалов сведены в таблицу 5.

Единственным негорючим из рас-

смотренных теплоизоляционных мате-

риалов является минеральная вата, но 

ее недостатками являются высокий ко-

эффициент паропроницаемости и низ-

кая прочность на сжатие. Пенополисти-

рол и пенополиуретан наоборот обла-

дают высокой прочностью. Последний 

имеет самую низкую тепловодность, од-

нако срок его службы уступает другим 

утеплителям. Также стоит отметить, 

что затраты труда рабочих на утепле-

ние 1 м2 покрытий минеральной ватой 

на 28% больше, нежели пенополисти-

ролом.

Преимущества и недостатки рас-

сматриваемых теплоизоляционных ма-

териалов сведены в таблицу 6.

Все рассмотренные теплоизоля-

ционные материалы обладают высо-

кой теплоизоляционной способностью, 

также следует отметить, что монтаж 
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Таблица 5
Эксплуатационные характеристики утеплителей кровли из рассматриваемых материалов 

Эксплуатационные характе-
ристики утеплителей 

Минеральная вата 
«Эковер кровля низ»

Экструзионный пенопо-
листирол ТехноНИКОЛЬ 

CARBON PROF 300

Напыляемый пенополиуре-
тан Эластоспрей 1622/39

Степень горючести НГ Г4 Г4

Коэффициент теплопроводно-
сти, Вт/(м•°С) 0,040 0,032 0,019

Коэффициент паропроницаемо-
сти, мг/(м∙ч∙Па) 0,58 0,01 0,05

Прочность на сжатие при 10% 
линейной деформации, не ме-
нее, кПа

30 300 190

Срок службы рекомендованный 
производителем, лет 50 50 30

Затраты труда рабочих на уте-
пление 1 м2, чел.-ч. 0,46 0,36 0,03

Таблица 6
Эксплуатационные характеристики утеплителей кровли из рассматриваемых материалов 

Утеплитель Преимущества Недостатки

Каменная вата

- высокая теплоизоляционная
способность;
- хорошие звукоизолирующие характеристики;
- негорючесть;
- материал не выделяет токсичных веществ при 
нагревании;
- паропроницаемость;
- биостойкость;
- сочетание высоких прочностных характеристик 
со способностью к сжимаемости с последующим
быстрым восстановлением геометрических раз-
меров;
- срок сохранения эксплуатационных
свойств материала более 50 лет;
- удобство раскраивания ножницами и монтажа

- гидрофильность;
- наличие в составе каменной ваты фенол-
формальдегидных
составляющих, которые при
длительной эксплуатации будут отравлять 
воздух в закрытом
помещении [13]

Пенополистирол

- низкая теплопроводность в
сочетании с малой плотностью;
- достаточная морозостойкость;
- высокая стойкость к действию агрессивных 
сред;
- легкая совместимость с бетонными
конструкциями;
- химически и биологически
нейтрален;
- легкость;
- прочность;
- удобство монтажа [14]

- горючесть и токсичность;
- «не дышащий» материал, что приводит к 
образованию и накоплению в толще стены 
конденсата;
- существенное ухудшение структуры пор и 
теплозащитных свойств под влиянием влаги 
и отрицательных температур;
- необходимость в идеально ровной и глад-
кой поверхности подосновы;
- ограниченность в использовании соглас-
но действующим строительным и пожарным 
нормам [15]

Пенополиуретан

- низкая теплопроводность;
- одновременная шумо–, паро– и гидроизоляция;
- малый вес и отсутствие нагрузки на строитель-
ные конструкции;
- быстрота монтажа;
- монолитная бесшовная поверхность теплоизо-
ляционного слоя;
- устойчивость к внешним негативным воздей-
ствиям;
- экологическая безопасность [16]

- максимальная температура применения не 
превышает 100 С;
- высокая горючесть;
- в присутствии влаги при повышенных тем-
пературах материал
подвергается гидролизу, не
выдерживает продолжительного контакта с 
паром;
- ограниченное применение в среде
сильных кислот и оснований, некоторых рас-
творителей [17]
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материалов достаточно быстр и удо-

бен, пенополистирол плюс ко всему от-

личается своей морозостойкостью, а 

каменная вата  и пенополиуретан – хо-

рошими звукоизолирующими харак-

теристиками. Однако от применения 

пенополистирола следует отказаться 

при влиянии на материал отрицатель-

ных температур, а от полиуретана – на-

оборот повышенных температур. Так-

же ухудшение свойств всех утеплите-

лей наблюдается при воздействии на 

них влаги. При повышенных требова-

ниях пожарной безопасности приме-

нение каменной ваты обусловлено ее 

негорючестью. Таким образом, мож-

но сделать вывод о том, что каждый 

из рассмотренных теплоизоляцион-

ных материалов обладает своим ря-

дом преимуществ и недостатков, обу-

словливающих область их применения 

в строительной сфере. Экономически, 

наиболее целесообразно утепление 

экструзионным пенополистиролом, од-

нако необходимо помнить, что процесс 

окончательного выбора того или иного 

материала должен быть неразрывно 

связан с их эксплуатационными харак-

теристиками.
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В 
Градостроительном кодексе закре-

плены понятия информационного мо-

делирования и классификатора строи-

тельной информации. Соответствующий 

Федеральный закон подписан Президен-

том России и размещён на официальном 

интернет-портале правовой информации.

В законе прописаны нормы, которыми Пра-

вительство Российской Федерации и Минстрой 

России наделены полномочиями принимать 

дальнейшее регулирование в этой части.

Внедрение технологии информацион-

ного моделирования позволит оптимизиро-

вать бизнес-процессы и снизить риски на 

всех этапах жизненного цикла объектов, 

будет способствовать выработке оптималь-

ПОНЯТИЕ ИНФОРМАЦИОННОГО МОДЕЛИРОВАНИЯ ОФИЦИАЛЬНО ЗАКРЕПЛЕНО В 
ГРАДОСТРОИТЕЛЬНОМ КОДЕКСЕ

ных решений, выявлению ошибок на ранних 

стадиях проектирования, снижению затрат 

на строительство и эксплуатацию, сокраще-

нию сроков работ. По экспертным оценкам, 

информационное моделирование может да-

вать до 30% экономии на этапе строитель-

ства и эксплуатации объекта.

В настоящее время Минстрой России ве-

дет работу по созданию единой государствен-

ной отраслевой цифровой платформы, инте-

грированной с государственными информа-

ционными системами обеспечения градостро-

ительной деятельности субъектов Российской 

Федерации и государственными информаци-

онными системами. Кроме того, более трети 

средств, выделенных на проведение приклад-

ных научных исследований, необходимых для 

актуализации, пересмотра сводов правил и 

других нормативных технических документов, 

будет потрачено на выполнение исследований 

и разработку методик применения техноло-

гии информационного моделирования на всех 

этапах жизненного цикла объекта.

Это, совместно с мерами поддержки от-

ечественных разработчиков, позволит выпол-

нять информационную модель зданий и со-

оружений исключительно на отечественном 

программном обеспечении. Внедрение тех-

нологии информационного моделирования в 

строительстве входит в число приоритетных 

задач национального проекта «Жилье и город-

ская среда».
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ПРОИЗВОДСТВО ОСНОВНЫХ ВИДОВ 
КРУПНОТОННАЖНЫХ ПОЛИМЕРОВ В 2018 Г.
ПРОИЗВОДСТВО ПВХ – РОСТ ПРОДОЛЖАЕТСЯ

П
о данным Росстата, индекс про-

мышленного  производства 

в 2018 году по сравнению с 2017 го-

дом составил 102,9%, а индекс про-

мышленного производства в декабре 

2018 г. – 102,0% к декабрю 2017 г.

Индекс производства по виду де-

ятельности «Обрабатывающие про-

изводства» в 2018 г. по сравнению 

с 2017 г. составил 102,6%; в декабре 

2018 г. по сравнению с соответствую-

щим периодом предыдущего года – 

100,0%.

Индекс производства химических 

веществ и химических продуктов 

в 2018 году по сравнению с 2017 го-

дом составил 102,7%, а в декабре 

2018 г. – 105,5% к декабрю 2017 г.

Производство пластмасс в пер-

вичных формах в 2018 году состави-

ло 8213 тыс. тонн (105,3% к показа-

телю 2017 г.), а производство за де-

кабрь 2016 г. – 679 тыс. тонн (108,1% 

к показателю 2015 г.).

Таким образом, рост химическо-

го производства в 2018 году практи-

чески соответствовал темпам роста 

промышленного производства в це-

лом, тогда как в 2015–2016 гг. рост 

химического производства шел опе-

режающими темпами. Но при этом 

производство пластмасс в первич-

ных формах растет быстрее, чем уве-

личивается промышленное произ-

водство в целом.

Динамика производства основ-

ных видов крупнотоннажных поли-

меров (в отчетности Росстата: произ-

водство основных видов продукции 

химического производства; произ-

водство отдельных видов химических 

веществ и химических продуктов) 

представлена в табл. 1.

Производство крупнотоннажных 

полимеров в РФ за 8 лет возрос-

ло более чем в 1,6 раза, но, исходя 

из среднегодовых мировых темпов 

роста, этот рост следует признать не-

достаточным.

Производство ПВХ

В 2014–2017 гг. было сделано не-

мало прогнозов относительно пер-

спектив развития российского рынка 

и объемов производства ПВХ в Рос-

сии. Первоначально они в большей 

мере носили негативный характер, 

даже несмотря на ввод «РусВинила». 

Обоснования приводились различ-

ные, отмечалось снижение объемов 

потребления по большинству секто-

ров переработки ПВХ, но в результа-

те практически все прогнозы относи-

тельно итогов 2015–2017 гг. оказы-

вались ниже, чем фактические итоги 

этих лет.

Чтобы «исправить» это логиче-

ское противоречие, некоторым «ана-

литикам» пришлось прибегнуть к за-

бавным распределениям. Напри-

мер, в одном из них, годовой прирост 

складских запасов ПВХ за 2016 год 

оценивался величиной 40 тыс. тонн. 

А это – несколько более 50% от вели-

чины среднемесячного потребления 

ПВХ в 2016 г., т. е. примерно двухне-

дельный запас, который в среднем 

держат переработчики ПВХ на своих 

складах. Из подобной «логики» сле-

дует, что эти самые переработчики 

в условиях стагнации рынка по непо-

нятной причине в 2016 г. вдвое уве-

личили складские запасы (подроб-

нее см. «ОКНА и ДВЕРИ», 2017, № 1 

(187), стр. 47–48).

Абсурдность такого вывода очевид-

на, но абсурдно не следствие (вывод), 

а причина, заключающаяся в подмене 

(осознанной или неосознанной) одного 

показателя другим. Как следствие, не-

верным является и приведенное выше 

распределение: изменение складских 

запасов, которое необходимо учиты-

вать в расчете, будет в разы меньше, 

чем сами эти запасы.

Таблица 1.
Производство основных видов крупнотоннажных полимеров (по данным Росстата)

Наименование
 продукции

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017* 2018
2018/
2010,

%

Пластмассы в первичных 
формах, тыс. тонн 4963 5436 5517 6435 6643 7266 7730 7780 8213 165

В т. ч.:

- полимеры этилена в первич-
ных формах 1531 1659 1552 1865 1601 1887 2093 2033 2198 144

- полимеры стирола в первич-
ных формах 309 348 383 469 540 536 538 538 550 178

- полимеры винил-хлорида 
или прочих галогенирован-
ных олефинов в первичных 
формах

599 639 650 652 722 848 824 964 1020 170

* Данные за 2017 г. – перерасчет по показателю прироста (г./г.), указанным в данных Росстата 2019 г.
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Здесь стоит еще раз обратить 

внимание так называемых «аналити-

ков» на то, что в аналитических ста-

тьях ИЦ «ССК» и докладах на конфе-

ренциях неоднократно указывалось 

на необходимость учета в уравне-

нии баланса «потребление = произ-

водство + импорт – экспорт» допол-

нительных членов, учитывающих из-

менение складских запасов и потери 

при обращении. Но именно измене-

ния складских запасов (год к году), 

а не величины складских запасов. 

Или, на языке математики, прираще-

ния величины, а не самой этой вели-

чины. Если же изменения складских 

запасов не учитывать, то накапли-

вается систематическая ошибка, ко-

торая ставит в тупик «аналитиков». 

С сожалением можно констатиро-

вать, что подобное «вольное» обра-

щение с математикой (а уравнения 

баланса – это математика) становит-

ся все более распространенной прак-

тикой.

Итоги 2018 года вновь оказались 

лучше большинства «прогнозов».

Производство ПВХ в РФ в 2018 г. 

составило 958,6 тыс. тонн, или 106% 

к показателю 2017 г. (906,2 тыс. 

тонн). Между прочим, это новый ре-

кордный показатель. Из указанного 

объема производство ПВХ-С соста-

вило около 930 тыс. тонн.

При этом все четыре предпри-

ятия-производителя нарастили объ-

емы производства по сравнению 

с 2017 годом. В т. ч.:

1. «РусВинил» – 334,3 тыс. тонн 

(в т. ч. более 305 тыс. тонн ПВХ-С и око-

ло 29 тыс. тонн ПВХ-Э, точнее – микро-

суспензионного ПВХ); 107% к пока-

зателю 2017 г. (загрузка мощностей 

предприятия приблизилась к 100%).

2. «Саянскхимпласт»» – 278,8 

тыс. тонн; 106% к показателю 2017 г.

3. «БСК» – 253,4 тыс. тонн; 104% 

к показателю 2017 г.

4. «Каустик» – 92,2 тыс. тонн; 

106% к показателю 2017 г.

Необходимо отметить, что, в отли-

чие от предприятий, занятых произ-

водством полуфабрикатов и изделий 

из ПВХ, число которых в РФ состав-

ляет несколько сотен, количество 

российских предприятий-произво-

дителей ПВХ меньше числа пальцев 

на одной руке – их всего лишь четы-

ре. Это, безусловно, позволяет до-

статочно точно учитывать объемы 

их производства и рассчитывать па-

раметры российского рынка ПВХ.

Динамика производства ПВХ 

в России представлена на рис. 1.

В 2018 году на российском рынке 

ПВХ произошло знаковое событие: со-

вокупный экспорт ПВХ впервые пре-

высил совокупный импорт. Причем 

речь идет о номинальных показателях, 

отражаемых в статотчетности ФТС.

Учтенный ФТС (номинальный) 

экспорт ПВХ-С в 2018 году вырос 

в 1,5 раза, составив 155 тыс. тонн; 

экспорт ПВХ-Э – около 1 тыс. тонн.

Учтенный ФТС (номинальный) им-

порт ПВХ-С сократился в 5 раз: с 65 

тыс. тонн до 13 тыс. тонн. Импорт 

ПВХ-Е и ПВХ-М (эмульсионный и ми-

кросуспензионный, суммарно) сни-

зился на 13%: с 103 тыс. тонн до 90 

тыс. тонн.

Совокупный номинальный экс-

порт ПВХ составил 156 тыс. тонн; со-

вокупный номинальный импорт – 103 

тыс. тонн.

Фактический объем экспорта, 

с учетом вывоза в страны Таможен-

ного союза, на протяжении послед-

них лет выше, чем в данных офици-

альной отчетности ФТС (это, как пра-

вило, не учитывают «аналитики» 

и маркетинговые агентства, что при-

водит к ошибкам в оценке рыночных 

объемов).

Для определения фактических объ-

емов внутреннего потребления необ-

ходимо, прежде всего, уточнить объ-

емы совокупного импорта и экспорта, 

с учетом ввоза/вывоза из/в страны 

Таможенного союза. Фактическое по-

требление ПВХ в РФ на протяжении 

последних лет ниже номинального, 

так как не учтенный статистикой ФТС 

вывоз ПВХ в страны Таможенного со-

юза (и через них – в другие страны) 

превышает встречный ввоз. Основные 

показатели российского рынка ПВХ 

в 2010–2018 гг., с учетом корректиров-

Рис. 1. Динамика производства ПВХ в РФ 
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Таблица 2.
Основные показатели российского рынка ПВХ в 2010–2018 гг.

Показатели
Год 2018 / 

2017,
%2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Производство 548 578 616 627 652 784 785 906 959 106

Импорт номинальный, тыс. тонн 451 563 499 465 403 221 260 168 103 61

Экспорт номинальный, тыс. тонн 4 3 2 2 8 32 71 105 156 148

Экспорт фактический (с учетом по-
ставок в страны ТС, реэкспорта), 
тыс. тонн

10 10 8 8 20 50 90 135 175 150

Номинальное внутреннее по-
требление (без учета изменения 
складских запасов, потерь при об-
ращении, вывоза / ввоза через 
страны ТС), всего, тыс. тонн

995 1138 1113 1090 1047 973 974 969 906 93

Фактическое внутреннее по-
требление (с учетом изменения 
складских запасов, потерь при об-
ращении, вывоза / ввоза через 
страны ТС), всего, тыс. тонн *

996 1065 1122 1080 1059 960 945 930 880 95

ки данных по производству, экспорту, 

импорту и внутреннему потреблению, 

представлены в табл. 2

Динамика развития российского 

рынка ПВХ, с номинальными показа-

телями экспорта и импорта, приведе-

на на рис. 2.

Потребление ПВХ в отдельных 

секторах (сегментах) представлены 

в аналитических отчетах «Производ-

ство ПВХ-профилей в России», еже-

годно выпускаемых ИЦ «ССК».

В объеме потребления ПВХ по-

рядка 86–88% приходится на ПВХ-С, 

12–14% – на ПВХ-Е и ПВХ-М.

Резкое снижение объемов им-

порта в 2015–2018 гг. произошло 

за счет ПВХ-С, доля которого в им-

Рис. 2. Динамика развития российского рынка ПВХ (номинальные показатели) 

порте вплоть до 2014 г. составляла 

более 75% (из стран происхождения 

лидерами были КНР и США, а по-

сле 2014 г. – КНР). Однако в 2015 г., 

из-за увеличения объемов собствен-

ного производства, доля ПВХ-С в им-

порте значительно сократилась, со-

ставив менее 60%, в 2016–2017 гг. ее 

снижение продолжалось, а в 2018 г. 

она составила лишь 13%. Совокуп-

ная доля ПВХ-Е, ПВХ-М и сополи-

меров ВХ в импорте, напротив, рез-

ко возросла. Мощности «РусВинил» 

по производству ПВХ-М недостаточ-

ны для покрытия потребностей по-

требления в РФ. Поэтому основная 

доля ПВХ-Е и ПВХ-М продолжает по-

ставляться по импорту.

Номинальная совокупная про-

изводственная мощность четырех 

российских предприятий составля-

ет 980 тыс. тонн (по оценке компа-

нии «Альянс Аналитика», 2017 г.). 

Загрузка производственных мощно-

стей в 2018 г. составила, таким об-

разом, 98%. Это не позволяет рас-

считывать на дальнейшее увели-

чение объемов производства ПВХ 

в РФ в 2019–2020 гг.

Доля РФ в мировых производ-

ственных мощностях и мировом про-

изводстве ПВХ остается низкой – ме-

нее 2%.

ИЦ «Современные Строительные Конструкции»
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ИЗДЕЛИЯ ИЗ ПОЛИМЕРОВ ДЛЯ КРОВЛИ
КРАТКИЙ ОБЗОР

П
олимерные материалы находят 

все более разнообразное приме-

нение в строительстве: теплоизоля-

ционные материалы, кровельные по-

крытия, оконные рамы, сайдинг, сте-

новые панели, напольные покрытия, 

широкий спектр отделочных матери-

алов и т. д.

Применение полимерных матери-

алов для крыш и кровель ассоцииру-

ется, в первую очередь, с рулонными 

кровельными материалами, предна-

значенными для кровельных покры-

тий, и с теплоизоляционными мате-

риалами. К наиболее прогрессивным 

рулонным кровельным материалам 

обычно относят полимерные мем-

браны на основе ПВХ, а к теплоизо-

ляционным – вспененные материалы 

и изделия на основе PIR (полиизоци-

анурат) и XPS (экструдированный пе-

нополистирол). Кроме этого, к рулон-

ным материалам (по определению) 

относятся паро-, ветро- и гидроизо-

ляционные мембраны. 

Все эти материалы, их назначе-

ние, характеристики и особенности 

неоднократно описаны в многочис-

ленных публикациях и достаточно 

хорошо известны. 

В данной статье речь пойдет о ме-

нее известной области применения 

полимерных материалов, а именно 

– о весьма обширной номенклатуре 

изделий, необходимых при устрой-

стве кровель.

Системы водоотвода

Системы водоотвода по своему 

назначению укрупненно можно под-

разделить на две группы:

- водосточные системы; 

- дренажные системы.

Назначение водосточных систем – 

организованный отвод дождевой и та-

лой воды с поверхности кровли и да-

лее от здания с целью защиты стен, 

отмостки и фундамента здания от 

разрушающего воздействия влаги.

Назначение дренажных систем – 

прием дождевой и талой воды и от-

вод ее от здания и с прилегающей 

территории.

Водосточные системы состоят из 

следующих компонентов (изделий):

- водосточные желоба;

- водосточные трубы;

- водосточные трубы с муфтами 

(раструбом);

- воронки желобов сливные (же-

лоб – труба); 

- угловые элементы желобов;

- углы желобов регулируемые 

(эркерные);

- соединители желобов (полу-

муфты);

- колена труб;

- муфты труб;

- муфты труб переходные;

- тройники;

- коллекторы

- сливы труб;

- заглушки;

- кронштейны для желобов, пово-

ротные элементы;

- хомуты для труб;

- крепежные элементы;

- дополнительные элементы (сет-

ки, клипсы и др.). 

Рис. 1. Водосточная система «ТехноНиколь»
Источник: www.tn.ru
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В номенклатуре угловых элемен-

тов желобов и колен труб обычно 

предусматривается несколько различ-

ных углов поворота. Угловые элемен-

ты (углы) желобов могут изготавли-

ваться регулируемыми, с возможно-

стью изменения угла поворота (напри-

мер, 120-145 градусов).

В качестве основного полимер-

ного материала для изготовления 

водосточных систем используется 

жесткий ПВХ (поливинилхлорид). 

Основные элементы водосточных 

систем из ПВХ (желоба, трубы, 

муфты, колена, заглушки) изготав-

ливаются из композиции на основе 

ПВХ методами экструзии и литья 

под давлением. Кронштейны изго-

тавливаются из стали или из ПВХ; 

могут быть так же комбинирован-

ными. Хомуты и крепежные элемен-

ты (шпильки с гайками, саморезы) 

изготавливаются из стали.

Водосточные системы из ПВХ 

обладают рядом преимуществ по 

сравнению с водосточными систе-

мами из металлов: 

- имеют значительно меньший 

вес; 

- обладают высокой стойкостью 

к воздействию УФ-излучения и ат-

мосферных воздействий; 

- обладают стойкостью к уме-

ренным (неразрушающим) механи-

ческим воздействиям: в отличие от 

металлических водостоков, на во-

достоках из ПВХ после таких воз-

действий не остается вмятин;

- могут изготавливаться и по-

ставляться в различных цветах, ко-

торые можно подбирать в соответ-

ствии с колористическими особен-

ностями фасадов зданий, при этом 

обладают высокой устойчивостью к 

выцветанию;

- не требуют высокой квалифи-

кации при монтаже.

Компенсация изменений линей-

ных размеров элементов водосточ-

ных систем из ПВХ под воздействи-

ем перепадов температур обеспе-

чивается в соединениях этих эле-

ментов.

Водосточные системы из ПВХ 

при соблюдении нормальных усло-

вий эксплуатации имеют расчет-

ную (условную) долговечность 40-

50 лет, т. е. в 4-5 раз большую по 

сравнению с традиционными водо-

сточными системами из листовой 

оцинкованной стали (жести). По 

долговечности они не уступают во-

досточным системам из стали с по-

лимерным покрытием. Однако при 

этом следует иметь в виду, что при 

нарушении полимерного покры-

тия последние неизбежно подвер-

Рис. 2. Водосточная система «Альта-Профиль»
Источник: www.alta-profil.ru

Рис. 3. Водосточная система FineStok («Файнбер»)
Источник: http://fineber.ru/
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гаются коррозии, резко сокращаю-

щей их фактический срок службы. 

По показателю долговечности вне 

конкуренции оказываются водо-

сточные системы из меди, однако 

они значительно дороже, а их мон-

таж требует высокой квалификации 

подрядчиков.

Ведущими компаниями-произ-

водителями водосточных систем 

из ПВХ являются «Альта-Профиль» 

(система «Альта-Профиль»), «Дёке 

Экстружн» (система Docke), «Файн-

бер» (система FineStok). Водосточ-

ные системы из ПВХ производят так 

же компании «Гранд Лайн» (систе-

ма Grand Line), «Винил-ОН» (систе-

ма VinylON), «Нордсайд» (система 

Nordside). Все указанные компании 

являются производителями сайдин-

га из ПВХ (основная продукция). Во-

досточные системы изготавливают-

ся как часть комплексной отделки 

фасадов малоэтажных зданий.

Состав типовых водосточных си-

стем «Альта-Профиль» и FineStok 

приведен на рис. 2 и рис. 3 

Для сбора воды, стекающей с 

крыши, производители водосточ-

ных систем из ПВХ рекомендуют ис-

пользовать соответствующие дре-

нажные системы. Они предназначе-

ны для защиты фундамента дома и 

придомового участка от талых, лив-

невых и сточных вод. 

При отсутствии водоотвода ре-

зультатом обильных осадков может 

стать подтопление фундамента с 

намоканием несущих конструкций. 

Кроме того, в результате подтопле-

ния происходит вымывание грунта 

из-под фундамента, что может при-

вести к проседанию дома и появле-

нию трещин на стенах. 

Применение дренажной систе-

мы позволяет организовать надеж-

ный водоотвод от фундамента, что 

продлевает срок эксплуатации зда-

ния в целом. Дренаж позволяет так 

же предотвратить заболачивание 

придомового участка, защитить до-

рожные покрытия, снизить риск по-

лучения травм при перемещении по 

придомовой территории во время 

дождя или таяния снега.

Дренажные системы состоят из 

следующих компонентов (изделий):

- каналы водоотводные (лотки);

- решетки каналов (металличе-

ские, пластиковые или полимер-

композитные);

- отводы;

- дождеприемники;

- корзины к дождеприемникам;

- надстройки, перегородки и ре-

шетки к дождеприемникам;

- пескоуловитель; 

- корзина пескоуловителя;

- торцевые заглушки;

- крепежные элементы. 

Для точечного сбора вод под во-

достоками, возле входа в дом, на 

террасах и в других местах, где тре-

буется быстрый водоотвод, приме-

няется точечный дренаж.

Для отвода поверхностных вод 

с большого участка устанавливают 

линейную дренажную систему.

Конструкции дождеприемников 

различны; они определяются необ-

ходимой пропускной способностью 

и условиями эксплуатации (точеч-

ный или линейный дренаж; место 

установки). Один из вариантов до-

ждеприемника показан на рис. 4.

В отличие от водосточных си-

стем, изготавливаемых из ПВХ, ос-

новные элементы дренажных си-

стем (каналы, отводы, дождеприем-

ники, пескоуловители, корзины) из-

готавливаются из полипропилена.

Софиты 

Виниловыми софитами называ-

ют панели особого профиля, изго-

товленные из ПВХ (точнее, компо-

зиций на основе ПВХ) и предназна-

ченные для отделки карнизов, фрон-

тонов, свесов и выступов крыш, 

потолков открытых террас и т.д. 

Софиты защищают конструкции 

от атмосферных воздействий, обе-

спечивая необходимую естествен-

ную вентиляцию, а также выполня-

ют декоративные функции. Особен-

ностью софитов является наличие 

перфорации – отверстий различной 

площади для вентиляции подкро-

вельного пространства. Отверстия 

обеспечивают свободное движение 

воздуха под софитами, но размер 

и форма отверстий предотвраща-

ют доступ насекомых к деревянным 

конструкциям. Количество отвер-

стий на 1 кв. м поверхности софи-

тов различно, что позволяет подо-

брать необходимую модель в зави-

симости от конкретных требований. 

Софиты без перфорации использу-

ются для облицовки потолков вну-

три помещений.

Каждая панель (софит) оснаще-

на замком, предназначенным для 

соединения панелей между собой, 

который одновременно придает 

всей конструкции жесткость и скры-

вает места крепления. Фактически, 

софиты могут рассматриваться как 

разновидность винилового сайдин-

га с перфорацией. Поэтому их, как 

правило, изготавливают те же ком-

пании, которые производят сайдинг 

из ПВХ: «Дёке Экстружн», «Файн-

бер», «Альта-Профиль», «Гранд 

Лайн», «Винил-мит».

Софиты изготавливаются в до-

статочно широкой цветовой гамме, 

позволяющей обеспечить разноо-

Рис. 4. Дождеприемник

Рис. 5. Софиты FineBer («Файнбер»)
Источник: http://fineber.ru/
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бразие дизайнерских решений. На 

рис. 5 показаны два из шести вари-

антов софитов, изготавливаемых 

компанией «Файнбер».

При облицовке поверхности со-

фитами используют те же комплек-

тующие (доборные) ПВХ-профили, 

что и для сайдинга: стартовые и 

финишные планки, обрамляющие 

и водоотливные профили, вну-

тренние и наружные углы, Н- и 

J-образные профили.

Отливы и угловые 

элементы из ПВХ

Защищают выступающие части 

здания, способствуют отведению 

дождевых и талых вод, предотвра-

щая их разрушительное воздей-

ствие на оконные проемы и цоколь. 

Альтернатива металлическим отли-

вам и угловым элементам.

Кровельные аэроторы

Аэраторы для вентиляции под-

кровельного пространства обычно 

применяются при устройстве кро-

вель с покрытием из гибкой чере-

пицы. Даже при соблюдении всех 

требований к конструкции и са-

мом тщательном выполнении ра-

бот, полностью исключить контакт 

кровельного ковра с влагой невоз-

можно из-за подъема теплого па-

ра из жилых помещений и образо-

вания конденсата на внутренних 

конструкциях кровли, а также при 

экстремальных погодных условиях. 

Аэраторы обеспечивают быстрый 

вывод влаги, попавшей под кров-

лю, и предотвращают намокание 

МАТЕРИАЛЫ И КОМПЛЕКТУЮЩИЕ

Рис. 8. Пример устройствы водостоков

Рис. 6. Точечный кровельный аэратор 
Docke
Источник: www.vodostoky.ru

Рис. 7. Коньковый кровельный аэратор 
Docke 
Источник: http://dockepie.ru

и повреждение внутренних слоев 

кровельного покрытия.

Аэраторы изготавливаются из 

полипропилена, стойкого к УФ-

излучению и атмосферным воздей-

ствиям. Конструктивно подразде-

ляются на точечные и коньковые. 

Коньковые аэраторы устанавли-

ваются по всей длине конька скат-

ной крыши и являются главным 

элементом системы вентиляции, 

через который удаляется содер-

жащий водяные пары воздух. При-

ток организуется через карнизный 

свес, а также канал, по которому 

воздух поступает к аэратору. Аэ-

раторы обычно оснащаются извле-

каемым (для чистки или замены) 

фильтром, предотвращающим про-

никновение насекомых и задувание 

листвы.

Аэраторы Docke, предлагаемые 

компанией «Дёке Хоум Системс» 

как элементы комплексной систе-

мы Docke Pie для устройства кров-

ли «под ключ», представлены на 

рис. 6 и рис. 7.

*****

Многообразие изделий из поли-

меров, применяемых для устрой-

ства кровель, безусловно, не огра-

ничивается рассмотренными выше. 

Подробнее об этих изделиях – в 

следующих публикациях.
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НА ПУТИ К ИННОВАЦИОННОЙ ЭКОНОМИКЕ: 
СИНЕРГЕТИКА ГРУНТОБЕТОННОЙ ТЕХНОЛОГИИ

М. А. КРАСНОВ, 

Вице-президент Союза сельских строителей России по инновациям и международным связям, 

Председатель Совета директоров Международного Инновационного Объединения «Технологии Будущего», 

генеральный конструктор

В
 статье кратко описаны приоритет-

ные направления Программы Объ-

единения «Многофункциональный 

грунтобетон», основанной на иннова-

ционной технологии ускоренного фор-

мирования грунтобетонного камня с 

высокими эксплуатационными и эконо-

мическими характеристиками за счет 

электрофизической контактной и бес-

контактной обработки грунтоцемент-

ной смеси. 

Показаны многочисленные направ-

ления применения указанной техноло-

гии в различных отраслях экономики.  

Системное крупномасштабное приме-

нение технологии многофункциональ-

ного грунтобетона в сельском хозяй-

стве, в лесном хозяйстве, в жилищном, 

производственном и транспортном 

строительстве, в энергетике, в реше-

нии задач охраны природной среды и 

защиты от стихийных бедствий порож-

дает синергетические мультипликатив-

ные эффекты в социальной и экономи-

ческой сфере, которые остро необхо-

димы отечественной экономике. 

Показаны многочисленные направ-

ления применения указанной техноло-

гии в решении задач социально-эко-

номического развития сельских и при-

городных территорий, в частности, при 

скоростном строительстве экономич-

ного жилья, в развитии малой гидроэ-

нергетики, в строительстве сельских 

внутрихозяйственных и лесовозных до-

рог, в создании высокодоходных произ-

водств и высокооплачиваемых рабочих 

мест. 

Многофункциональный 

грунтобетон

Грунтобетон – искусственный ка-

менный материал, формируемый из 

грунта за счет добавления в него 

различных вяжущих, наполнителей, 

модификаторов, упрочняющих доба-

вок. В настоящей статье обсуждает-

ся грунтобетон, получаемый за счет 

добавления в грунт неорганическо-

го вяжущего - портландцемента, во-

ды и выполнения высокотехнологич-

ной электрофизической и полевой 

обработки грунтоцементной смеси с 

использованием специализирован-

ного оборудования при ее уплотне-

нии. Формируемый в течение отно-

сительно короткого времени грунто-

бетонный камень характеризуется в 

сравнении с грунтобетонами других 

технологий малым расходом вяжу-

щего, высокой технологичностью и 

скоростью производства, повышен-

ной прочностью, водонепроницае-

мостью, высокой морозостойкостью, 

стойкостью к ударным и истираю-

щим нагрузкам, высокой ремонто-

пригодностью. Как итог, грунтобетон 

имеет высокую долговечность, вы-

сокую надежность в различных кли-

матических условиях, сравнительно 

низкую себестоимость изготовления 

в построечных условиях, и сравни-

тельно низкую стоимость эксплуата-

ции. 

В целом, технология получе-

ния грунтобетона с использованием 

электрофизической обработки грун-

тоцементной смеси отвечает самым 

жестким требованиям энергоэффек-

тивности и низкой ресурсоемкости. 

Грунтобетон с указанными эксплуа-

тационными свойствами может быть 

применен с высокой технической, 

технологической и экономической 

эффективностью в самых разноо-

бразных видах, формах и назначени-

ях. По этой причине он получил на-

звание многофункционального грун-

тобетона.

Виды грунтобетона

В Программе «Многофункцио-

нальный грунтобетон» различаются 

следующие виды и назначения грун-

тобетона:

1. Грунтобетон для автодорожного 

строительства;

2. Грунтобетон для строительства 

лесовозных дорог;

3. Грунтобетон для строительства 

лесопарковой дорожно-тропиноч-

ной сети;

4. Грунтобетон для аэродромного 

строительства и строительства 

вертолетных площадок;

5. Грунтобетон для железнодорож-

ного строительства, в частности, 

для строительства оснований же-

лезнодорожного полотна;

6. Грунтобетон для строительства 

фундаментов и оснований жилых 

и производственных зданий и со-

оружений;

7. Грунтобетон стеновой теплоизо-

ляционный с древесными напол-

нителями;

8. Грунтобетон для мелкоштучных 

строительных изделий;

9. Грунтобетон для строительства 

полигонов ТБО;

10. Грунтобетон «мягкий» модифици-

рованный для животноводческих 

площадок;

11. Грунтобетон для строительства 

накопителей отходов животновод-

ства и птицеводства;

12. Грунтобетон для строительства 

водоемов различного назначе-

ния (водохозяйственных, для ры-

боразведения, противопожарных, 

декоративных, гребных спортив-

ных);

13. Грунтобетон для строительства 

малых гидроэнергетических и ги-
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дрорегулирующих грунтовых пло-

тин;

14. Грунтобетон для строительства 

дамб и других защитных сооруже-

ний от наводнений;

15. Грунтобетон для строительства во-

дных каналов (транспортных судо-

ходных, мелиоративных, водоот-

водных);  

16. Грунтобетон для укрепления бере-

гов рек и озер, склонов оврагов;

17. Грунтобетон для противооползне-

вого защитного строительства.

Во всех перечисленных направ-

лениях наиболее важными свойства-

ми грунтобетона, обеспечивающими 

столь широкий спектр его примене-

ния, являются повышенная проч-

ность, водонепроницаемость, малый 

расход вяжущего и ускоренное фор-

мирование грунтобетонного камня. 

В зависимости от назначения грун-

тобетона и исходного состава грун-

та меняются рецептура и параметры 

электрофизической и полевой обра-

ботки рабочей смеси. Технологиче-

ские параметры подбираются в со-

ответствии с определенными законо-

мерностями на специализированном 

стенде.

Инновационная технология ско-

ростного формирования экономич-

ного, прочного, водонепроницае-

мого грунтобетона за счет электро-

физической полевой обработки 

представляет собой «ноу-хау» и не 

имеет за рубежом аналогов.

Назначение и 

преимущества грунтобетона 

в автодорожном 

строительстве

Грунтобетон в автодорожном строи-

тельстве может быть использован для 

частичной или полной замены инерт-

ных материалов – песка, щебня, гравия 

в конструкции тела дороги, ускорения 

и удешевления строительного процес-

са, повышения экономико-технологи-

ческих и эксплуатационных характери-

стик дорог.

Грунтобетон в теле дороги образу-

ет монолитную, протяженную, непре-

рывную плиту, которая при нагрузке от 

движущегося автомобильного транс-

порта включается в работу как единая 

целостная конструкция. Благодаря мо-

нолитной связности плиты происходит 

перераспределение движущихся по 

плите локальных нагрузок на значи-

тельно большую площадь. Отсутствие 

в теле дороги отдельных элементов 

гравия или щебня исключает такие эф-

фекты, как их вибрационное «дрожа-

ние», взаимное истирание, уплотне-

ние, и как следствие, образование пу-

стот, образование колеи, разрушение 

дорожного покрытия. Грунтобетонный 

массив обеспечивает плотное и равно-

мерное прилегание дорожной одежды 

к подстилающему телу. Водонепрони-

цаемость грунтобетонного основания 

исключает вертикальный массопере-

нос воды из нижних слоев дорожного 

основания в верхние, ежегодное мно-

гократное прохождение этой влаги че-

рез точку замерзания-оттаивания.

Для регионов, в которых либо отсут-

ствуют инертные материалы, либо их 

приходится возить за многие сотни ки-

лометров, прочный, быстрый в изготов-

лении и экономичный грунтобетон явля-

ется отличным решением. Начать реа-

лизацию полноценной дорожной инфра-

структурной программы можно с малым 

бюджетом, и таким образом  выйти  из 

замкнутого круга, в котором слабый бюд-

жет и слабая дорожная сеть взаимно об-

уславливают друг друга.

Особо отметим, что наращивание 

производства грунтобетона до значи-

тельных объемов осуществить   гораз-

до легче, быстрее и дешевле, чем орга-

низовывать новые гравийные и песча-

ные карьеры, оформлять землеотвод, 

закупать карьерную технику - дробил-

ки, грохоты, ленточные конвейеры, ор-

ганизовывать производство щебня, за-

купать оборудование для добычи, обо-

гащения и складирования песка, орга-

низовывать электроснабжение.

Строить с применением данной 

грунтобетонной технологии в больших 

объемах можно не только внутрихозяй-

ственные и внутрипоселковые дороги, 

но также внешнехозяйственные дороги 

4-й и 5-й категории, а также дороги вы-

соких категорий, заменяя хотя бы часть 

инертных материалов грунтобетоном. 

От такой замены качество дорог суще-

ственно повысится. 

Отметим еще одно обстоятель-

ство. Иногда инертные материалы со-

держат глинистые включения в объ-

еме до нескольких десятков процен-

тов по весу. Для использования в до-

рожном строительстве эти инертные 

материалы требуют промывки, на ко-

торую затрачивается значительное 

количество воды. С одной стороны, 

неизбежно образование больших объ-

емов загрязненной воды, часть кото-

рой попадает в природные водоемы. 

С другой стороны, промывка влечет 

за собой существенное удорожание 

инертных материалов. Наконец, про-

мывка не всегда возможна из-за от-

сутствия воды. Грунтобетонная техно-

логия позволяет не только отказаться 

от промывки, но позволяет при изго-

товлении грунтоцементной смеси под-

мешивать дополнительное количе-

ство более дешевой глины.

Очевидны все многочисленные 

природоохранные преимущества 

грунтобетона, позволяющие сохра-

нять природные ландшафты от гру-

бого вмешательства человека по 

всей территории России. В качестве 

примера региона, в котором целесо-

образно крупномасштабное приме-

нение грунтобетона на основе элек-

трофизической контактной и бескон-

тактной обработки, приведем Крым. 

Автодороги на полуострове строить 

надо и в большом объеме. Для разви-

тия туризма и курортного дела нуж-

на, в частности, многополосная ав-

томобильная дорога от Керчи через 

весь полуостров. Собственных инерт-

ных материалов нужного качества 

и в достаточном количестве (десят-

ки миллионов кубических метров) в 

Крыму для дорожного строительства 

нет. Возить такой объем из Красно-

дарского края или сопредельных об-

ластей железнодорожным транспор-

том до Керченской паромной пере-

правы, перегружать на самосвалы и 

везти автотранспортом до строитель-

ных площадок чрезвычайно дорого. 

Ждать, пока будет достроен желез-

нодорожный мост через Керченский 

пролив, долго, а строить дороги надо 

сейчас. Конечно, можно пренебречь 

экономикой, расчетами, здравым 

смыслом и возить. Бюджет и не такое 

выдерживал. Но есть простой и эко-

номичный выход: использовать для 

производства дорожного грунтобето-
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на имеющиеся на полуострове инерт-

ные материалы с глинистыми вклю-

чениями и добавлять еще глину. До-

рога через Крым будет построена су-

щественно быстрее и дешевле. Если, 

предположим, на строительство до-

роги нужно двадцать миллионов ку-

бических метров гравия, а на каждом 

кубометре экономия составит 1000 

рублей, то общая экономия для бюд-

жета страны составит 20 млрд. руб.

Грунтобетон для 

строительства лесовозных 

дорог

Россия обладает огромными за-

пасами леса и, казалось бы, могла 

давно решить жилищную проблему, 

развернув массовое производство и 

строительство дешевых деревянных 

домов различных конструкций – бре-

венчатых, щитовых, деревянных кар-

касных, из легкого бетона с древес-

ными наполнителями, из монолитно-

го легкого пенобетона в несъемной 

силовой опалубке из листов OSB. 

Однако на практике деревянные до-

ма оказываются дорогими. Основная 

причина кроется в высоких дорожных 

затратах на строительство и эксплуа-

тацию сети лесовозных дорог при ос-

воении удаленных лесных участков, 

в высоких транспортных затратах на 

вывоз леса. 

Наличие, состояние и степень раз-

вития лесовозной дорожной сети, ха-

рактеристики и техническое состоя-

ние лесовозных дорог предопределя-

ют скорость и безопасность движения 

лесовозов, возможность круглогодич-

ной или только сезонной  транспорти-

ровки леса,  сохранность лесовозов, 

напряженность труда водителей, ча-

стоту поломок и стоимость ремонта, 

затраты на ГСМ, затраты на доставку 

и последующие перемещения лесодо-

бывающей техники. В итоге, лесовоз-

ные дороги оказывают значительное 

влияние не только на общую экономи-

ческую эффективность добычи леса, 

но и на финансовые показатели всей 

лесной отрасли.

Как само строительство, так и об-

служивание лесовозных дорог – это 

трудоемкий и крайне затратный про-

цесс, зависящий от множества факто-

ров, обстоятельств и условий. Нужен 

многолетний план освоения лесных 

массивов, подробная геологическая, 

гидрологическая и почвенная карта 

региона, подробные данные по погод-

но-климатическим условиям и атмос-

ферным осадкам за достаточно дли-

тельный период. Эти данные учиты-

ваются при трассировке и выборе тех-

нологии строительства лесовозных 

дорог. В любом случае, проектирова-

ние и последующее строительство ле-

совозных дорог – процесс не только 

дорогой, но и долгий. 

Ситуация может разительно поме-

няться при использовании обсуждае-

мой инновационной грунтобетонной 

технологии. Важнейшие ее особенно-

сти – применимость практически ко 

всем видам грунтов, водонепроница-

емость, высокая морозостойкость и 

высокая прочность грунтобетона, вы-

сокая ремонтопригодность, включая 

зимнее время. Как следствие – вы-

сокая производственно-технологи-

ческая надежность дорог и всей до-

рожной сети в течение круглого года. 

Далее, для технологии характерна 

низкая ресурсоемкость и существен-

но меньшие затраты на строитель-

ный процесс по сравнению с други-

ми видами грунтобетонов, высокая 

скорость дорожного строительства, 

сравнительно малые затраты в аб-

солютном денежном выражении на 

строительство дорог. Как следствие 

-  малая себестоимость строительства 

в пересчете на километр дороги, воз-

можность круглогодичной эксплуа-

тации при низких текущих расходах, 

интенсивная и надежная эксплуата-

ции техники и быстрая полная окупа-

емость затрат на строительство. По-

следнее обстоятельство позволяет 

частным фирмам с выгодой вклады-

вать собственные средства в лесо-

возную дорожную сеть при освоении 

новых лесных участков, в том числе 

уверенно идти на освоение удален-

ных участков. Отметим также, что за-

готовка леса круглый год позволяет 

использовать существенно меньший 

парк машин по сравнению с сезон-

ной добычей. Эксплуатация этого пар-

ка машин происходит в равномерном 

щадящем режиме, с профилактикой и 

техническим обслуживанием, что спо-

собствует многолетней сохранности 

техники. 

Итоговое суммарное снижение се-

бестоимости добычи леса приводит к 

значительному увеличению экономи-

чески доступных лесных ресурсов, т.е. 

таких, которые целесообразно и эко-

номически выгодно добывать. Соз-

дается экономическая основа значи-

тельного роста сети лесовозных до-

рог, роста ее протяженности и развет-

вленности. Доходность добычи леса 

только за счет решения группы про-

блем с лесовозными дорогами и соз-

данием их развитой сети возрастает в 

два-три и более раз.

При существенном сокращении 

текущих транспортных затрат, уве-

личении средней скорости движения 

по лесовозным дорогам, сокращении 

себестоимости всех транспортных 

операций становится выгодным вы-

воз всех видов лесного сырья, напри-

мер, щепы, получаемой переработкой 

на месте всех отходов лесодобычи. 

Прессование из древесной щепы то-

пливных пеллет – выгодный бизнес, 

имеющий к тому же значительные 

экспортные перспективы. Массовое 

производство пеллет является совер-

шенно необходимым дополнением к 

основному процессу лесодобычи.  

Для организации более скоростно-

го режима движения на лесовозных 

дорогах целесообразно применить 

ряд новых технологий, в частности, 

для получения электроэнергии при-

менить плазменную высокотемпера-

турную технологию глубокого разло-

жения лесной органики, включая вет-

ки, кустарник, листву, хвою, кору, кор-

ни, без выброса в окружающую среду 

углекислого газа. Местная выработка 

дешевой электроэнергии позволяет 

широко применять электрооборудо-

вание, электротранспорт, электроос-

вещение, технические средства ор-

ганизации безопасного интенсивно-

го движения на лесовозных дорогах, 

средства информации, оповещения, 

связи, управления. Например, можно 

устроить освещение отечественными 

инновационными плазменными све-

тильниками наиболее сложных участ-

ков лесовозных дорог, перекрестков, 

мест примыкания второстепенных 

дорог к основным лесовозным маги-
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стралям, накопительных, погрузочных 

и разворотных площадок. У этих хо-

лодных светильников очень высокая 

светоотдача, весьма длительный срок 

службы даже в суровых погодно-кли-

матических условиях. Целесообразно 

использовать дистанционно управля-

емые водителями светофоры на пере-

крестках со скоростными участками 

лесовозных дорог, информационные 

табло, показывающие водителям по-

ложение ближайших автомашин, си-

стемы аварийной связи и оповещения 

водителей, стационарные видеокаме-

ры. На обустроенных качественных 

грунтобетонных лесовозных дорогах 

становится возможной в ближайшей 

перспективе роботизация лесовозов и 

их эксплуатация без водителей.

С развитием сети круглогодичных 

лесовозных дорог новые возможно-

сти получает программа восстанов-

ления лесных ресурсов. Используя 

местное дешевое тепло можно в спе-

циальных ангарах организовать мест-

ное производство высококачествен-

ного лесопосадочного материала. В 

этом производстве также найдут при-

менение новые светильники для обе-

спечения подсветки саженцев, неза-

висимой от времени года и суток, для 

ускоренного подращивания саженцев 

по новой интенсивной технологии, 

для их закалки. Лесовосстановление 

упрощается, удешевляется, ускоряет-

ся, становится неотъемлемой частью 

лесодобычи.

 Все перечисленное и многое дру-

гое позволит значительно повысить 

техническую оснащенность, произво-

дительность, безопасность и доход-

ность лесодобывающей отрасли.  

Подчеркнем еще раз, что все пере-

численное становится экономически 

целесообразным и выгодным лишь 

при условии низкой себестоимости 

транспортных операций. Таким обра-

зом, значение грунтобетонных лесо-

возных дорог – прочных, экономичных 

и долговечных – для экономики всего 

лесохозяйственного комплекса стра-

ны трудно переоценить.

Просторный деревянный дом – 

мечта многих россиян. Сегодня в Рос-

сии лес слишком дорог, и деревянный 

дом многим из них не по карману. Тех-

ническое перевооружение лесодобы-

вающей отрасли, удешевление дре-

весины, увеличение предложения и 

решение национальной жилищной 

проблемы начинается с качественных 

лесовозных дорог. 

Грунтобетон для 

строительства 

лесопарковой дорожно-

тропиночной сети

Проблема плохого состояния при-

городных лесов хорошо известна. 

Захламленность, неухоженность лес-

ного массива, загрязненность почв, 

болезни деревьев и неконтролиру-

емое размножение лесных насеко-

мых-вредителей, наличие многочис-

ленных стихийных свалок бытовых и 

промышленных отходов, плохое со-

стояние лесных ручьев, рек, прудов, 

малых озер и прилегающих терри-

торий, пожароопасность – далеко не 

полный список составляющих этой 

проблемы. Технология быстрого эко-

номичного грунтобетона позволяет 

по-новому взглянуть на пригородные 

леса, на их роль, на их экономику и 

перспективы.

Лес – это мощный природный 

производственный комплекс, ежегод-

но продуцирующий огромную возоб-

новляемую и увеличивающуюся мас-

су органики. Эта органика пригород-

ных лесов обладает большой стои-

мостью, значительная часть которой 

определяется близостью к городу 

или поселку. Вся огромная ежегод-

ная масса органики способна стать 

энергетической и экономической ос-

новой превращения дикого, неухо-

женного лесного массива в облагоро-

женную лесопарковую пригородную 

зону, стать основой создания много-

отраслевого и многофункционально-

го производственного лесопарково-

го кластера с большим числом есте-

ственных для него производств. 

Освоение пригородного лесно-

го массива необходимо начинать с 

создания разветвленной лесопар-

ковой дорожно-тропиночной сети, 

строительства стоянок рабочей тех-

ники и автотранспорта. Предлагае-

мая грунтобетонная технология не 

требует привоза инертных материа-

лов, не предполагает проезд по лес-

ному массиву самосвалов, поэтому 

носит максимально щадящий харак-

тер по отношению к лесу. Минимум 

расходных привозных транспортиру-

емых материалов – цемента и воды, 

компактное и простое в использова-

нии строительное и электротехниче-

ское оборудование, электроэнергия 

собственного производства из лес-

ной органики, компактный электро-

транспорт и насосное оборудование 

для подачи воды, высокая произво-

дительность труда в натуральном вы-

ражении. 

Кроме экономичной дорожно-тро-

пиночной сети грунтобетонная тех-

нология может быть применена для 

строительства лесных водоемов раз-

личного размера и назначения: водо-

хозяйственного, противопожарного, 

регулирующего водосток на лесных 

ручьях и речках, рыбоводческого про-

изводственного и спортивного, деко-

ративного, спортивного для занятий 

греблей, для организации катков, се-

ти прогулочных лодочных каналов и 

т.п. Грунтобетон позволяет произво-

дить укрепление берегов природных 

водоемов. На лесных речках можно 

строить грунтобетонные гидроакку-

мулирующие и гидроэнергетические 

мини-плотины. Гидротехническое на-

правление в применении грунтобе-

тонной технологии основано на водо-

непроницаемости грунтобетона и яв-

ляется основой создания множества 

доходных производств, в частности, 

для многочисленных предприятий 

малого бизнеса.

Еще одно направление примене-

ния грунтобетона – строительство 

грунтобетонных ленточных фунда-

ментов для одно-двухэтажных хозяй-

ственных, производственных, вспо-

могательных, административных 

зданий, отелей, домов отдыха, а так-

же жилых зданий для обслуживаю-

щего персонала.  Добавляя в грунто-

бетон древесную щепу собственного 

производства, можно получать проч-

ный стеновой материал с высокими 

теплоизоляционными свойствами для 

производственного и хозяйственного 

строительства. Особо подчеркнем, что 

электрофизическая обработка делает 

древесину щепы не горючей и не под-

верженной разложению.
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Уход за лесом предполагает систе-

матические санитарные выборочные 

рубки. Снижение пожарной опасности 

лесов предполагает удаление сухостоя, 

вывоз упавших деревьев, сбор сучьев, 

листвы, хвои, сухой травы, вырубку 

просек, прокладку лесных пожарных 

дорог. Возникающий при прокладке 

дорожно-тропиночной сети объем дре-

весины необходимо сразу пустить на 

развитие местного производства тепла 

и электроэнергии, на удовлетворение 

собственных нужд создаваемого про-

изводственного лесопаркового класте-

ра. Электроэнергия используется для 

энергоснабжения электротранспорта, 

электрооборудования, в том числе на-

сосного, электроинструментов для ос-

вещения дорожно-тропиночной сети, 

зданий и сооружений. Тепло, имеющее 

низкую себестоимость, направляется 

на многочисленные производственно-

технологические нужды и в жилой сек-

тор. 

Одним из перспективных направле-

ний развития лесопарковой зоны явля-

ется строительство в ней комплексов 

промышленного растениеводства, раз-

работанных Объединением. В тепло-

изолированных, глухих, без остекле-

ния зданиях организовывается произ-

водство разнообразной растительной 

продукции: плодоовощной, фруктово-

ягодной, цветочной, лесопосадочной, 

кустарниковой, кормовой, фармацев-

тической и др. Для фотосинтеза приме-

няются инновационные светильники, 

более эффективные, чем солнечный 

свет. Производительность комплек-

сов многократно превышает произво-

дительность тепличных хозяйств. Ос-

новные производственные затраты 

– затраты на тепло, электроэнергию, 

воду. Низкая себестоимость этих соб-

ственных ресурсов обеспечит высокую 

доходность указанных производств. 

Отметим, что древеснонаполненный 

грунтобетон позволяет также строить 

наземные, частично заглубленные и 

подземные холодильные камеры для 

хранения продукции в охлажденном и 

замороженном виде. Поскольку каж-

дая лесопарковая зона вплотную при-

мыкает к городу или поселку, в кото-

рый будет поставляться растительная 

и рыбная продукция, то транспортные 

затраты минимальны. При достаточ-

ной площади лесопарковой зоны коли-

чество производимой электроэнергии 

и тепла будет превышать ее собствен-

ные потребности. В этом случае воз-

можна продажа тепла и электроэнер-

гии на сторону городским или сельско-

хозяйственным потребителям. 

 Отметим, что хорошо обустроенная 

лесопарковая зона сможет предостав-

лять горожанам множество бесплатных 

услуг и создавать множество удобств. 

Освещенные грунтобетонные дорож-

ки, при необходимости с подогревом 

для уборки снега, для пеших, лыжных, 

велосипедных и конных прогулок, для 

пробежек, лесные поляны - площадки 

для занятий физкультурой, для работы 

детских и взрослых спортивных секций 

по десяткам направлений, в том числе 

конноспортивных, лыжных, футболь-

ных, туристических, гребли, спортив-

ного ориентирования, троеборья. При-

влекательным становится создание ин-

тернатов с пятидневным пребыванием 

детей, многочисленных детских круж-

ков по интересам. Помещения для них 

могут располагаться на территории ле-

сопарковой зоны в наиболее живопис-

ных местах, на берегу природных и ис-

кусственных водоемов. По дорожной 

сети могут быть проложены маршруты 

пассажирского электротранспорта. Ис-

пользование двигателей внутреннего 

сгорания на территории лесопарковой 

зоны с высоким экологическим стату-

сом должно быть запрещено. 

Таким образом, на основе эконо-

мичной, эффективной, многофункци-

ональной грунтобетонной технологии 

становится возможным и экономиче-

ски выгодным создание и эксплуатация 

пригородных лесопарковых зон и соз-

дание лесопаркового многоотраслево-

го производственного кластера. Стро-

ительство дорожно-тропиночной грун-

тобетонной сети обеспечивает полную 

транспортную доступность и позволяет 

провести оздоровление всей пригород-

ной лесной территории, восстановить 

экологию пригородных водоемов, соз-

дать новые. Вместе с этим происходит 

естественная функциональная, струк-

турная и производственная интеграция 

пригородной лесной и городской тер-

ритории, их взаимное проникновение. 

Создаются многочисленные рабочие 

места, появляется источник самофи-

нансирования кластера. Появляется 

круглогодичный источник здоровых, 

экологически чистых продуктов пита-

ния. Улучшается качество жизни го-

рожан: лесопарковая зона становится 

местом массового проведения досуга, 

развития, общения, получения положи-

тельных эмоций, оздоровления и про-

филактики болезней. Формируется но-

вый образ городской жизни.

Программа создания лесопарковых 

зон и лесопарковых производственных 

кластеров разработана Объединени-

ем. При ее реализации планируется ис-

пользование многочисленных россий-

ских «ноу-хау», часть которых не имеет 

аналогов за рубежом.

Грунтобетон для 

аэродромного строительства 

и строительства 

вертолетных площадок

Высокопрочный, водонепроницае-

мый, морозостойкий  грунтобетон мо-

жет с успехом использоваться в аэро-

дромном строительстве для устрой-

ства грунтовых элементов летного поля 

без дернового покрова, для устройства 

основания ВПП, для нежестких аэро-

дромных покрытий. Грунтовые эле-

менты летного поля в соответствии со 

СНиП должны отвечать требованиям 

безопасности, ровности, прочности, 

эрозионной стойкости. Грунтовая по-

верхность спланированной части лет-

ного поля в местах сопряжения с ис-

кусственными покрытиями (ВПП, обо-

чинами, рулежными дорожками и др.) 

располагается на одном уровне с ни-

ми. Часть летного поля, примыкающая 

к торцу ВПП, должна быть укреплена с 

целью предотвращения эрозии от га-

зо-воздушных струй авиадвигателей и 

защиты приземляющихся воздушных 

судов от удара о торец ВПП. Эти участ-

ки должны выдерживать нагрузки от 

воздушных судов при случайном вы-

катывании их при взлете или посадке, 

а также нагрузки от эксплуатационной 

техники.

Дополнительное повышение проч-

ности грунтобетона в рассматривае-

мой технологии обеспечивается допол-

нительным повышенным содержани-

ем цемента, удлинением цикла элек-

трофизической обработки, послойной 
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укладкой грунтобетона в несколько 

слоев, армированием слоев специаль-

ными сетками. Этого достаточно, что-

бы обеспечить высокую прочность, от-

вечающую указанным требованиям.

По СНиП, грунтовые обочины ВПП, 

рулежных дорожек, мест стоянок воз-

душных судов, перронов (мест посад-

ки-высадки пассажиров) должны обе-

спечивать отвод поверхностных вод с 

площадей искусственных покрытий и 

постепенный переход от искусствен-

ных покрытий к грунту, для чего следу-

ет устраивать укрепленные отмостки 

(сопряжения). Отмостки должны вы-

держивать нагрузку, создаваемую воз-

душным судном при случайном выка-

тывании, не вызывая у него конструк-

тивных повреждений, а также нагрузки 

наземных транспортных средств, ко-

торые могут передвигаться по обочи-

не. Эти требования также могут быть с 

успехом выполнены грунтобетоном по-

вышенной прочности с электрофизиче-

ской обработкой.

СНиП требует при устройстве грун-

товых оснований ВПП обеспечить 

устойчивость аэродромного покрытия 

независимо от погодных условий и вре-

мени года. В целях недопущения пре-

вышения вертикальных деформаций 

грунтовых оснований  предусмотрена 

система мер, в частности, устройство 

специальных слоев искусственного ос-

нования и прослоек (гидроизолирую-

щих, капилляропрерывающих, термо-

изоляционных, противозаиливающих, 

армирующих и др.); водозащитные ме-

роприятия на площадках, сложенных 

грунтами, чувствительными к измене-

нию влажности (например, устройство 

водосточно-дренажной сети), улучше-

ние строительных свойств грунтов ос-

нования (уплотнение трамбованием, 

замачиванием просадочных грунтов, 

полная или частичная замена грунтов с 

неудовлетворительными свойствами), 

укрепление грунтов (химическим, элек-

трохимическим, термическим и други-

ми способами). Грунтобетон позволяет 

с успехом решить поставленную задачу 

обеспечения устойчивости аэродром-

ного покрытия в любых погодно-клима-

тических условиях при минимальных 

затратах времени и ресурсов.

На грунтовых участках летного поля 

без дернового покрова следует, в соот-

ветствии со СНиП, предусматривать 

мероприятия по борьбе с пылимостью 

с соблюдением требований по охране 

окружающей среды. Поскольку грун-

тобетон имеет высокую связность и 

устойчивость к погодным факторам, то 

пылеобразование происходит в незна-

чительном объеме, и грунтобетон удов-

летворяет указанному требованию.

Аэродромные покрытия по характе-

ру сопротивления действию нагрузок 

от воздушных судов подразделяются 

на жесткие (бетонные, армобетонные, 

железобетонные и др.) и нежесткие (из 

асфальтобетона, прочих каменных ма-

териалов, обработанных органически-

ми вяжущими, из грунтов, обработан-

ных неорганическими и органически-

ми вяжущими и др.). Аэродромные по-

крытия должны отвечать требованиям 

безопасности, регулярности выполне-

ния взлетно-посадочных операций воз-

душных судов, прочности, надежности, 

долговечности конструкции в целом и 

ее элементов, ровности и шероховато-

сти поверхности, охраны окружающей 

среды. Толщину покрытия надлежит 

принимать по расчету, но не менее ми-

нимально допускаемой для конструк-

тивного слоя данного материала.

Грунтобетон, таким образом, це-

лесообразно и экономически выгодно 

применять при строительстве аэродро-

мов для малой авиации, при строитель-

стве частных аэродромов, а также при 

строительстве больших аэродромов – 

строительстве летного поля, грунтобе-

тонных оснований, мест примыкания к 

ВПП, обочин. 

Заключение

На протяжении уже многих лет по-

является значительное число публи-

каций на тему формирования в Рос-

сии инновационной экономики. По-

давляющая часть этих журнальных, 

газетных, монографических, сетевых 

публикаций пишется экономистами, 

юристами, политиками, чиновника-

ми, менеджерами из общих, здравых, 

очевидных, формализованных логи-

ческих соображений или по аналогии, 

на основе опыта других стран. Зна-

чительно реже мы видим публикации 

людей, которые занимаются создани-

ем и внедрением конкретных иннова-

ционных технологий. Это и понятно. 

Одна-две отдельные технологии, да-

же высокого научного и инженерного 

уровня не способны «создать», иници-

ировать, определить инновационную 

экономику, ее характер и ее пути. Эти 

работы пишутся с позиций отраслево-

го видения инновационных процессов 

– с позиций конкретной инноватики в 

энергетике, на транспорте, в сельском 

хозяйстве, в строительстве, в медици-

не, в космической отрасли, чаще даже 

с позиций отдельной научной или ин-

женерной дисциплины – информати-

ки, биотехнологии, генной инженерии, 

машиностроения, нанотехнологий. 

Между тем, с одной стороны, эко-

номика – это живой, многоотраслевой 

организм, где все технологии притер-

ты друг к другу, ориентированы друг 

на друга, согласованы между собой. 

Отдельно взятая инновационная тех-

нология для своего внедрения должна 

быть приспособлена к этой существу-

ющей привычной и удобной для мно-

гих технологической и экономической 

среде. При внедрении часто прихо-

дится обламывать слишком большие 

инновационные крылья. Технология с 

трудом находит узкую нишу и не по-

лучает широкого отраслевого и, тем 

более, межотраслевого распростра-

нения. 

С другой стороны, отдельные ин-

новационные технологии в сложив-

шейся технологической среде явля-

ются, как правило, нежелательными и 

даже невозможными. Например, для 

внедрения технологии нужно пере-

смотреть и перестроить весь техно-

логический цикл, что требует суще-

ственных затрат и остановки всего 

производственного процесса. Ника-

кой руководитель на это не пойдет. И 

чем радикальнее, «инновационнее» 

технология, тем в большей степени 

она нежелательна, и тем большее эко-

номическое, психологическое, про-

изводственное сопротивление она 

встречает.

Инновационная технология ком-

фортно себя чувствует в среде себе 

подобных, в инновационной техноло-

гической среде. Она там естествен-

нее, она там ожидаема, желательна, 

часто незаменима. Таким образом, 

нужны не отдельные и не связанные 
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между собой «прорывные техноло-

гии», не «прорывные направления и 

инновационные локомотивы», кото-

рые, якобы, вытянут всю экономику и 

сделают ее инновационной, а нужна 

многоотраслевая программа массово-

го планового согласованного, синхро-

низированного внедрения с соответ-

ствующим системным механизмом 

финансирования.

Нужна такая спланированная и 

выстроенная многоотраслевая ин-

новационная среда, которая спо-

собна породить мощный синерге-

тический эффект. В достижении 

этого эффекта сокровенный смысл 

инновационной экономики.

Широко распространенная кон-

цепция «устойчивого экономического 

развития» – это цель, логика и про-

цесс экономики модернизации тех-

нологически вторичной и стратеги-

чески ущербной для национального и 

государственного развития, но никак 

не цель экономики инноваций. По су-

ти, концепция устойчивого развития 

– теоретическое обоснование созна-

тельной технологической отсталости, 

и, конечно, заслуживает более жест-

ких отрицательных характеристик.

Известные мантры националь-

ной технологической и экономиче-

ской отсталости, произносимые на 

всех уровнях: поставка «под ключ» 

полнокомплектного заводского обо-

рудования, поставка любого техноло-

гического оборудования от зарубеж-

ной фирмы – мирового лидера «точ-

но в срок», «с гарантией обслужива-

ния», «с поставками запчастей», «с 

поставками расходных материалов», 

«с обучением персонала». Все это – 

гипнотизирующие пассажи для сти-

мулирования чьих-то инновационных 

экономик, для оплаты их дальнейше-

го отрыва, для сохранения их лидер-

ства.

Синергетический эффект – это 

эффект самоорганизации и самораз-

вития системы за счет ее собствен-

ных внутренних закономерностей, 

сил, возможностей, потенций. Только 

система инновационных технологий, 

каждая из которых имеет многоот-

раслевые проекции, способна сфор-

мировать инновационную лидирую-

щую экономику и породить мощный 

синергетический эффект. Эффект 

возникнет сначала в области техноло-

гий и выразится в том, что все новые 

и новые десятки и сотни уникальных 

отечественных технологий будут во-

влекаться в орбиту технологического 

развития отраслей. Затем синергети-

ческий эффект начнет формировать-

ся в области экономики, которая все 

в большей степени будет определять-

ся быстро растущей системой много-

отраслевых инновационных техно-

логий. Многократно ускорится темп, 

вырастет эффективность, абсолют-

ные показатели, начнет меняться ло-

гика экономического развития, начнут 

меняться целевые и стратегические 

установки, становясь все более ам-

бициозными. Далее наступит очередь 

синергетического эффекта в области 

финансов, который даст стремитель-

ный рост всех финансовых показате-

лей. Наконец, синергетический эф-

фект буквально ворвется в социаль-

ную область, вовлекая десятки, сотни 

тысяч людей, затем миллионы в ин-

новационные высокодоходные произ-

водства. Последующие внутриполи-

тические и внешнеполитические оче-

видные синергетические эффекты, и 

не очевидные, но еще более интерес-

ные, здесь мы обсуждать не будем. 

Это тема специальной статьи.

Многоотраслевая технология грун-

тобетона (отраженная в названии 

«многофункциональный грунтобетон») 

основана на инновационной техноло-

гии ускоренного формирования грун-

тобетонного камня с высокими экс-

плуатационными и экономическими 

характеристиками за счет электрофи-

зической контактной и бесконтактной 

обработки грунтоцементной смеси.

Сумма свойств грунтобетона, не 

только физических и технических, но 

также технологических и экономиче-

ских свойств, обеспечила ему воз-

можность многоотраслевого примене-

ния с высокими экономическими и по-

требительскими показателями. Фор-

мат журнальной статьи позволил нам 

из перечисленные выше 17 направле-

ний применения грунтобетонной инно-

вационной технологии весьма кратко 

описать только несколько. Но даже 

это краткое описание позволяет уви-

деть многочисленные отраслевые и 

межотраслевые проекции. Грунтобе-

тонная технология «участвует»:

- в экономичном строительстве 

жилья, в ускорении и в удешевлении 

решения жилищной проблемы; 

- в экономичном строительстве до-

рог, в обеспечении экономической, 

производственной, транспортной 

связности и доступности регионов и 

производств; 

- в удешевлении и упрощении до-

бычи леса, в том числе для жилищ-

ного и производственного строитель-

ства, для энергетики; 

- в экономичном строительстве ги-

дроэнергетических речных объектов 

с целью получения дешевой электро-

энергии для производственной и жи-

лищной сферы;

- в производственном строитель-

стве растениеводческих комплексов 

и грунтобетонных водоемов рыбовод-

ческих комплексов для производства 

продуктов питания; 

- в урбанизационных процессах 

при создании лесопарковых произ-

водственных кластеров;

- в создании огромного числа ра-

бочих мест во многих отраслях;

- в решении природоохранных задач. 

Даже в этом далеко не полном 

перечне видно, что грунтобетонная 

технология оказывает существенное 

влияние на базовые стороны и нуж-

ды социальной жизни сельского и го-

родского населения: жилье, работа, 

питание, транспорт, энергия. В свою 

очередь, каждая из этих сторон сти-

мулирует и одновременно подхле-

стывает развитие всех остальных. 

Формат статьи не позволяет нам де-

тально проследить эти отраслевые и 

межотраслевые взаимные проекции, 

проследить зарождение и форми-

рование синергетического эффек-

та даже на одном простом примере 

инновационной грунтобетонной тех-

нологии.  А если технологий будет 

десять, сто, тысяча? Речь, конечно, 

идет не о сложности анализа, а о 

масштабе синергетического эффек-

та. По сути, это призыв к созданию 

крупномасштабной инновационной 

экономики на основе большого чис-

ла инновационных многоотраслевых 

технологий.
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ния или сооружения. На стадии про-

ектирования необходимо рациональ-

но выбрать тип теплоизоляционного 

материала, учитывая его эксплуата-

ционные характеристики;  конструк-

тивную схему здания или сооруже-

ния; способы устройства теплоизо-

ляционного материала, исключая мо-

стики холода и накопление влаги в 

материале. На стадии строительства 

необходимо качественное и техноло-

гичное выполнение работ, от которых 

зависит работоспособность тепло-

изоляционных материалов, их долго-

вечность и надежность. На стадии 

эксплуатации здания следует уде-

лить внимание микроклимату поме-

щения, для обеспечения необходи-

мых условий работы теплоизоляци-

онных материалов [3, 4].

Необходимо отметить, при дей-

ствующей  практике строительства и 

проектирования  более 60% тепла те-

ряется через ограждающие конструк-

ции без единой пользы, из них до 

30% приходятся на фундаменты [5]. 

АНАЛИЗ КОНСТРУКТИВНЫХ СХЕМ 
УТЕПЛЕНИЯ ПОДЗЕМНОЙ ЧАСТИ ЗДАНИЯ
Р.И. ЗУБАИРОВ, Т.М. БОЧКАРЕВА, 

Пермский национальный исследовательский политехнический университет

В
опросы энергосбережения с каж-

дым годом становятся более при-

оритетными направлениями госу-

дарственной политики и становятся 

значимыми проблемами общества. 

Из-за роста стоимости энергии для 

конечных потребителей, возникает 

необходимость принятия мер по уве-

личению эффективности использо-

вания энергии и улучшения жилищ-

ных условий [1, 2].

При строительстве на территории 

Пермского края данный вопрос яв-

ляется наиболее актуальным и важ-

ным. Пермский край имеет умеренно 

континентальный климат: продолжи-

тельная зима (183) со средней тем-

пературой  воздуха (10,7°С), средним 

количеством осадок; относительно 

короткое лето с обильными осадка-

ми. По данным СП 131.13330 «Стро-

ительная климатология» представле-

ны климатические параметры холод-

ного периода в табл. 1. 

Увеличение теплоэффективно-

сти дома достигается при выполне-

нии различных мероприятий: раз-

мещение дома и его ориентация в 

местности, оптимизация архитектур-

ной формы и планировки, обеспече-

ние комфорта и благоприятного ми-

кроклимата внутри здания и другие. 

Наиболее привлекательным и необ-

ходимым мероприятием увеличения  

теплоэффективности здания явля-

ется сокращение теплопотерь через 

ограждающие конструкции использо-

ванием теплоизоляционных матери-

алов. При этом для достижения цели 

необходимо учесть  обстоятельства 

на всех этапах строительства зда-

Распределение теплопотерь в тради-

ционном доме приведен на рис. 1. 

Качество выполнения фундамен-

та сказывается не только на энергос-

бережении, но является показателем 

качества всего строения в целом. 

Фундамент подвергается воздей-

ствию проникающей влаги в случае 

ее замерзания. Также фундамент, 

расположенный на сезонно промер-

зающихся грунтах, может подвер-

гаться неравномерным деформаци-

ям, которые вызваны силами мороз-

ного пучения и увеличением  объема  

грунта при  замерзании [6]. Теплоизо-

ляция внешней стороны фундамента 

предотвращает промерзание и сни-

жает воздействие морозного пуче-

ния.

На территории Пермского края 

преобладают водонасыщенные гли-

нистые грунты, которые являются 

первопричиной появления деформа-

ций в теле фундамента, вследствие, 

действия сил морозного пучения. 

Влияние морозного пучение грунта 

Таблица 1. 
Климатические параметры холодного периода Пермского края 

Температура
наиболее холодной пятид-

невки, ºС

Температура
наиболее холодных 

суток, ºС

Абсолютная
минимальная температу-

ра воздуха, ºС

Продолжительность суток
со средней суточной температу-

рой воздуха ниже 0 ºС

-36 -44 -47 183
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Рис. 1. Распределение тепловых потерь в традиционном доме
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на фундамент является достаточно 

серьезным: сила, возникающая при 

пучении, приводит к сдвигу фунда-

мента, а это, в свою очередь,  приво-

дит к возникновению трещин в сте-

нах и, следовательно, к разрушению 

самого здания [7]. Исходя из этого, 

в целях энергосбережения и защиты 

фундамента от деформации важной 

задачей является определение его 

теплозащитных качеств. Решение 

задачи позволит оценить реальные 

потери тепла и разработать меро-

приятия по их уменьшению. Данные 

исследования проведены в работах 

[8-10], однако необходимо проанали-

зировать возможности замерзания 

стенки фундамента или образования 

мостиков холода и разработать реко-

мендации по их устранению/сниже-

нию.

Целью настоящей  работы  явля-

ется разработка рекомендаций по  

уменьшению теплопотерь здания че-

рез фундаментную часть с примене-

нием теплоизоляционных материа-

лов. Для достижения цели поставле-

ны следующие задачи:

1. Анализ наиболее распростра-

ненных способов теплоизоляции под-

земной части здания.

2. Расчет и анализ тепловых по-

лей фундаментной части здания с не-

сколькими вариантами устройства те-

плоизоляции.

3. Выявление  потенциальных  мо-

стиков холода в рассматриваемых  

вариантах и составление рекоменда-

ций по их устранению/уменьшению с 

позиции повышения теплоэффектив-

ности, долговечности здания и сниже-

ние влияния сил морозного пучения.

В настоящее время существуют 

несколько основных способов устрой-

ства теплоизоляции в подземной ча-

сти здания. Они направлены на при-

менение плитных утеплителей. Осо-

бенно широкое применение получил 

экструдированный пенополистирол. 

Данный материал имеет хорошие по-

казатели по теплопроводности (0,030 

Вт/(м·°С)), имеет низкий уровень во-

допоглощения (не более 6% по объ-

ему), высокую стойкость к воздей-

ствию кислот, щелочей [11,12]. Из 

недостатков необходимо выделить 

деформации утеплителя мерзлым 

грунтом, что является причиной уве-

личения зазора между стыками плит 

и образованием мостиков холода.

Для проверки энергоэффективно-

сти фундаментной части здания рас-

смотрен вариант фундамента без те-

плоизоляции и выбраны три наиболее 

распространенных способов устрой-

ства теплоизоляции:

1. Горизонтальная теплоизоляция 

отмостки.

2. Вертикальная теплоизоляция 

стенки фундамента.

3. Раклонная заглубленная тепло-

изоляция.

Определение мощностей тепло-

вых потоков через каждый вариант 

устройства теплоизоляции выполня-

ется при помощи расчета темпера-

турных полей в программе Elcut.

Необходимые для расчета харак-

теристики материалов конструкции 

фундамента приведены в таблице 2.

Заданные граничные условия:

1. Температура внутреннего воз-

духа подвала Тп = 8 °С;

2. Температура грунта Тг = -3 °С. 

В таблице 3 представлены темпе-

ратурные поля в теле фундамента с 

вариантом без утепления и с 3 спо-

собами устройства утепления фун-

дамента. Значения тепловых потоков 

и температур по наружному контору 

фундамента приведены в таблице 4. 

Графики распределения тепловых по-

токов и температур в теле фундамен-

та представлены в рис. 2-4.

Для  выявления наиболее эффек-

тивного способа  утепления был рас-

смотрен фундамент без выполнения 

теплоизоляции (табл. 3, вариант 1). 

При температуре грунта -3 °С темпе-

ратура наружной поверхности фунда-

мента составляет в среднем 1,98 °С. 

Разница значений температур грунта 

и наружной поверхности фундамента 

– 1,02 °С. Это можно объяснить тем, 

что поток тепла идет из помещения 

подвала в наружу через поперечное 

сечение фундамента, прогревая на-

ружную поверхность фундамента. В 

результате образуется мостик холо-

да. Исходя из направлений векторов 

тепловых потоков, очевидно, что ос-

новные потери тепла происходят в 

направлении наружной стенки и сту-

пени фундамента (табл. 3.). Этому со-

ответствует понижение температуры 

внутренней поверхности фундамента  

по высоте (от 4,46 °С до 2,46 °С) при 

температуре воздуха в подвале 8 °С. 

Для сравнения способов тепло-

изоляции фундамента по энергоэф-

фективности и эффективности  про-

тив  сил  пучения  выбран  поток  теп-

ла  по  наружному  контору. Среднее 

значение теплового потока по на-

ружному контору фундамента без те-

плоизоляции составляет 29,97 Вт/м2   

(табл. 4).

Горизонтальная теплоизоляция 

отмостки (табл.3, вариант 2) задачу 

по снижению теплопотерь  выполня-

ет  недостаточно  должным  образом.  

Судя по численным значениям те-

пловых потоков по наружному конту-

ру, потери тепла явным образом не 

уменьшаются (рис. 2). Но стоит от-

Таблица 2. 
Характеристики материалов

Состав расчетной схемы Плотность материала, 
кг/ м3 Толщина слоя, м

Коэффициент
теплопроводности материала, 

Вт/(м·°С)

Монолитный фундамент 2500 0,4 1,69

Гидроизоляция оклеенная 1200 0,005 0,17

Экструдированный пенополистирол 35 0,08 0,029

User
Текст

User
Текст



ССК  «КРОВЛЯ И ИЗОЛЯЦИЯ»  №2
3 (84
85) 2019

ЭНЕРГОСБЕРЕЖЕНИЕ

42

Таблица 3. 
Способы устройства теплоизоляции фундамента 

Температура внутреннего воздуха подвала Тп= 8 °С (МДК-2-03.2003 п. 4.1.3) Температура грунта Тг= -3 °С

Вариант 1

Вариант 2

Вариант 3

Вариант 4
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метить увеличение температуры на 

наружной поверхности фундамента 

(-1,36 °С), что показывает влияние  

на температуру грунта близи фун-

дамента (рис. 3.). Данный способ 

утепления является недостаточно 

эффективным для снижения тепло-

потерь, но является хорошим меро-

приятием против снижения морозно-

го пучения. 

Рис. 2. График плотности теплового потока по наружному контору в вариантах 1 – 4

Оптимальным способом является 

устройство вертикальной теплоизо-

ляции наружной стороны фундамента 

(вариант 3). Тепловой поток по наруж-

ному контору снижается по сравнению 

с вариантом без утепления на 79,48%. 

При данном способе теплоизоляции 

стенки фундамента   значительно со-

кращаются потери тепла   через стен-

ку фундамента. Температура на по-

верхности утеплителя приблизительно 

равно температуре грунта. Это объяс-

няется тем, что потоков теплоты через 

теплоизоляцию практически нет. Тем 

не менее, судя по векторам теплово-

го потока, теплопотери происходят на 

ступени фундамента, температура по-

верхности угла подвала составляет 

всего 2,49 °С.

При устройстве наклонной заглу-

бленной теплоизоляции тепловые ха-

рактеристики схожи с вариантом уте-

пления отмостки. Способ так же хоро-

шо работает на снижение температуры 

грунта близи фундамента. Температу-

ра на наружной поверхности (1,72 °С) 

значительно отличается от температу-

ры грунта. Сокращение тепловых по-

терь составляет 10,31%. Данный спо-

соб также является эффективным про-

тив сил морозного пучения.

Очевидно, что каждый способ те-

плоизоляции фундамента работает 

либо на снижение потерь тепла, либо 

на снижение замораживания грунта. 

Так же, исходя из результатов расчета 

видно, потоки тепла активно проходят 

через ступень фундамента, чего мож-

но избежать при использовании тепло-

изоляции на самой ступени.

Анализ полученных результатов 

свидетельствует о следующем:

1. Предлагаемые способы теплои-

золяции фундаментной части здания 

позволяют сократить теплопотери и 

уменьшить влияния сил морозного пу-

чения. С точки зрения энергоэффек-

Таблица 4. 
Значения тепловых потоков и температур  по наружному контуру фундамента

Способ
устройства

Тепловой поток,
Вт/м2

Соотношение, % Экономия тепла, %
Средняя температура
на поверхности, °С

Вариант 1 29,97 100 - -2

Вариант 2 29,01 96,80 3,20 -1,29

Вариант 3 6,15 20,52 79,48 -2,84

Вариант 4 26,88 89,69 10,31 -1,52

Рис. 4. График температуры поверхности по внутреннему контору в вариантах 1 - 4

Рис. 3. График температуры поверхности по наружному контору в вариантах 1 - 4 
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тивности  наиболее  рациональным  

способом  является  вариант  3: 

устройство вертикальной теплоизо-

ляции стенки фундамента. Данный 

способ позволяет сократить потери 

тепла на 79,48%, что наглядно де-

монстрирует программа Elcut.

2. С точки зрения, уменьшения 

воздействия сил морозного пуче-

ния, варианты 2 и 4 (горизонталь-

ная теплоизоляция отмостки и на-

клонная заглубленная теплоизо-

ляция) работают практически оди-

наково. Температуры на наружной 

поверхности фундамента равны со-

ответственно -1,12 и 1,36 °С.

3. Для наиболее эффективной 

работы теплоизоляции фундамен-

та как с точки зрения энергоэффек-

тивности, так и против деформации 

от сил морозного пучения, необхо-

димо комбинировать способы те-

плоизоляции.

4. Также необходимо учесть по-

тери тепла через ступень фунда-

мента и рассмотреть мероприятия 

по их снижению. Следует выпол-

нять утепление самой ступени и по-

дошву фундамента для обеспече-

ния наиболее комфортных условий. 
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У
прощена процедура проведения по-

вторной экспертизы проектной доку-

ментации. Соответствующий Федераль-

ный закон, разработанный Минстроем 

России, размещен на официальном ин-

тернет-портале правовой информации.

Они призваны ликвидировать один из 

самых болезненных на сегодняшний день 

вопросов в области экспертизы и строи-

тельства, - необходимость повторной экс-

пертизы при любых, в том числе незначи-

тельных, изменениях проектной докумен-

тации.

В частности, экспертиза проектной до-

кументации по решению застройщика мо-

жет не проводиться если в проектную до-

кументацию, получившую ранее положи-

тельное заключение экспертизы, внесены 

изменения, не затрагивающие несущие 

строительные конструкции объекта Или 

если эти изменения в проект не влекут за 

МИНСТРОЙ РОССИИ УПРОСТИЛ ПРОЦЕДУРУ ПРОВЕДЕНИЯ ПОВТОРНОЙ ЭКСПЕРТИЗЫ 
ПРОЕКТНОЙ ДОКУМЕНТАЦИИ

собой изменение класса, категории и (или) 

первоначально установленных показателей 

функционирования линейных объектов.

Не требуется проведение повторной 

экспертизы, если изменения, внесенные в 

проект, не приводят к нарушениям требо-

ваний технических регламентов, санитар-

но-эпидемиологических требований, тре-

бований в области охраны окружающей 

среды, промышленной безопасности, госу-

дарственной охраны объектов культурного 

наследия, к безопасному использованию 

атомной энергии, а также  к обеспечению 

надежности и безопасности электроэнерге-

тических систем и объектов электроэнерге-

тики, требований антитеррористической за-

щищенности объекта.

Оценивать соответствие изменений, 

внесенных в проектную документацию и 

получившую положительное заключение 

экспертизы проектной документации, всем 

необходимым требованиям и заданию за-

стройщика или технического заказчика на 

проектирование, будут органы исполнитель-

ной власти или организации, проводившие 

экспертизу проектной документации.

Порядок экспертного сопровождения и 

выдачи заключения экспертизы проектной 

документации, а также порядок подтверж-

дения в ходе экспертного сопровождения 

соответствия внесенных в проектную доку-

ментацию изменений всем необходимым 

требованиям, устанавливается Правитель-

ством Российской Федерации.

Разработанные меры, при которых экс-

пертиза «встраивается» в процесс строи-

тельства, - новый подход Минстроя по лик-

видации административных барьеров при 

проектировании и строительстве, с полным 

сохранением требований к безопасности 

объектов, проработанный по поручению ми-

нистра Владимира Якушева.
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НИХРОМОВЫЙ ЛЕДОРЕЗ ДЛЯ БОРЬБЫ С 
СОСУЛЬКАМИ

Б
орьба с сосульками – важнейшая 

проблема в зимне-весенний пери-

од, т.к. речь идет о безопасности лю-

дей. Чаще всего она решается с по-

мощью лома и кувалды, а потом при-

ходится ремонтировать кровлю.

В данной статье рассматриваются 

различные способы и устройства для 

удаления сосулек и наледей, предла-

гается наше устройство и проводится 

его экспериментальное сравнение с 

аналогами.

Можно выделить два подхода в 

борьбе с сосульками: профилактиче-

ский – недопустить образования со-

сулек, реальный – резать, бить, пла-

вить и даже расстреливать из вин-

товки или лазера.

В профилактическом подходе ис-

пользуется два решения. Решение 

первое – если на крыше не будет сне-

га, то не будет и сосулек. Снег мож-

но убрать тем или иным способом 

(обычно лопатой). Можно сделать 

крышу с большим уклоном, чтобы 

снег не задерживался. Можно нане-

сти на кровельный материал антиоб-

леденительное покрытие.

Решение второе – не дать сне-

гу превратиться в лед. В этом реше-

нии используют два противополож-

ных приема: первый – снег должен 

остаться снегом, второй – снег дол-

жен стать водой. Но, в первом случае 

даже абсолютная теплоизоляция не 

убережет от  солнечной радиации и 

при температурах около 0 °С сосуль-

ки будут.

Нагреть и расплавить снег можно 

бесплатно, например, используя теп-

ло систем

вентиляции [1].  Способов и 

устройств, использующих платное 

тепло во много раз больше: от по-

лива крыши горячей водой [2] и ис-

пользования имеющихся тепловых 

сетей [3], до электронагрева [4]. Если 

не греть улицу, то за счет 1 кВт·час 

электроэнергии можно расплавить 10 

кг снега или льда [5].

Устройства и способы, предла-

гаемые в реальном подходе борьбы 

с сосульками можно разделить на 

стационарные (укрепленные на кар-

низе или стене) и передвижные (или 

переносные), а по типу воздействия 

на лед – на механические (разруша-

ющие или срезающие) и тепловые 

(плавящие).

В стационарных устройствах ме-

ханического действия, предложен-

ных в работах [6-8], человек (или 

электродвигатель) с помощью троса 

приводит в движение каретку 1 с эле-

ментом сбивания 2 и срезает сосуль-

ку 3 (рис. 1). Вот только сосульки для 

их работы должны быть небольшими 

и расположенными на одной линии, 

сросшийся монолит (рис. 2) им «не по 

резакам».

Белый Д.М. большим числом сво-

их «сосулеломов карнизных», пред-

лагает бить по сосулькам [9,10 и др.], 

и заставить это делать ветер [11]. 

Правда автор не думает об эстетике 

фасада здания.

Много предложений вдоль края   

кровли расположить какой-либо   

волновод (упругий элемент), который  

вибрируя, сбросит сосульки [12-14]. 

Но, как видно из видеоролика НПО 

«Новатор», сосульки толщиной в ми-

зинец упали не везде [14].

Стационарных устройств тепло-

вого воздействия на сосульки тоже 

много. Самый простой способ – уло-

жить «змейкой» греющий кабель 

вдоль края крыши и подключить его к 

220 В. Можно сложнее – листом мяг-

кого металла с расположенным на 

нем изолированным нагревателем 

обернуть кромку свеса кровли [15], а 

можно разместить нагреватель с вну-

тренней стороны карнизного свеса 

[16]. К сожалению, такие устройства 

больше греют улицу.

Теперь о передвижных (или пере-

носных) устройствах для борьбы с со-

сульками. Мы считаем, что стрелять 

из лазера [17] или винтовки [18] по 

сосулькам нельзя. Свет большой ин-

тенсивности льдом не только погло-

щается, но может и отразиться, на-

пример, на сетчатку глаза. Отрико-

Рис. 1. Устройство для удаления сосулек с 
карнизов крыш [8]

Рис.2. Монолит из сосулек

Л.В. ЗАДОРИНА, В.А. МУРАТОВА, О.М. ЗВЕРЕВ, 

Пермский национальный исследовательский политехнический университет
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шетившие пули в лучшем случае по-

падут в стену.

Мускульную силу человека исполь-

зуют устройства [19, 20], но сомнитель-

но, что они  лучше  обычного  лома.  Ав-

торы [21, 22] предлагают оборудовать  

автомобиль телескопической трубой 

или штангой, на конце которой распо-

ложить «лепестковый обрушиватель» 

или «электронож» (рис. 3). В отличие от 

автовышки, летом такая установка бу-

дет простаивать.

Теперь о передвижных установ-

ках теплового воздействия.  Авторы  

изобретений [23, 24] предлагают ис-

пользовать пар. За счет конденсации 

1 кг пара и последующего охлажде-

ния воды из пара можно расплавить 

7-8 кг льда [5], главное точно подве-

сти корзину автовышки с соплом 1 к 

сосульке (рис. 4).

Но сколько будет стоить пар? Не-

много юмора. Авторы устройства [25] 

предлагают купить в магазине игру-

шек вертолет на радиоуправлении и 

поместить в него электрофен (рис.5). 

Т.е. на валу, крутящем несущий винт 

разместить лопатки 1 которые по-

гонят воздух через электронагрева-

тельный элемент 2 и выдвигающий-

ся телескопический тубус 3. «Опера-

тор (наверное возрастом 5 лет) через 

пульт управления осуществляет ма-

невр устройством, подводит устрой-

ство к сосульке». Нагретый «воздух 

под давлением устремляется к ледя-

ной массе, лед тает»! Конечно, никто 

не будет делать такой вертолет, но, 

например, прикрепить электрофен 

к шарниру телескопической рукояти 

можно.

Целью  нашей работы являлось  

создание максимально дешевого,  

простого в изготовлении, мобильно-

го, удобного  в  работе, по возмож-

ности универсального и безопасного 

в устройства для удаления сосулек и 

наледей.

Нами выбран тепловой тип воз-

действия, т.к. он не предполагает 

больших усилий, и решили эконо-

мить на электроэнергии – сосульки 

срезать. «Устройство для удаления 

сосулек с крыш зданий» [26] режет 

лед раскаленной нихромовой прово-

локой, поэтому проще называть его 

ледорез.

торный сварочный аппарат постоян-

ного тока.

Диаметр нихромовой проволоки 

для нагревателя может быть от 1,0 

до 5,0 мм. У нихрома диаметром ме-

нее 1,0 мм слишком малы мощность 

и прочность. Более 5 мм уже пруток. 

Максимальные рабочие температуры 

для нихрома Х20Н80 – 1100 °С, для 

Рис.3. Обрушиватель сосулек [25]

Рис. 4. Способ удаления сосулек и снежных 
наносов и устройство для осуществления 
этого способа [30]

Рис. 5. Устройство для удаления сосулек с 
крыш зданий [25]

Описание устройства

Рабочий орган ледореза – них-

ромовый нагревательный элемент 1 

(рис. 6), установленный на диэлек-

трическом упругом держателе 2, за-

крепленном с помощью

шарнира 3 на конце телескопиче-

ской штанги 4. Электропитание на-

гревательного элемента 1 осущест-

вляется изолированными медными 

проводами 5 через выключатель-ав-

томат 6 от источника питания, кото-

рым может служить генератор и ак-

кумулятор работающего автомобиля 

(например автовышки) или конвер-

Рис. 6. Устройство для удаления сосулек с 
крыш зданий (ледорез) [26]

Рис. 7. Работа с земли
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нихрома Х15Н60 – 1000 °С  [27], по-

этому длину проволоки мы рассчи-

тывали на температуру 1000 °С. Них-

ромовая проволока при нагревании 

удлиняется, поэтому рога держателя 

2 изготовлены из упругой и непрово-

дящей ток стеклопластиковой арма-

туры.

Шарнир 3 предназначен для пово-

рота держателя в нужный «угол ата-

ки». Штангу 4 можно собрать из трех 

и двухсекционных телескопических 

рукоятей («удочки» для малярных ра-

бот). Соединенные последователь-

но они позволяют срезать сосульки с 

высоты 6-7 м (рис. 7).

Медные  провода 5 использовали  

сечением 10 мм2. Пр работе нихро-

мовым нагревателем диаметром 2,3 

мм с медными проводами длиной 10 

м (2х5) падение напряжения на них 

составило 0,9-1,2 В, т.е. на питающих 

проводах выделяется около 8- 10% 

тепловой мощности (≈50 Вт). Выклю-

чатель-автомат 6 на 80 А. Генерато-

ры большинства л/а имеют мощность 

около 1 кВт.

I = P / U = 1000 / 12 ≈ 83 A.

Расчет длины нихромовой 

проволоки

Рабочий орган ледореза – нихро-

мовый нагреватель. Для расчета его 

длины мы воспользовались методи-

ками авторов [27, 28], решив ориен-

тироваться на температуру

1000 °С и напряжение 12 В (на 

сварочном аппарате такое напряже-

ние тоже можно получить). Из соотно-

шения 

, где ρ - удельное элек-

трическое сопротивление нихрома и 

закона Ома

l = U / R , 

получаем формулу для расчета 

длины проволоки

У  н и х р о м а  Х 2 0 Н 8 0 - Н  п о 

ГОСТ12766.1-90 p = 1,11 Ом·м/мм2 [5]. 

Для нагрева проволоки Ǿ 1,0 мм до 

1000 °С сила тока должна быть 19,2 А 

[27, 28], тогда сопротивление

R = U / I = 12 / 19,2 = 0,625 Ом,

тепловая мощность нагревателя

P = I · U = 19,2 · 12 = 230 Вт,

рассчитанная длина

 

В данном расчете умышленно не-

учтен температурный коэффициент 

сопротивления, т.к у нихромов он мал 

и при нагреве до 1000 °С сопротивле-

ние растет не более чем на 10% [5], 

а электрооборудование автомобиля 

только называется двенадцативоль-

товым. Если запитать нихромовый  

нагреватель  Ǿ1,8  мм  и  длиной 64 

см через медный провод сечением 10 

мм2 и длиной 10 (2х5) м от а/м «Кали-

на» работающего на ~2000 об./мин, 

то на клеммах аккумулятора напря-

жение 13,9 В, а на нагревателе 13,0 

В. Выше 12 В на 8%. График зависи-

мости длины нихромового нагрева-

теля от диаметра (рис. 8) практичнее 

таблицы, т.к. проволока может быть 

б/у и ее диаметр меньше чем у выпу-

скаемой промышленностью. 

О преимуществах нашего ледоре-

за. Первое – дешевизна простота и 

Рис. 8. Зависимость длины нихромового 
нагревателя Į от его диаметра d

Рис. 9. Резка парогенератором
Karcher sc 2

Рис. 10. Резка строительным феном
Hitachi RH 600 T

Рис. 10. Резка нихромовым
нагревателем

в изготовлении. Все комплектующие 

можно найти в магазине, а нихромо-

вую проволоку можно  использовать  

б/у. Второе –  при работе ледорезом  

не надо прикладывать

больших усилий. Третье преиму-

щество – мобильность – ледорез вхо-

дит в багажник л/а.

Мы сравнили быстроту резания 

льда нашим устройством и аналога-

ми. Эксперименты проводили на ле-

дяных образцах изготовленных из 

загородного снега размером 10х10 

см. Парогенератор Karcher sc 2 мощ-

ностью 1,5 кВт резал образец 255 с 

(рис. 9) [23, 24]. Резка строительным 

феном Hitachi RH 600 T мощностью 2 

кВт и температурой на конце насад-

ки 445 °С заняла 520 с (рис. 10) [25]. 

Определение скорости резания на-

шим устройством мы провели более 
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тщательно – по 6-7 экспериментов 

на каждый диаметр (1,3, 1,5, 1,8 и 2,3 

мм). Время резки было от 85 до 125 с. 

Если «пилить», то в 2-3 раза меньше. 

И самое главное – при резке сразу 

трех образцов среднее время было 

110 с. Используя сварочный аппарат 

на максимальной мощности можно 

резать со скоростью 1 мм/с наледи 

размером 1,5-2,5 м.
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Энергоатомиздат, 1991. – 1232 с.

6. Устройство для удаления сосулек с 

карнизов крыш: пат. 138868 Рос. Федера-

ция: МПК Е04D 13/076 / И.Н.Куратов; № 

2013121427/03; заявл. 07.05.2013; опубл. 

27.03.2014. - Бюл. №9.

7. Устройство для удаления сосулек с 

кровли здания: пат. 2209905 Рос. Феде-

рация: МПК Е04D 13/076/ М.Б.Пестряков, 

О.Б. Назаров; № 2001122143/03; заявл. 

07.08.2001; опубл. 10.08.2003. - Бюл. №22.

8. Устройство для удаления со-

сулек: пат. 2361045 Рос. Федерация: 

МПК Е04D 13/076/ Х.Н.Мухаметшин, 

И.Х.Мухаметшин; №2008100925/03; заявл. 

09.01.2008; опубл. 10.07.2009. - Бюл. № 19.

9. Сосулелом карнизный: пат. 2414568 

Рос. Федерация: МПК Е04D 13/076  / 

Д.М.Белый; №2009141101/03; заявл. 

06.11.2009; опубл. 20.03.2011. - Бюл. №8.

10. Сосулелом карнизный: пат. 

2464394 Рос. Федерация: МПК Е04D 

13/076/ Д.М.Белый; №2010142323/03; за-

явл. 15.10.2010; опубл. 20.10.2012. - Бюл. 

№ 29.

11. Карниз крыши здания: пат. 

2558092 Рос. Федерация: МПК Е04D  

13/076/ Д.М.Белый; №2014110152/03; за-

явл. 14.03.2014; опубл. 27.07.2015. - Бюл. 

№ 21.

12. Устройство для удаления льда с 

карнизов крыш зданий и сооружений: 

пат. 2169245 Рос. Федерация: МПК Е04D 

13/00/ Г.И.Анисимов, А.Э.Кокосадзе, 

Д.Г.Ярошенко; №99110358/03; заявл. 

26.05.1999; опубл. 20.06.2001. - Бюл.№17.

13. Устройство для взлома сосулек: 

пат. 85518 Рос. Федерация: МПК Е04D 

13/00 / Ю.А. Пак; №2009100390/22; заявл. 

13.01.2009; опубл. 10.08.2009. - Бюл.№ 22.

14. Вибротрос: пат. 105650 Рос. Фе-

дерация: МПК Е04D 13/076/ П.Н.Боярко,  

В.И.Бушуров; №2010146197/03; заявл. 

09.11.2010; опубл. 20.06.2011. - Бюл. №17.

15. Устройство для удаления сне-

га и льда с карнизного свеса крыши: 

пат. 2209903 Рос. Федерация: МПК Е04D 

13/00 / К.Х.Юсупов, А.И.Чудновский,  

Н.Д.Шилов, М.Н.Ершов; №2001134153/03; 

заявл. 19.12.2001; опубл. 10.08.2003. - 

Бюл. №22.

16. Устройство для предотвращения 

образования наледи и сосулек на карниз-

ном свесе крыши: пат. 107804 Рос. Феде-

рация: МПК Е04D  13/076/ Ю.В.Мантуров, 

В.Н.Лукьянов, Д.Л.Попов, И.Н.Панасюк; № 

2011110269/03; заявл. 17.03.2011; опубл. 

27.08.2011. - Бюл. № 24.

17. Способ удаления ледяных сосулек: 

пат. 2307905 Рос. Федерация: МПК Е04D 

13/00/ Б.А. Козлов, А.Я. Паюров, В.С. Тру-

сов, А.Е. Кущев; № 2005130620/03; заявл. 

03.10.2005; опубл. 10.10.2007. - Бюл. №28.

18. Устройство для удаления сосулек 

с карнизов крыш: пат. 2456417 Рос Феде-

рация: МПК Е04D 13/076/ И.С. Ковалёв; № 

2010149324/03; заявл. 02.12.2010; опубл. 

20.07.2012. - Бюл. №20.

19. Устройство для удаления сосулек 

по периметру кровли здания: пат. 2194137 

Рос. Федерация: МПК Е04D 13/076 / М.М. 

Файбушевич; № 2001115962/03; за-

явл.15.06.2001; опубл. 10.12.2002. - Бюл. 

№34.

20. Солулелом карнизный: пат. 

2215857 Рос. Федерация: МПК Е04D 

13/076/ Н.П. Скворцов, А.Н.Скворцов, 

Д.А.Карамов; № 2002103177/03; заявл. 

04.02.2002; опубл. 10.11.2003. - Бюл. №31.

21. Обрушиватель сосулек: пат. 

2187595 Рос. Федерация: МПК  E01H  5/00  

/ Б.А.Адамович, Дербичев Ахмет Гири Ба-

мат Гиреевич, В.И.Дудов,  Д.П.Кобяков, 

А.П.Трубицын; № 2001106471/28; заявл. 

14.03.2001; опубл. 20.08.2002. - Бюл. №23.

22. Устройство для удаления сосулек: 

пат. 2306383 Рос. Федерация: МПК E01H 

5/12 / Д.Е.Соснов; №2006110458/11; за-

явл. 31.03.2006; опубл. 20.09.2007. - Бюл. 

№26.

23. Способ удаления снега и льда 

с крыши: пат. 2457305 Рос. Федера-

ция: МПК E04D 13/076/ В.Г.Кулешов, 

Л.М.Трубицына: №2011111311/03; заявл. 

25.03.2011; опубл. 27.07.2012. – Бюл. №21.

24. Способ удаления сосулек и снеж-

ных наносов и устройство для осуществле-

ния этого способа: пат. 2484215 МПК E04D 

13/076/  А.В.Мухарденков, А.В.Рощин, 

В.И. Фарафонов; №2011143085/03; за-

явл. 26.10.2011; опубл.  10.06.2013. -  Бюл. 

№16.

25. Устройство для удаления сосу-

лек с крыш зданий: пат. 2463416 Рос. 

Федерация: МПК Е04D 13/076, B64C 

27/00/ Б.Л.Макеев, П.Б.Панов, А.А. Не-

смеянов, А.К.Иорданишвили, А.Б.Макеев, 

И.Б.Долгова; №2010153617/11; заявл. 

27.12.2010; опубл. 10.10.2012. - Бюл. №28.

26. Устройство для удаления сосулек 

с крыши здания: пат. 168525 Рос. Феде-

рация: МПК Е04D 13/076/ В.А.Голубев, 

О.М.Зверев, С.А.Воронцова, А.С.Семин; 

№2016135116; заявл. 29.08.2016; опубл. 

07.02.2017. - Бюл. №4.

27. Дьяков В.И. Типовые расчеты по 

электрооборудованию: практ. пособие. 

– 7-е изд. перераб. – М.: Высшая школа, 

1991. – 160 с.

28. Электротермические установки / 

Б.А.Сокунов, Л.С.Гробова // Электротер-

мические установки (электрические печи 

сопротивления): учеб. пособие / УГТУ – 

УПИ. – Екатеринбург: Изд-во УГТУ – УПИ, 

2004. – 122 с.
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СПИРАЛЬНАЯ БАШНЯ MODE GAKUEN SPIRAL 
TOWERS

Ц
елью строительных компаний, 

когда они готовят очередной про-

ект необычного дома, всегда явля-

ется внести новизну в окружающий 

мир, заставить прохожих увидеть не-

что необычное посреди урбанизиро-

ванной территории. Так случилось 

и с жителями города Нагоя, который 

является четвертым по количеству 

населения в Японии. Известная ар-

хитектурная студия Nikken Sekkei Ltd 

возвела в самом его центре высокое 

здание, известное как Mode Gakuen 

Spiral Towers. Оно представляет со-

бой небоскреб в 36 этажей, внешний 

вид которого напоминает три отдель-

ные стены, плавно скручивающиеся 

друг с другом. Зрелище поистине за-

хватывающее.

Общая высота здания состав-

ляет 170 метров, а площадь его по-

мещений – 2365,75 кв. м. Визуаль-

но здание разделено на 3 спирале-

видных крыла, соединенных между 

собой центральным стержнем. Вну-

три здания расположились три аб-

солютно не взаимосвязанных про-

фессионально-технических учили-

ща по направлениям: медицина, 

дизайн и компьютерное программи-

рование. Каждое из них расположе-

но в своем «крыле».

Если смотреть на башню с раз-

ных ракурсов, она визуально ме-

няет свою форму и внешние очер-

тания. Спиральная башня с улицы 
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выглядит довольно неустойчиво, 

но ее основная конструкция про-

ста.

Чтобы получить такой невероят-

ный эффект, строителям пришлось 

сначала возвести центральную диа-

фрагму жесткости здания, а затем 

«окружить» ее стальными трубча-

тыми колоннами, прочно соединен-

ными между собой, внутри которых 

залит бетон. Роль центрального 

стержня, поддерживающего три ко-

нусообразных крыла, играет проч-

ная внутренняя труба. Помимо того, 

при строительстве здания исполь-

зованы специальные сейсмические 

технологии, которые повышают его 

устойчивость во время внезапного 

землетрясения.

Массивная внутренняя ось, хо-

рошо обозримая сквозь промежут-

ки между крыльями, является ос-

новой всей конструкции и придает 

зданию особую привлекательность.

Развитие инновационных техно-

логий в архитектуре часто удивля-

ет. Хотя можно признать, что небо-

скреб спиралевидной формы – это 

далеко не редкость в нашем мире.

Строительство экологически чи-

стых сооружений является доволь-

но сложной задачей в крупных сто-

личных районах ввиду повышенных 

требований со стороны правитель-

ства, общества, а также практиче-

ских проблем. При строительстве 

Спиральной башни использованы, 

в частности, такие экотехнологии, 

как новейшая система вентиляции 

с двойным остеклением. Система 

вентиляции с двойным остеклени-

ем в Spiral Towers – это определен-

но шаг в верном направлении. Хо-

тя, конечно, это не ново: типичная 

система воздушных потоков, иду-

щих внутрь и изнутри помещения 

(впускаемый воздух / выпускаемый 

воздух) через двойное остекление, 

значительно снижает нагревание 

и охлаждение. В полость между сте-

клами, как обычно, встроены жалю-

зи, которые могут закрываться и от-

крываться в зависимости от нагре-

вания / охлаждения. Эта система 

имеет огромный успех по всему ми-

ру, существенно уменьшая нагрева-

ние и охлаждение больших зданий.

Как уже говорилось, здание 

имеет 36 этажей, кроме них по-

строено еще 3 подземных уровня 

и стоянка на 75 машин. Первые эта-

жи обустроены магазинами и кафе 

с учетом того, что тут учится боль-

шое количество молодых людей.

Концепция проекта Spiral Towers 

удивительна и придает зданию осо-

бую выразительность. Закручива-

ющееся стекло и стальная спираль 

не могут оставить равнодушными, 

символизируя энтузиазм студен-

тов трех разных школ (Nagoya Mode 

Gakuen, HAL Nagoya и Nagoya Isen), 

переплетающийся и устремляю-

щийся ввысь и вовлекающий в это 

стремление реальный мир.
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СТРОИТЕЛЬСТВО. ИТОГИ 2018 ГОДА
РОССТАТОМ В ФЕВРАЛЕ 2019 Г. ОПУБЛИКОВАНЫ ПРЕДВАРИТЕЛЬНЫЕ ДАННЫЕ ПО ИТОГАМ 

РАБОТЫ СТРОИТЕЛЬНОЙ ОТРАСЛИ В 2018 ГОДУ.

Д
анные Росстата и комментарии 

ИЦ «Современные Строитель-

ные Конструкции» к ним публикуют-

ся ниже.

Строительная деятельность

Объем работ, выполненных по ви-

ду деятельности «Строительство» 

в 2018 году, составил 8385,7 млрд. руб., 

или 105,3% (в сопоставимых ценах) 

к уровню 2017 года. В том числе, объем 

работ, выполненных в декабре 2018 г. – 

1061,2 млрд. руб., или 102,6% к соответ-

ствующему периоду предыдущего года.

Напомним, что в 2018–2019 гг. 

Росстатом были пересмотрены циф-

ры, характеризующие объем работ, 

выполненных по виду деятельности 

«Строительство» в 2017 году (ранее 

в отчетности фигурировала цифра 

7545,9 млрд. руб., или 98,6% к пока-

зателю 2016 г.).

Динамика объемов работ, выпол-

ненных по виду деятельности «Стро-

ительство» за соответствующий пе-

риод, в абсолютных показателях 

(млрд. руб.) приведена в табл. 1.

В скобках в табл. 1 даны перво-

начальные данные Росстата, подвер-

гнутые впоследствии корректировке.

Динамика объемов работ, выпол-

ненных по виду деятельности «Стро-

ительство», в % к среднемесячному 

значению 2015 г., приведена на рис. 1.

Для справки: согласно данным 

Росстата, опубликованным в февра-

ле 2017 г., объем работ, выполнен-

ных по виду деятельности «Строитель-

ство», в 2016 г. составил 6184,4 млрд. 

руб., или 95,7% (в сопоставимых ценах) 

к уровню 2015 года; в декабре 2016 г. – 

890,3 млрд. руб., или 94,6% к соответ-

ствующему периоду предыдущего года.

Скорректированные цифры объ-

емов работ: в 2016 г. – 7204,2 млрд. 

руб. (97,8%); в декабре 2016 г. – 

1019,6 млрд. руб. (98,9%). Первона-

чальные данные за 2016 г. были опу-

бликованы в журнале «ОКНА и ДВЕ-

РИ», 2017, № 1, стр. 43.

Таблица 1.
Динамика объемов работ, выполненных по виду деятельности «Строительство»

Период

Объем работ 
по виду деятель-
ности «Строитель-
ство», млрд. руб.

В %* к

соответствующе-
му периоду пре-
дыдущего года

предыдущему 
периоду

2016 г.

Январь 300,3 94,9 31,1

Февраль 357,4 96,3 115,5

Март 464,7 99,6 135,9

I квартал 1122,4 97,3 46,8

Апрель 460,0 96,8 98,0

Май 479,6 95,9 102,3

Июнь 627,1 94,8 129,6

II квартал 1566,7 95,7 138,4

I полугодие 2689,1 96,4

Июль 635,7 99,3 100,1

Август 641,9 99,6 99,3

Сентябрь 696,4 94,9 107,3

III квартал 1974,0 97,8 121,2

Январь-сентябрь 4663,1 96,9

Октябрь 741,4 98,6 105,6

Ноябрь 780,1 100,7 105,5

Декабрь 1019,6 (890,3) 98,9 (94,6) 131,0

IV квартал 2541,1 99,4 126,5

Год 7204,2 (6184,4) 97,8 (95,7)

2017 г.**

Январь 344,9 (311,9) 107,8 (97,5) 33,9 (30,7)

Февраль 365,6 (363,6) 95,5 (95,0) 102,3 (112,6)

Март 505,7 (468,7) 102,2 (94,6) 145,3 (135,4)

I квартал 1206,2 (1144,2) 101,6 (95,5) 47,9 (45,0)

Апрель 496,6 (466,2) 100,8 (94,6) 96,7 (98,0)

Май 534,3 (505,7) 103,7 (98,1) 105,3 (106,1)

Июнь 685,3 (665,2) 102,1 (99,0) 127,6 (130,9)

II квартал 1716,2 (1637,1) 102,2 (97,4) 139,2 (141,2)

I полугодие 2932,4 (2781,3) 102,0 (96,6)

Июль 669,4 (676,1) 98,5 (99,4) 96,5 (100,4)

Август 718,5 (690,6) 104,0 (100,6) 105,6 (100,5)

Сентябрь 784,1 (741,2) 105,2 (100,1) 108,6 (106,8)

III квартал 2172,0 (2107,9) 102,6 (100,0) 122,3 (124,5)

Январь-сентябрь 5104,4 (4889,2) 102,2 (98,0)

Октябрь 750,7 (760,7) 95,6 (96,9) 95,3 (102,2)

Ноябрь 746,9 (808,1) 91,4 (98,9) 100,9 (107,7)

Декабрь 971,0 (1087,9) 90,4 (101,3) 129,5 (134,1)

IV квартал 2468,6 (2656,7) 92,2 (99,4) 113,5 (125,5)

Год 7573,0 (7545,9) 98,8 (98,6)
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Ввод в эксплуатацию 

зданий

По данным Росстата, в 2018 году 

в РФ введено в эксплуатацию 259505 

зданий. Из общего числа введенных 

зданий 93,3% составляют здания жи-

лого назначения. Распределение вве-

денных в 2018 г. зданий по назначе-

нию (видам), общий строительный 

объем и общая площадь введенных 

зданий соответствующего назначения 

приведены в табл. 2.

Выполнение федеральной 

адресной инвестиционной 

программы

В соответствии с федеральной 

адресной инвестиционной программой, 

утвержденной Минэкономразвития 

России на 2018 год (с уточнениями на 1 

января 2019 г.), выделены ассигнова-

ния в размере 642,9 млрд. руб., из них 

из федерального бюджета – 599,5 

млрд. рублей, на строительство 1313 

объектов капитального строительства, 

приобретение объектов недвижимости 

и реализацию укрупненных инвестици-

онных проектов (объектов). Из обще-

го количества объектов по 239 объек-

там было намечено провести только 

проектные и изыскательские работы. 

Из 406 объектов, намеченных к вводу 

в 2018 году, введено в эксплуатацию 

173 объекта, из них 152 – на полную 

мощность, 21 объект – частично.

Из бюджетов субъектов Россий-

ской Федерации и прочих источников 

профинансировано 23,0 млрд. руб.

На 01.01.2019 г. полностью про-

финансировано 708 объектов. На 389 

объектах (без объектов, по которым 

проводятся проектные и изыскатель-

ские работы для строительства буду-

щих лет) техническая готовность со-

ставляла от 51,0% до 99,9%.

Жилищное строительство

По опубликованным данным Рос-

стата, в 2018 году было «построено 

1070,6 тыс. новых квартир», в том 

числе в декабре 2017 года – 282,1 

тыс. квартир (в 2017 г. было введено 

1131,4 тыс. квартир, в том числе в де-

кабре 2017 г. – 271,4 тыс. квартир; 

Таблица 1. Продолжение
Динамика объемов работ, выполненных по виду деятельности «Строительство»

Период

Объем работ 
по виду деятель-
ности «Строитель-
ство», млрд. руб.

В %* к

соответствующе-
му периоду пре-
дыдущего года

предыдущему 
периоду

2018 г.**

Январь 409,7 112,2 42,1

Февраль 409,9 109,4 99,8

Март 533,4 97,5 129,5

I квартал 1353,0 105,2 54,6
Апрель 589,8 111,0 110,1

Май 605,8 107,9 102,3

Июнь 743,3 103,2 122,1

II квартал 1938,9 106,9 141,5
I полугодие 3291,9 106,2
Июль 753,4 107,6 100,7

Август 767,5 103,3 101,4

Сентябрь 859,7 105,9 111,3

III квартал 2380,6 105,6 120,7
Январь-сентябрь 5672,5 105,9

Октябрь 824,9 105,7 95,2

Ноябрь 827,1 104,3 99,5

Декабрь 1062,2 102,6 127,3

IV квартал 2713,2 104,1 111,6
Год 8385,7 105,3

* Относительные показатели пересчитаны на основе среднегодовых индексов-дефляторов. 

**  Данные за 2017 г. и 2018 г. уточнены в соответствии с Регламентом оценки, корректировки и 

публикации данных статистического наблюдения за строительством и инвестициями в основной ка-

питал, утвержденным приказом Росстата от 26.09.2016 г. № 544.

Рис. 1. Динамика объемов работ, выполненных по виду деятельности «Строительство», 
в % к среднемесячному значению 2015 г.* 
* Оценка данных с исключением сезонного фактора осуществлена с использованием программы «DEMETRA 2.2».

Таблица 2.
Ввод в эксплуатацию зданий по их назначению в 2018 г.

Введенные здания 
по их назначению

Количество зданий, 
ед.

Общий строитель-
ный объем, тыс. 

куб. м

Общая пло-
щадь, тыс. кв. м

Всего зданий 259505 570011,4 129238,0
В т. ч.:

- жилого назначения 242053 379010,1 100585,8

- нежилого назначения 17452 191001,3 28652,2

из них зданий:

  - промышленных 2361 40236,1 4172,5

  - сельскохозяйственных 2330 39830,2 5686,0

  - коммерческих 6079 49664,3 7590,3

  - административных 1201 8455,9 1805,8

  - учебных 583 13848,0 3003,3

  - здравоохранения 644 4754,1 1157,7

  - других 4254 34212,7 5236,6
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в 2016 г., соответственно, 1156,5 тыс. 

и 262,8 тыс. квартир).

Общая площадь жилья, введенного 

в 2018 году, составила 75,3 млн. кв. м, 

или 95,1% к показателю предыдущего 

года. Напомним, что, по первоначаль-

ным данным, в 2017 г. было введено 

78,6 млн. кв. м, или 97,9% к показате-

лю предыдущего года, но затем цифра 

возросла до 79,2 млн. кв. м (в 2016 году 

было введено 80,2 млн. кв. м, или что со-

ставило 94,0% к показателю 2015 года).

Исходя из практики регулярной по-

следующей корректировки Росстатом 

данных о вводе жилья, для коррект-

ной оценки изменения объемов ввода 

жилья в 2018 году следует сравнивать 

опубликованные первоначальные 

данные за 2018 год не со скорректи-

рованными, а с первоначальными дан-

ными за 2017 год. В этом случае, ввод 

жилья в 2018 г. составит не 95,1%, 

а 95,8%, а снижение объемов ввода 

(округляя до целых) – не 5%, а 4%. 

Вероятна последующая корректиров-

ка данных Росстата о вводе жилья 

в 2018 году до уровня 76 млн. кв. м.

Общая площадь жилых помещений 

в построенных индивидуальными за-

стройщиками жилых домах составила 

32,5 млн. кв. м, или 43,1% от общего 

объема жилья, введенного в 2018 году 

(в 2017 г. индивидуальными застрой-

щиками было введено 241,1 тыс. жи-

лых домов общей площадью 32,7 млн. 

кв. м (102,8% к показателю 2016 г.); 

при этом доля индивидуального домо-

строения в общей площади введенно-

го жилья в РФ составила 41,6%).

Динамика ввода в действие жи-

лых домов в абсолютных показате-

лях (млн. кв. м) приведена в табл. 3. 

В скобках в табл. 3 даны первоначаль-

ные данные Росстата, подвергнутые 

впоследствии корректировке.

Динамика ввода в действие жилых 

домов, в % к среднемесячному значе-

нию 2015 года, приведена на рис. 2.

Динамика ввода жилья в РФ в 1990–

2018 гг., млн. кв. м (в соответствии с дан-

ными Росстата) приведена на рис. 3.

Ввод жилья в регионах-

субъектах РФ

Среди регионов-субъектов Рос-

сийской Федерации наибольшие объ-

Таблица 3.
Динамика ввода в действие жилых домов

Период
Ввод жилых до-
мов, млн. кв. м 
общей площади

В % к

соответствующе-
му периоду пре-
дыдущего года

предыдущему 
периоду

2016 г.

Январь 5,5 88,5

Февраль 4,7 76,6 85,4

Март 5,4 85,7 116,2

I квартал 15,6 83,6 47,3
Апрель 4,7 93,6 86,2

Май 4,4 94,9 94,3

Июнь 6,8 106,9 155,3

II квартал 15,9 99,3 102,3
I полугодие 31,5 90,9
Июль 5,7 104,0 83,3

Август 5,6 106,3 97,8

Сентябрь 6,7 96,6 120,9

III квартал 18,0 101,8 112,9
Январь-сентябрь 49,5 94,5
Октябрь 6,1 87,2 90,1

Ноябрь 7,3 92,8 119,7

Декабрь 17,3 95,6 в 2,4р.

IV квартал 30,7 93,2 170,4
Год 80,2 94,0

2017 г.
Январь 4,3 78,6 (78,4)

Февраль 3,9 83,2 (83,0) 90.3 (90,1)

Март 4,9 91,1 (91,0) 127,3 (127,5)

I квартал 13,1 84,3 (84,2) 42,8
Апрель 4,2 89,1 (88,6) 84,4 (84,0)

Май 4,3 97,0 (97,5) 102,6 (103,8)

Июнь 6,4 93,3 (93,4) 149,0 (148,2)

II квартал 14,9 93,3 (93,1) 113,3 (113,1)
I полугодие 28,0 88,8 (88,7)
Июль 5,4 94,5 (94,6) 84,4

Август 6,3 112,8 (113,1) 116,7 (116,6)

Сентябрь 6,7 99,9 (99,4) 107,1 (106,5)

III квартал 18,4 102,2 (102,1) 123,6 (123,7)
Январь-сентябрь 46,4 93,6

Октябрь 6,9 113,6 (113,4) 102,5 (102,9)

Ноябрь 7,1 98,1 (97,7) 103,4 (103,0)

Декабрь 18,8 (18,2) 108,3 (105,1) в 2,6 раза

IV квартал 32,8 (32,2) 107,0 (105,0) 178,4 (175,3)

Год 79,2 (78,6) 98,7 (97,9)

Рис. 2. Динамика ввода в действие жилых домов, в % к среднемесячному значению 2015 г.*
* Оценка данных с исключением сезонного фактора осуществлена с использованием программы «DEMETRA 2.2» 
При поступлении новых данных статистических наблюдений динамика может быть уточнена.

User
Текст

User
Текст



ССК  «КРОВЛЯ И ИЗОЛЯЦИЯ»  № 2
3 (84
85) 2019

СТРОИТЕЛЬСТВО

54

емы ввода жилья вновь отмечены 

в Московской области, доля которой 

составила 11,7% в совокупном объ-

еме ввода жилья в РФ. Далее сле-

Таблица 3. Продолжение
Динамика ввода в действие жилых домов

Период
Ввод жилых до-
мов, млн. кв. м 
общей площади

В % к

соответствующе-
му периоду пре-
дыдущего года

предыдущему 
периоду

   2018 г.
Январь 5,0 116,3

Февраль 5,2 133,8 103,9

Март 5,5 111,3 105,9

I квартал 15,7 119,6 47,9

Апрель 4,5 107,5 86,2

Май 3,5 81,6 94,3

Июнь 5,3 83,1 155,3

II квартал 13,3 89,7 102,3

I полугодие 29,0 103,8

Июль 5,0 91,9 93,4

Август 5,2 83,0 105,4

Сентябрь 6,3 93,3 120,4

III квартал 18,0 89,4 123,4

Январь-сентябрь 45,5 98,1

Октябрь 5,9 85,3 93,7

Ноябрь 6,8 95,5  115,7

Декабрь 17,1 91,1 в 2,5 раза

IV квартал 29,8 90,9 181,3

Год 75,3 95,1

дуют: Краснодарский край – 5,8%; 

Санкт-Петербург – 5,2%; Москва – 

4,7%; Ленинградская область – 3,5%; 

Республика Татарстан – 3,2%; Ро-

стовская область – 3,1%; Республи-

ке Башкортостан – 3,0%; Тюменская 

область с автономными округами – 

2,8%; Свердловская область – 2,8%. 

На долю этих 10 регионов приходит-

ся более 45% общей площади жи-

лья, введенного в 2018 году в РФ.

Вместе с тем, при значительных 

объемах жилищного строительства, 

в 2018 году произошло снижение 

объемов ввода жилья: в Краснодар-

ском крае – на 7,1%; в Республике 

Башкортостан – на 7,0%; в Белго-

родской области – на 6,5%, в Мо-

сковской области – на 1,3%.

Резкое снижение объемов ввода 

жилья произошло в Северо-Кавказ-

ском федеральном округе (–32,7% 

к показателю 2017 г.), в т. ч. в Респу-

блике Дагестан (–55,4%) и Чечен-

ской Республике (–46,1%). Причем 

в округе резко снизился объем вво-

да жилья индивидуальными застрой-

щиками.

Значительное снижение объе-

мов ввода жилья отмечено так же 

в Дальневосточном федеральном 

округе (–11,0%), Южном федераль-

ном округе (–6,7%), Уральском фе-

деральном округе (–6,1%).

Ввод жилья (общей площади жи-

лых помещений) в регионах-субъек-

тах РФ в 2017 году, тыс. кв. м, в со-

Рис. 3. Динамика ввода жилья в РФ в 1990–2018 гг., млн. кв. м (в соответствии с данными Росстата)
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ответствии с данными Росстата, 

представлен в табл. 3.

Состав федеральных окру-

гов приведен с учетом их измене-

ния в соответствии с Указом Пре-

зидента Российской Федерации 

от 03.11.2018 № 632 «О внесении 

изменений в перечень федераль-

ных округов, утвержденный Указом 

Президента Российской Федерации 

от 13 мая 2000 г. № 849».

Комментарий:

Пересмотренные Росстатом 

в 2018–2019 гг. цифры теперь сви-

детельствуют об увеличении в 2017–

2018 гг. объемов работ, выполнен-

ных по виду деятельности «Строи-

тельство» (ранее для 2015–2017 гг. 

отмечалось их снижение в сопоста-

вимых ценах).

По оценке Минэкономразвития, 

это согласуются с позитивной ди-

намикой инвестиций в основной ка-

питал (4,1% г/г в январе – сентябре 

2018 г.), темп роста которых в тре-

тьем квартале 2018 г. был выше про-

гнозировавшихся.

Необходимость корректировки 

ранее опубликованных предвари-

тельных (первичных) данных сама 

по себе не вызывает сомнений, по-

скольку любая первичная инфор-

мация практически всегда требует 

уточнения. Лишь бы такая корректи-

ровке не проводилась в угоду конъ-

юнктурным соображениям.

Что же касается показателей 

ввода жилья и ввода в эксплуата-

цию зданий, необходимо учитывать, 

что первоначальная информация, 

как правило, формируется на осно-

вании данных, направленных в Рос-

стат примерно за неделю до окон-

чания календарного года. Последу-

ющее включение в годовую отчет-

ность данных за последнюю неделю 

календарного года предопределяет 

отмечаемый рост годовых показа-

телей в скорректированной отчетно-

сти.

Напомним, что первоначальная 

цифра ввода жилья за 2015 год бы-

ла впоследствии скорректирована 

на 1,5 млн. кв. м, или на 1,8% к пер-

воначальной величине.

Таблица 4.
Ввод жилья в регионах-субъектах РФ в 2018 году, тыс. кв. м (в соответствии с данными 

Росстата 2019 г.)

Регионы-субъекты РФ

Введено в 2018 году 
общей площади жилых 
помещений, тыс. кв. м

В т. ч. введено 
индивидуальными 
застройщиками

тыс. кв. м в % к 
2017 г. тыс. кв. м в % к 

2017 г.
1 2 3 4 5

Центральный федеральный 
округ 23333,6 96,1 9967,0 102,0

Белгородская область 1215,5 93,5 1033,6 97,9

Брянская область 403,1 72,2 70,2 96,6

Владимирская область 651,6 93,7 365,4 88,4

Воронежская область 1691,1 100,2 794,2 121,3

Ивановская область 362,2 100,6 147,2 114,1

Калужская область 787,1 89,2 378,4 86,0

Костромская область 196,7 63,4 120,0 101,1

Курская область 587,1 99,4 326,5 126,7

Липецкая область 910,3 84,0 657,1 80,9

Московская область 8783,3 96,8 3714,7 105,3

Орловская область 288,4 107,8 119,5 119,4

Рязанская область 777,4 109,1 289,5 90,0

Смоленская область 363,0 74,9 229,8 104,5

Тамбовская область 859,1 102,4 592,4 92,0

Тверская область 422,6 72,2 150,4 99,5

Тульская область 726,5 104,3 354,2 117,1

Ярославская область 767,5 101,8 401,8 122,5

г. Москва 3541,2 103,6 222,2 100,4

Северо-Западный федераль-
ный округ 9454,2 105,4 2331,9 127,3

Республика Карелия 264,7 119,1 101,5 145,1

Республика Коми 290,4 130,3 120.1 140,7

Архангельская область 313,6 74,2 138,9 96,7

– в том числе Ненецкий авт. округ        14,1        50,4        8,2        64,8

– Архангельская область без Не-
нецкого авт. округа        299,5        75,8        130,7        99,8

Вологодская область 531,5 98,0 244,1 132,2

Калининградская область 916,0 101,5 259,9 93,5

Ленинградская область 2643,3 100,7 862,6 124,6

Мурманская область 46,4 78,8 30,2 193,3

Новгородская область 264,4 114,2 151,7 123,2

Псковская область 233,6 115,5 108,8 106,2

г. Санкт-Петербург 3950,3 111,7 314,1 228,3

Южный федеральный округ 8975,5 93,3 4099,5 88,6
Республика Адыгея 187,0 76,5 90,1 81,8

Республика Калмыкия 84,7 88,0 56,9 104,1

Республика Крым 764,0 91,6 416,0 67,4

Краснодарский край 4391,3 92,9 1585,9 87,6

Астраханская область 328,3 67,9 228,1 85,0

Волгоградская область 578,6 79,5  284,0 86,4

Ростовская область 2347,4 100,6 1241,0 90,2

г. Севастополь 294,3 168,8 197,4 326,3

Северо-Кавказский федераль-
ный округ 3420,6 67,3 2169,6 64,4

Республика Дагестан 891,2 44,6 613,3 42,4

Республика Ингушетия 235,7 76,2 142,6 86,3

Кабардино-Балкарская Республика 433,0 101,4 341,3 124,5

Карачаево-Черкесская Республика 174,8 86,6 81,7 113,0

Республика Северная Осетия – 
Алания 209,9 109,2 42,7 96,4

Чеченская Республика 576,8 53,9 507,7 52,0
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Регионы-субъекты РФ

Введено в 2018 году 
общей площади жилых 
помещений, тыс. кв. м

В т. ч. введено 
индивидуальными 
застройщиками

тыс. кв. м в % к 
2017 г. тыс. кв. м в % к 

2017 г.
1 2 3 4 5

Ставропольский край 899,2 101,9 440,6 112,5

Приволжский федеральный 
округ 15151,8 96,9 7717,4 103,2

Республика Башкортостан 2288,3 93,0 1400,3 84,1

Республика Марий Эл 336,8 71,6 136,1 91,9

Республика Мордовия 333,6 101,1 165,7 111,9

Республика Татарстан 2409,9 100,1 1108,8 102,7

Удмуртская Республика 721,5 109,5 316,4 110,0

Чувашская Республика 597,5 98,7 138,3 83,7

Пермский край 1010,6 91,8 455,1 97,2

Кировская область 551,3 101,0 240,6 123,5

Нижегородская область 1351,5 103,3 759,7 126,3

Оренбургская область 911,0 102,1 469,4 117,0

Пензенская область 663,0 74,8 414,0 77,8

Самарская область 1782,2 99,7 769,5 116,4

Саратовская область 1213,5 100,3 637,5 147,8

Ульяновская область 981,1 100,5 706,0 101,6

Уральский федеральный округ 5917,4 93,9 2279,8 99.8
Курганская область 230,2 84,7 150,2 122,9

Свердловская область 2076,3 96,8 798,7 95,1

Тюменская область 2095,1 84,9 670,6 83,4

в том числе:
– Ханты-Мансийский авт. округ – 
Югра

567,5 69,8 120,0 103,5

– Ямало-Ненецкий авт. округ 183,6 77,8 45,2 139,4

– Тюменская область без авт. 
округов 1344,0 94,7 505,4 77,1

Челябинская область 1515,8 106,9 660,2 127,2

Сибирский федеральный округ 6616.4 97.4 2807.9 110.6
Республика Алтай 108.3 82.7 98.0 88.9

Республика Бурятия 87.1 86.2 69.4 89.6

Республика Тыва 189.8 80.5 112.5 131.0

Республика Хакасия 786.1 124.8 308.0 121.5

Алтайский край 1141.0 108.0 317.9 110.6

Забайкальский край 982.3 100.9 589.2 182.3

Красноярский край 639.8 64.0 385.5 70.8

Иркутская область 1739.0 100.6 604.1 116.7

Кемеровская область 506.3 110.5 163.7 96.1

Новосибирская область 436.9 91.5 159.7 94.1

Омская область 2236.0 89.0 964.9 90.0

Томская область 247.8 92.0 130.6 93.1

Дальневосточный федераль-
ный округ 530.8 83.7 205.5 100.8

Республика Саха (Якутия) 165.9 61.3 102.9 66.4

Камчатский край 35.5 53.2 28.1 95.3

Приморский край 533.8 129.5 213.1 104.7

Хабаровский край 272.8 101.1 120.9 93.8

Амурская область 156.2 86.0 34.2 107.4

Магаданская область 4.3 67.5 4.3 90.2

Сахалинская область 264.3 76.0 104.0 66.9

Еврейская авт. область 23.1 45.8 21.2 110.8

Чукотский авт. округ 1.6 38.3 - -

Российская Федерация, всего 75330,5 95,1 32450,1 98,4

Таблица 4.
Ввод жилья в регионах-субъектах РФ в 2018 году, тыс. кв. м (в соответствии с данными 

Росстата 2019 г.)

Подобная погрешность первич-

ных данных, безусловно, вполне до-

пустима. Но в результате этой кор-

ректировки ввод жилья в 2015 году 

составил уже не 99,5%, а 101,3% 

к показателю 2014 года.

Корректировка данных за 2016 г. 

была менее существенной – всего 

лишь 0,4 млн. кв. м, или 0,5% к пер-

воначальной величине.

Ввод жилья за 2017 г .  был 

скорректирован на 0,6 млн. кв. м, 

или 0,8% к первоначальной вели-

чине.

Исходя из практики регулярной 

последующей корректировки Рос-

статом данных о вводе жилья, мож-

но ожидать, что цифра ввода жилья 

в РФ за 2018 год будет скорректиро-

вана «вверх», по аналогии с пред-

шествующими годами, до уровня 76 

млн. кв. м.

Соответственно, более справед-

ливым будет сравнивать между со-

бой первичные данные за 2018 г. 

(ввод 75,3 млн.  кв.  м жилья) 

не со скорректированными дан-

ными за 2017 год (79,2 млн. кв. м), 

а с первичными данными (78,6 млн. 

кв. м).

В этом случае, ввод жилья 

в 2018 году составит не 95,1%, 

а 95,8% к показателю 2017 г., а сни-

жение объемов ввода (округляя 

до целых) – не 5%, а 4%.

Скорректированные данные 

по объемам строительства жилья 

в регионах обычно становятся из-

вестными лишь при публикации 

предварительных данных за после-

дующий год.

Поэтому скорректированные 

данные о вводе жилья по регио-

нам РФ за 2018 год будут известны 

только в 2020 году.
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