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ОБЪЕМНО-ПЛАНИРОВОЧНЫЕ И КОНСТРУКТИВНЫЕ РЕШЕНИЯ ПРОИЗВОДСТВЕННЫХ 

ЗДАНИЙ  С ТОЧКИ ЗРЕНИЯ ТРЕБОВАНИЙ ЭКОЛОГИЧЕСКОЙ БЕЗОПАСНОСТИ 

Данная статья посвящена анализу различных тенденций развития проектных, объемно-планиро-

вочных, конструктивных и архитектурных решений в строительстве зданий промышленных пред-

приятий. Рассматриваемые варианты решений соотносятся с современными экологическими требо-

ваниями. Оценка практики их применения основывается на принципе биопозитивности. Делается вывод 

об их соответствии и эффективности. Приводятся примеры применения тех или иных технологий и 

материалов. Кроме того, поднимается вопрос снижения материалоемкости конструкций и минимизации 

трудозатрат. Отдельным перспективным направлением выделено использование принципов архи-

тектурно-строительной бионики при создании новых конструкционных материалов и форм. Возобнов-

ляемость природных ресурсов, используемых для получения строительных материалов, указана как 

наиболее важный критерий соблюдения экологических требований, т.к. большинство строительных 

материалов на сегодняшний день производятся из невозобновляемых источников сырья. Приводятся 

примеры, наглядно иллюстрирующие эту проблему. Снижение материалоемкости как одно из ключевых 

требований для повышения общей экологичности промзоны должно быть обеспечено в ходе применения 

решений на всех стадиях осуществления и подготовки строительства производственных зданий. 

Обоснованность выбора и применения того или иного материла или технологии является еще одним 

фажнейшим фактором, влияющим на соблюдение экологических требований.  

Ключевые слова: архитектура промышленных зданий, экологическая безопасность, биопозитивные 

технологии, экологическая эффективность промышленного строительства. 

*** 

Объемно-планировочные решения зда-

ний предопределяют выбор конструк-

тивных схем и систем, разработку конст-

руктивных решений отдельных элемен-

тов промышленных зданий и сооружений 

и тем самым определяют характер их 

воздействия на окружающую среду. 

Конструктивной схемой и системой опре-
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деляются величина и характер нагрузок 

на основание, размеры и форму фунда-

ментов, а от этого напрямую зависит 

поведение грунтов основания, а также 

изменения в режиме грунтовых вод на 

участке строительства и на прилегающих 

к нему территориях и т.д. Методы 

организации и производства работ по 

возведению зданий во многом опреде-

ляют выбор конструктивных схем и 

систем – ресурсные и энергетические 

затраты на строительство и уровни 

загрязнения окружающей среды во время 

строительных работ, которые зависят от 

этого. Во многом конструктивные ре-

шения определяют условия и выбор 

использования строительных материалов 

при разработке элементов зданий. 

Наконец, «принятые конструктивные 

решения и, соответственно, выбранные 

строительные материалы определяют 

последующие условия эксплуатации 

зданий и сооружений – воздействие 

здания на окружающую среду в 

эксплуатационный период, потребность в 

ресурсах для обслуживания и ремонта» и 

т.д. [3]. 

Исходя из современных эколо-

гических требований к архитектурному 

проектированию промышленных зданий 

и сооружений, с экологической точки 

зрения целесообразно на всех стадиях 

разработки конструктивных решений,  

«начиная от выбора конструктивной 

системы и схемы, разработки элементов 

зданий и кончая использованием 

строительных материалов», учитывать 

требования охраны окружающей среды. 

Разработку новых и совершенство-

вание существующих конструктивных 

решений промзданий экологически целе-

сообразно осуществлять на основе: «био-

позитивности, т.е. не вызывающие загряз-

нение среды отходами при возведении и 

разборке, вредными выделениями – при 

эксплуатации; энергоэкономичности; со-

кращения материалоемкости; электив-

ной шумо- и виброизоляции; органичной 

связи с ландшафтом». 

С помощью анализа современных 

тенденций развития проектных решений 

объектов производственного назначения 

и промышленных зданий можно вы-

делить основные направления разработки 

новых и совершенствования сущест-

вующих конструктивных решений про-

изводственных зданий, которые в наи-

большей степени отвечают экологи-ческим 

требованиям в современных условиях 

научно-технического прогресса [8].  

• Эффективными с точки зрения 

экологических требований решениями 

одноэтажных и многоэтажных производ-

ственных зданий могут являться здания 

нового типа одно- и многоцелевого 

назначения с укрупненной сеткой колонн 

от 18x18 до 60x60 м и более, а также 

многоэтажные компактные здания, раз-

вивающиеся по вертикали, с централь-

ным размещением инженерных служб. 

Конструктивные и инженерные решения 

таких зданий способствуют более 

эффективному использованию производ-

ственных площадей, экономному исполь-

зованию строительных и энергетических 

ресурсов, позволяют минимизировать 

затраты ресурсов при реконструкции. 

• В целях снижения материалоем-

кости конструкций и энергозатрат при их 

возведении целесообразно применение 

облегченных конструкций и элементов 

зданий. Кроме того, облегченные кон-

струкции позволяющие максимально 

снижать нагрузки на фундаменты и 

основания, не нарушая при этом общего 

режима грунтовых вод на участке стро-
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ительства и прилегающих территориях и 

сохраняя почвенно-растительный покров 

[2, 12]. 

• Наименьшие энерго- и трудозат-

раты на строительной площадке можно 

обеспечить за счет применения комплек-

тных наборов материалов и изделий 

полной заводской готовности, исполь-

зования быстромонтируемых укрупнен-

ных и объемных элементов зданий и 

сооружений, крупных строительно-техно-

логических блоков заводского изготов-

ления. 

К числу быстровозводимых зданий 

относятся: собираемые здания из легких 

металлических конструкций (ЛМК), 

«блок-секций, комплектно-блочные со-

оружения с ограждающими конструк-

циями из мягких тканепленочных ма-

териалов». 

Производственные здания из ЛМК 

широко применяются в мировой прак-

тике. Так, доля применения зданий из 

ЛМК в США составляет 50, в Венгрии – 

30-40 процентов. В России доля зданий 

из легких металлических конструкций в 

общем объеме ежегодно вводимых пло-

щадей зданий производственного назна-

чения составляет около 10 процентов. 

Применение зданий и сооружений из 

ЛМК комплектной поставки обеспечи-

вает снижение общей материалоемкости 

зданий (с учетом фундаментов) в  

2-5 раза [10]. 

Применение подобных разработок 

позволит помимо экономии ресурсов 

значительно сократить загрязнение стро-

ительной площадки и прилегающих 

территорий отходами, пылью, шумом и т.д.  

• Значительную экономию энергии 

может дать максимальное снижение 

потерь тепла через ограждающие кон-

струкции зданий. Наиболее простым и 

перспективным методом теплосбереже-

ния является устройство при рекон-

струкции дополнительной теплоизоляции 

снаружи вертикальной ограждающей 

конструкции здания. Наружная тепло-

изоляция эффективна, поскольку более 

благоприятны температурно-влажност-

ные условия материала стены, значи-

тельно меньше температурный перепад и 

более долговечен материал стен [9]. 

Работы, проводимые в ЦНИИПром-

зданий, показывают возможности эффек-

тивного применения ряда отечественных 

материалов для повышения теплозащит-

ных качеств ограждающих конструкций, в 

том числе для дополнительной тепло-

изоляции стен и покрытий ранее постро-

енных зданий различного назначения, в 

том числе, и производственных [4]. 

Применение одностороннего само-

клеящегося пенофола в конструкции с 

замкнутой воздушной прослойкой, раз-

работки ЦНИИПромзданий в целях 

повышения теплоизолирующих качеств 

ограждающих конструкций являются 

весьма перспективными. «Исследования 

показывают, что применение пенофола 

для облицовки поверхности воздушной 

прослойки конструкции стены повышает 

ее термическое сопротивление в среднем 

в 2,4 раза и позволяет уменьшить 

толщину эффективной теплоизоляции в 

среднем на 1,5 см» [5]. 

• Перспективным направлением раз-

вития конструкций и систем производ-

ственных и других типов зданий является 

использование принципов архитектурно-

строительной бионики при создании 

новых конструкционных материалов и 

форм [11]. Разработки архитектурно-

строительной бионики позволяют вы-

явить оптимальные, выработанные тыся-

челетиями решения в природе, и 
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использовать их в архитектуре, что 

соответствует принципам биопозитив-

ности. 

На основе использования принципов 

бионики уже разработаны и могут благо-

получно применяться в промзданиях 

многочисленные решения изгибаемых 

(балки и плиты), сжатых (колонны), 

растянутых пространственно (оболочки, 

мембраны, структуры) и ограждающих 

(стены) элементов. Балки в перекрытия, 

которые размещенны по траекториям 

главных усилий и пространственных 

систем не только рациональны с точки 

зрения минимизации расхода материалов, 

но и весьма эстетичны, что улучшает 

визуальное восприятие зданий [7]. 

Целесообразность использования строи-

тельных материалов с точки зрения 

экологических требований может быть 

определена соответствием их следующим 

критериям экологичности: возобновляе-

мости; малых затрат энергии при добыче 

и применении; минимального загрязне-

ния окружающей среды при осуществ-

лении процессов по их добыче и при-

менению. 

Возобновляемость природных ресур-

сов, используемых для получения стро-

ительных материалов, – важнейшее 

экологическое требование, учитывающее 

тесную взаимосвязь и взаимозависимость 

всех элементов биосферы, при которых 

всякое нарушение существующего балан-

са веществ в природе может повлечь за 

собой непредсказуемые и нежелательные 

последствия. 

Подавляющее большинство материа-

лов, которые используются в настоящее 

время в строительстве промзданий, 

относится к невозобновляемым. По-

степенно истощаются запасы сырья, из 

которого вырабатываются алюминий, 

цемент, сталь и другие материалы, 

которые наиболее часто применяются в 

промышленном строительстве. Ограниче-

ны запасы многих отделочных матери-

алов, мрамора, гипса и т.д.  

Наиболее экологичным возобновляе-

мым строительным материалом является 

древесина и ее производные, из которых 

получаются прочные, легкие и при 

специальной обработке не гниющие 

конструкции. «Модифицированная дре-

весина – достаточно высокопрочный 

материал, который можно армировать. 

Стены, выполненные из дерева, «дышат» 

и обеспечивают внутри помещений 

благоприятный микроклимат». В связи с 

этим, дерево можно считать наиболее 

перспективным биопозитивным строи-

тельным материалом.  

Строительные изделия и материалы 

из глины являются экологичными в 

применении: «необожженные кирпичи из 

глины в смеси с соломой и песком, 

обожженные керамические изделия – 

кирпичи, большеразмерные пустотелые 

камни для стен и перекрытий, плитка, 

черепица и др. Несомненным достоин-

ством этого материала является его 

полная рециклируемость. Кирпич от 

разобранных зданий и сооружений может 

повторно использоваться в виде кирпича 

для кладки в новом строительстве, 

частично раздробленный – в качестве 

заполнителя для бетона» и т.д. 

Без применения металла не мыслится 

современное строительство промзданий. 

«Между тем рудные ископаемые (же-

лезистые, марганцевые, алюминиевые, 

цинковые и др.) относятся к 

невозобновляемым ресурсам, и исчерпа-

емость этих ресурсов «не за горами» – по 

различным прогнозам запасов хватит на 

50-60 лет. Правда в земной коре 
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содержится значительное количество 

алюминия – 8,13%, однако его добыча и 

производство обходится в 7-8 раз дороже, 

чем железа, и связано с серьезными 

экологическими последствиями. Поэтому 

сокращение металлоемкости строитель-

ства является одной из стратегических 

задач проектирования зданий, в том 

числе и производственных» [6]. 

С учетом необходимости сбережения 

энергоресурсов малая энергоемкость 

применяемых строительных материалов 

является весьма важной. 

При оценке материалов следует 

исходить не только из первичных 

энергозатрат на получение или добычу 

материала, но и из затрат энергии на 

дальнейшую переработку этого мате-

риала в изделие, на его транспортировку 

и, наконец, на использование этого 

изделия в здании или сооружении. 

«Сокращение расхода энергии при 

производстве биопозитивных строитель-

ных материалов является важной задачей, 

так как позволяет не только сокращать их 

стоимость и снижать расход энерго-

ресурсов, но и меньше загрязнять среду. 

При первичном изготовлении 1 м
3
 

алюминия требуется очень большой 

расход энергии – 7250 кВт.ч. (для 

сравнения - получение 1 м
3
 цемента 

требует затрат 1700 кВт.ч, древесно-

волокнистых плит – 800, кирпича – 500, 

газобетона – 450, дерева – 180)» [1]. 

Снижение материалоемкости должно 

быть обеспечено в ходе применения 

решений на всех стадиях осуществления 

и подготовки строительства производ-

ственных зданий.  

Велики возможности сокращения 

затрат материальных ресурсов при 

разработке конструктивных и объемно-

планировочных решений промзданий: 

площадей, объемов, этажности, строи-

тельных и конструктивных систем и т.д.  

«Необоснованное применение сбор-

ных железобетонных конструкций вместо 

монолитных может привести к пере-

расходу материалов в связи с необ-

ходимостью обеспечения не только 

рабочей, но и монтажной прочности 

сборных элементов. Применение более 

высоких марок стали и цемента может 

позволить сократить затраты металла и 

бетона» [10]. К их облегчению приводит 

использование более эффективных кон-

струкций, что их облегчает и снижает 

нагрузки на несущие элементы зданий. 

Сведение к минимуму загрязнения 

окружающей среды является важной 

экологической задачей при выборе 

строительных материалов. 

Загрязнение окружающей среды мо-

жет происходить при обработке, добыче 

и использовании строительных мате-

риалов в результате осуществления со-

ответствующих технологических про-

цессов.  

Применение технологии получения 

стали, цемента и многих других стро-

ительных материалов, а также изготов-

ление из них деталей и изделий, таких, 

как сборные железобетонные с исполь-

зованием тепловой обработки в пропа-

рочных камерах, связано с большим 

загрязнением среды, что «определяет их 

малую экологичность, а значит, и малую 

экологичность возводимых из этих мате-

риалов производственных зданий и 

сооружений». Вместе с тем переработка и 

производство этих материалов связаны со 

значительным выделением пыли, газов, 

шума, загрязнением почвы, воздуха, 

водных ресурсов.  

Становится очевидным то, что нет, 

например, необходимости полностью 
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отказываться от железобетонных кон-

струкций, но следует четко знать, где 

они, по возможности, должны быть 

заменены на более экологичные мате-

риалы. 

Все более широкое распространение 

в промышленном строительстве в послед-

нее время получают новые синтетические 

материалы, которые заменяют тради-

ционные из природного сырья. 

Поскольку они позволяют резко 

сократить затраты труда и времени на 

строительство, а также сокращают его 

стоимость, их применение в современном 

строительстве вполне закономерно. Ис-

пользование каждого нового материала, 

каждой новой технологии производства 

строительных работ наряду с другими 

испытаниями должны проходить про-

верку с точки зрения экологического 

воздействия на организм человека и 

окружающую среду, с последующей 

выдачей сертификатов экологичности. 

Так, рациональные, с точки зрения 

экологических требований, объемно-пла-

нировочные решения промышленных зда-

ний предопределяют разработку соот-

ветствующих конструктивных решений, 

удовлетворяющих современным требова-

ниям экологии. Основными направ-

лениями экологизации конструктивных 

решений промзданий являются: по-

вышение биопозитивности, энергоэконо-

мичности; сокращение материалоем-

кости; создание конструктивных форм, 

органично связанных с ландшафтом. При 

использовании строительных материалов 

в конструкциях и изделиях всех типов 

зданий, и особенно промышленных зда-

ний и сооружений, рекомендуется ориен-

тироваться на их соответствие следу-

ющим критериям экологичности: возо-

бновляемости; малых затрат энергии при 

добыче и применении; минимального 

загрязнения окружающей среды при 

осуществлении технологических процес-

сов по их добыче и применению. Особое 

значение при разработке объемно-

планировочных и конструктивных реше-

ний промышленных зданий, планиро-

вочной структуры генеральных планов 

предприятий, решений по размещению 

промышленных предприятий в городе 

необходимо придавать обеспечению 

сокращения территории застройки. 
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This article deals with the analysis of different trends of developing design, space-planning, structural and archi-

tectural solutions when constructing industrial enterprise buildings. The alternate solutions under consideration relate 

to modern environmental requirements. Assessment of their application is based on the principle of bio-positivity. The 
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producing building materials is indicated as the most important criterion for compliance with environmental require-

ments because currently most building materials are produced from non-renewable sources of raw materials. The 

examples clearly illustrating this problem are given. Reduction of the consumption of materials as one of the key re-
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plying the solutions at all stages of the preparation and construction of industrial buildings. Substantiation of the 
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