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Аннотация: В статье представлено обоснование концепции системы складывания 
быстровозводимого жилого модуля на основе деревянных конструкций. Выполнен анализ 
зарубежных аналогов быстровозводимых трансформируемых деревянных зданий и оценка 
возможности их применения в северных климатических условиях. Предложена и 
обоснована система трансформации быстровозводимого деревянного модуля для 
применения в северных и арктических условиях. 
Ключевые слова: малоэтажное жилищное строительство, трансформация, 
трансформация малоэтажных жилых зданий, быстровозводимые трансформируемые 
здания, предварительно изготовленные на заводе, высокая степень заводской готовности. 

Введение 

Необходимость разработки быстровозводимого трансформируемого 

модульного решения на основе деревянных конструкций обуславливается 

следующими факторами: 

- в связи экспортными ограничениями на вывоз леса возникла 

необходимость глубокой переработки древесины на территории её заготовки; 

- глубокая переработка древесины подразумевает производство 

деревянных строительных конструкций, изделий, а также домокомплектов и 

модульных быстровозводимых зданий; 

- благоприятный период для производства строительно-монтажных 

работ в построечных условиях сильно ограничен в северных и арктических 

условиях; 

- перечень поручений по итогам совещания по вопросам развития 

лесопромышленного комплекса" (утв. Президентом РФ 22.03.2023 N Пр-562) 

предусматривает развитие производства деревянных домокомплектов 

заводского изготовления, дополнительную поддержку индивидуального 

жилищного строительства с использованием отечественной продукции 



Инженерный вестник Дона, №6 (2025) 
ivdon.ru/ru/magazine/archive/n6y2025/10154 
 

 

 

© Электронный научный журнал «Инженерный вестник Дона», 2007–2025 

 

лесной промышленности, расширение применения отечественных 

деревянных домокомплектов в целях модернизации отделений почтовой 

связи, обеспечение граждан древесиной для строительства индивидуальных 

жилых домов посредством применения сертификатов на получение 

отечественных деревянных домокомплектов заводского изготовления, 

расширение деревянного домостроения при строительстве объектов 

социальной инфраструктуры, а также внедрение типовых проектов 

повторного применения деревянных домокомплектов заводского 

изготовления в целях размещения в них многофункциональных объектов, 

позволяющих совмещать выполнение социальных, коммерческих, 

правоохранительных и иных функций. 

Выше перечисленные факторы определяют актуальность исследований 

и разработок в сфере применения быстровозводимых модульных зданий на 

основе трансформируемых (складных) деревянных конструкций для условий 

северных территорий и районов Арктической зоны Российской Федерации. 

Научное и инженерное сообщества постоянно уделяют внимание 

возможностям трансформации в сфере архитектуры и конструкций зданий в 

исследованиях и разработках. В работах Акимовой Э. Ш. и Акимова С. Ф. [1] 

и Литвиновой Ю. М. и Кулешовой А. М. [2] сформулированы принципы 

трансформации малоэтажных жилых зданий в зависимости от временных 

циклов эксплуатации. В исследовании Минабутдиновой А. Р. и Агишевой А. 

Н. [3] рассматриваются возможности трансформации объемно-

планировочных решений в зависимости от требований к зданиям, 

функциональных процессов и условий. В статье Митькиной А. С. и 

Поморова [4] С. Б. представлена классификация существующих видов 

трансформируемых систем. В работе Рябовой С. С. [5] рассмотрен 

современный подход к проектированию жилых зданий – кинетическая 
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архитектура. Исследования Мироненко В. П. и Цымбалова Т. А. [6] и 

Астаховой Е. С. [7] посвящены сравнительному анализу традиционного и 

мобильного (передвижного) домостроения. Работы Плешивцева А. А., 

Король Е. Н. [8-10] посвящены технологическим особенностям возведения 

трансформируемых зданий. В исследованиях Плешивцева А. А [11, 12] также 

представлен анализ альтернативных вариантов монтажа быстровозводимого 

трансформируемого малоэтажного здания из сэндвичпанелей. В статье 

Суэтиной Т.А., Наназашвили И.Х., Плешивцева А.А. [13] рассмотрены 

вопросы организации строительства экологичных быстровозводимых зданий. 

Работа Левинского Ю. Б. и Омигова С. А. [14] посвящена повышении уровня 

монтажной готовности модульных жилых строений быстрого развертывания. 

В работах Абрамяна С. Г., Котляревской А. В., Котляревского А.А., Галда 

З.Ю., Дикмеджян А.А. и Илиева А. Б. [15, 16] сформулированы основные 

требования к быстровозводимым строительным системам и рассмотрены 

трансформирующиеся и сборно-разборные объемные блок-модули. 

Технологические аспекты возведения быстровозводимых трансформируемых 

зданий исследованы в работах Казакова Ю. Н. [17, 18], Бадьина Г. М. и 

Сычёва С. А. [19-21], в том числе в условиях Крайнего Севера. Исследования 

зарубежного опыта отражены в работах Сычёва С. А. [22], Дементьева Н. М., 

Волкодава В. А., Волкодава И. А., Титовой И. Д. [23], Захаровой М. В. и 

Пономарева А. Б. [24] и Красиловой Л. А. [25]. В работе [26] рассмотрен 

вопрос о развитии быстровозводимого строительства в Китае с исторической 

и глобальной точки зрения. В работах [27-29] рассмотрен опыт 

проектирования и строительства модульных зданий в зарубежной практике, 

что свидетельствует об эффективности и положительных тенденциях 

развития строительства данного вида объектов. 
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Анализ рынка трансформируемых конструкций показал, что в России 

отсутствуют производства и компании, реализующих технологию 

трансформации (складывания) конструкций для малоэтажных деревянных 

зданий для постоянного проживания [30]. За рубежом складные технологии в 

области жилищного строительства реализуют большое количество китайских 

производителей, американская компания Boxabl, латвийская Brette House и 

итальянские M.A.Di и A-FOLD. Из отмеченных компаний деревянные 

конструкции используют три последние. 

Основная часть 

Для оценки возможности применения трансформируемых деревянных 

конструкций в условиях Севера был выполнен анализ продукции 

европейских компаний Brette House, M.A.Di и A-FOLD. Анализ проводился 

исходя из оценки возможности транспортировки грузовым транспортом по 

дорогам общего пользования, оценки системы складывания (трансформации) 

и элементов складываемых несущих конструкций и стыковых соединений, а 

также показателей экологичности [31, 32] и энергоэффективности [33-35]. В 

настоящем исследовании представлены результаты анализа и оценки 

объемно-планировочных решений, представленных европейскими 

производителями. Для оценки соответствия нормативно-техническим 

документам Российской федерации использовались требования СП 

55.13330.2016 «СНиП 31-02-2001 Дома жилые одноквартирные», СП 

54.13330.2022 «Здания жилые многоквартирные», приказа Минстроя РФ от 

02.09.2022 г. № 633/пр «Об утверждении методики отбора проектов 

индивидуальных жилых домов для переселения граждан из аварийного 

жилого фонда» и постановления Правительства РФ от 28.01.2006 г. «Об 

утверждении положения о признании помещения жилыми помещениями, 

жилого помещения непригодным для проживания, многоквартирного дома 
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аварийным и подлежащим сносу и или реконструкции, садового дома жилым 

домом и жилого дома садовым». В соответствии с требованиями СП 

54.13330.2022 и вышеуказанных приказа Минстроя РФ и постановления 

Правительства РФ объемно-планировочные решения индивидуального 

жилого дома должны удовлетворять следующим критериям: 

1) Индивидуальный жилой дом должен состоять из одной или 

нескольких жилых комнат (общей комнаты или гостиной и спальни) 

и вспомогательных помещений (передней, холла, кухни (в том числе 

кухни-столовой или кухни-ниши), ванной (душевой) комнаты и 

туалета или совмещенного санитарного узла); 

2) Площадь общей комнаты составляет не менее 14 квадратных 

метров, гостиной - не менее 16 квадратных метров, спальни - не 

менее 8 квадратных метров (спальни для двух человек - не менее 10 

квадратных метров, а при размещении спальни в мансарде - не 

менее 7 квадратных метров), спальни для инвалида-колясочника - не 

менее 9 квадратных метров, кухни - не менее 9 квадратных метров 

(кухни-ниши или кухонной зоны в кухне-столовой - не менее 6 

квадратных метров); 

3) Высота (от пола до потолка) комнат и кухни (кухни-столовой) в 

климатических районах IА, IБ, IГ, IД и IVа, определяемых по СП 

131.13330.2020 «СНиП 23-01-99* Строительная климатология», 

должна быть не менее 2,7 м, а в других климатических районах - не 

менее 2,5 м. Высота внутриквартирных коридоров, холлов, 

передних, антресолей должна составлять не менее 2,1 м. 

В соответствии с СП 55.13330.2016 площади помещений домов 

должны быть не менее: общей комнаты (или гостиной) - 12 квадратных 

метров, спальни - 8 квадратных метров (при размещении ее в мансарде - 7 
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квадратных метров, кухни - 6 квадратных метров. Ширина помещений 

должна быть не менее: кухни и кухонной зоны в кухне-столовой - 1,7 м, 

передней - 1,4 м, внутриквартирных коридоров - 0,85 м, ванной - 1,5 м, 

туалета - 0,8 м. Размер туалетной комнаты по оси установки унитаза должен 

быть не менее 1,2 м при открывании двери наружу и не менее 1,5 м – при 

открывании двери внутрь. 

Продукция латвийской компании Brette House представлена двумя 

типами складных (трансформируемых) и сборных зданий - TINY D, 

COMPACT, Rustic 20 XL и A-Frame. В настоящей работе рассмотрено 

трансформируемое здание типа COMPACT (рисунок 1). Основным 

материалом несущих конструктивных элементов являются панели из 

поперечно-клееной древесины (Cross Laminated Timber, далее – CLT). 

Трансформирование (складывание) модуля обеспечивается за счет 

выдвижения одного объема (помещений кухни и санузла) из другого 

(помещений общей комнаты и спальни). 
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Рис. 1. – План этажа с мебелью и поперечный разрез здания 

типа COMPACT компании Brette House 

Объемно-планировочные решения дома типа COMPACT имеет 

следующие характеристики: площадь общей комнаты - 11,59 квадратных 

метров, спальни - 5,75 квадратных метров, кухни - 5,17 квадратных метров, 

санузла - 4,02 квадратных метров; минимальная высота этажа от пола до 

потолка составляет 2,1 м. 

При попытке адаптировать объемно-планировочные решения под 

нормативные требования РФ была увеличена длина модуля с 6 до 7 м 

(рисунок 2). Таким образом, была увеличена площадь спальни и кухни до 

8,45 и 6,04 квадратных метров соответственно (рисунок 2). При этом 

площадь общей комнаты по-прежнему не удовлетворяла нормативным 

требованиям и составляла 10,73 квадратных метра. При попытке увеличить 

высоту помещений в здании до 2,7 м, габаритные размеры перевозимого 

модуля превысила транспортный габарит по высоте. В силу Правил 

дорожного движения РФ, максимальные допустимые габариты 

транспортируемого груза должны составлять 2,5 х 2,4 х 13,6 м. (ширина х 

высота х длина). 
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Рис. 2. – Планы  здания типа COMPACT компании Brette House: 

до адаптации – слева, после адаптации - справа 

Таким образом, мы были вынуждены отказаться от данного варианта. 

Однако, неоспоримым преимуществом здание типа COMPACT компании 

Brette House является очень высокая степень заводской готовности здания и 

его быстровозводимость (скорость установки модуля в условиях 

строительной площадки). 

Итальянские компании M.A.Di и A-FOLD производят систему сборных 

быстровозводимых модульных зданий. M.A.Di (аббревиатура от «modulo 

abitativo dispiegabile», что в переводе с итальянского означает 

«разворачиваемый жилой модуль») — это модульное трансформируемое 

здание. Компания A-FOLD зарекомендовала себя как фирма производящая 

модульные дома. Ее продукция аналогична продукции компании M.A.Di. 

Система предлагает множество типологических решений, которые 

различаются в зависимости от компоновки нескольких модулей и/или 

использования различных материалов. Наличие модулей разного размера и 

возможность их различной блокировки, позволяет вести массовую 
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разнообразную застройку. Линейка продукции представлена зданиями 

площадью 27, 46, 56, 70 и 84 квадратных метра. 

Модульное дом Model-A компании «M.A.Di», автор которого 

итальянский архитектор Ренато Видал (Renato Vidal), собирается на месте 

установки за несколько часов. Здание основано на оригинальном складном 

дизайне, базирующееся на применении шарнирных элементов, один из 

которых расположен в одном и скатов. Все дома серии M.A.Di - 

двухэтажные: на первом этаже расположены кухня, ванная, столовая, на 

втором – спальни и комнаты. Здание M.A.Di – это изделие, защищенное 

международными патентами. 

Каркас здания, спроектированный в виде буквы А (А-Frame), 

оборудован особым складывающимся механизмом. Строительный модуль 

поставляется в транспортном контейнере высотой 1,5 метра, а на месте 

установки раскладывается в здание высотой 6,5 метра. Конструкция 

модульного строения основана на оцинкованной стальной раме и шарнирах, 

которые обеспечивают легкость сборки и разборки.  

В отличие от продукции компании Brette House, где модуль является 

уже готовым к эксплуатации зданием, модули компаний M.A.Di и A-FOLD 

являются составной частью здания. Готовый дом состоит из нескольких 

однотипных модулей, что позволяет выбирать более гибкие решения по 

площади, этажности и схемы блокировки здания. Панели модуля компаний 

M.A.Di выполнены из CLT древесины по металлическому каркасу, а в 

качестве несущих конструктивных элементов в варианте компании A-FOLD 

применяются деревянные панели из спрессованных досок, перекрестно 

соединенных друг с другом алюминиевыми крепежными элементами 

(Massiv-Holz-Mauer, далее – MHM). 
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Вторым рассматриваемым вариантом объемно-планировочных 

решений был принят вариант, основанный на идее итальянских компаний. В 

основе второго варианта принят модуль жилого здания в стиле А-Frame. В 

качестве несущих конструктивных элементов приняты панельные 

конструкции, выполненные по технологии MHM (рисунок 3). За подвижную 

часть конструкции отвечают шарниры складывания. 

 

Рис. 3. – Концепция складного модуля в стиле A-Frame 

Данное решение модуля также не соответствует требуемым 

параметрам площади помещений, но при использовании нескольких модулей 

требования соблюдаются. Площадь одного модуля без учета мансардного 

этажа составляла 11,16 квадратных метра, а с учетом площади мансарды - 

17,08 квадратных метра. В транспортном положении размеры конструкции 

соответствуют требованиям Правил дорожного движения и составили 2,4 х 

1,45 х 6,5 м (Ширина х Высота х Длина). 
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Преимуществами данного решения является возможность получения 

зданий различной площади за счет блокировки нескольких модулей в одном 

здании, что позволяет удовлетворить нормативные требования по составу 

помещений и их площади. Также положительной стороной является 

достаточно высокая степень заводской готовности модуля и быстрота 

возведения здания «под крышу» в построечных условиях. 

Говоря о недостатках рассматриваемого решения, необходимо 

отметить достаточно сложное решение складывания (трансформации) 

модуля из-за стыкового соединения в скате конструкции. Стык в 

конструкции покрытия ската, ослабленный наличием шарнирных элементов 

складывания, должен иметь достаточную гидро- и теплоизоляцию, а также 

воспринимать внешние нагрузки и воздействия. К минусам так же можно 

отнести нестандартную форму внутренних помещений в связи с 

применением стиля типа A-Frame. Наличие наклонных скатов, выполняющих 

одновременно функцию и стены и скатной кровли, требуют более детальной 

проработки решений внутреннего пространства здания и рациоанльного 

использования объема и площади. 

Второй вариант решений позволяет гибко планировать состав и 

площадь помещений дома за счет использования нескольких модулей, а 

также применение MHM-панелей. MXM-технология изготовления панельных 

элементов более экономична и экологична в сравнении с CLT-древесиной, 

так как в последней применяются вяжущие на основе меланиновых и 

полиуретановых компонентов. 

В результате выполненного анализа и оценки решений применяемых на 

европейском рынке была предложена концепция сгладываемого 

(трансформируемого) модуля представленная на рисунке 4. 
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В данном варианте конструкции использованы преимущества 

предыдущих вариантов и исключены большинство недостатков, в целях 

получения решения, удовлетворяющего требованиям эксплуатации в 

условиях северных территорий. Конструкция представляет из себя модуль с 

габаритными размерами 6,5 x 2,4 x 6, 54 м (Длина x Ширина x Высота). В 

предлагаемой конструкции соблюдаются необходимые размеры помещения, 

поскольку расчет идет о возможности использования нескольких модулей. 

Площадь одного модуля составляет 23,7 квадратных метра с учетом 

мансардного этажа, что удовлетворяет требованиям нормативных 

документов Российской Федерации. Высота помещений первого этажа так же 

удовлетворяет нормативным требованиям. Конструкция модуля была 

разработана таким образом, что бы ее транспортные габариты 

соответствовали требуемым максимальным транспортным габаритам груза 

согласно Правил дорожного движения РФ. 

 

Рис. 4. – Предлагаемая концепция складного (трансформируемого) модуля 

Конструкция модуля представляет из себя каркасную систему. В 

качестве основы для конструкций модуля приняты MHM панели. По 

заявлениям производителя, продукция является абсолютно экологически 

безопасной, надежной и долговечной. Материал изготавливается из заранее 

высушенных, спрессованных послойно накрест и дополнительно 

скрепленных алюминиевыми метизами досок. Готовые стены из MHM 
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панелей не дают усадку, не гниют, не содержат токсичных клеевых 

компонентов.  

В системе складывания используются шарнирные элементы 

складывания. Все шарнирные элементы находятся внутри теплого контура, 

не создавая дополнительных мостиков холода. В качестве шарнирных 

элементов применены усиленные петли заводского изготовления, 

дополненные монтажными пластинами для крепления к панели. Такое 

решения является достаточно простым и надежным. Сам шарнир испытывает 

нагрузку только в момент складывания (трансформации) в момент монтаж. 

При раскрытии и фиксации модуля в эксплуатируемом положении шарнир не 

задействуется в работе конструкции и не несет на себе нагрузку. Такое 

решение позволяет упростить шарнирный элемент и использовать 

классическую схему стыковки MHM панелей - в половину сечения. 

Классическое вертикальное расположения стен первого этажа 

позволяет рационально использовать площадь помещения и сделать более 

удобную систему складывания и раскладывания модуля. Так же может быть 

использован дополнительный элемент в виде балки, для обеспечения 

необходимой жесткости конструкций перекрытия и пола. Нагрузка 

равномерно распределяется с крыши на перекрытие, далее на стены и далее 

на фундамент. 

Выводы 

По результатам выполненного анализа продукции рассмотренных 

европейских компаний была разработана концепция складного дома 

пригодного для эксплуатации в северных и арктических условиях. 

Предлагаемый модуль состоит из двух трансформируемых (складываемых) 

конструкций (см. рисунок 4): складываемая конструкция первого этажа и 

складываемая конструкции скатной крыши (мансардного этажа). 
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В основе предлагаемой концепции представлена идея об 

использовании преимуществ решений зарубежных компаний и о 

компенсации их недостатков для использования в условиях Севера. В 

предлагаемом решении применена модульная конструкция со стыковкой 

однотипных модулей для формирования различных по площади зданий, а 

также использованы простые и надежные решения шарниров складывания, 

конструкции которых размещены в теплом контуре здания. 

 
Исследования, описанные в данной работе, были проведены в рамках проекта 

"Разработка системы складывания для многофункционального быстровозводимого 

жилого модуля высокой степени заводской готовности на основе деревянных складных 

конструкций", поддержанного в рамках Программы поддержки НИОКР студентов, 

аспирантов и лиц, имеющих ученую степень, обеспечивающих значительный вклад в 

инновационное развитие отраслей экономики и социальной сферы Республики Карелия, в 

2024 году, финансируемой Правительством Республики Карелия (Договор №3-Г24 от 

20.03.2024 между ФГБОУ ВО "Петрозаводский государственный университет" и 

Фондом венчурных инвестиций Республики Карелия). 
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