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Конструктивные особенности модульных зданий 

Аннотация. Статья посвящена актуальной на сегодняшний день теме — модульному 

строительству. В последние годы появляется значительное количество исследований по данной 

теме как в России, так и за рубежом. Для систематизации исследований необходимо провести 

классификацию модульных зданий и выделить их конструктивные особенности. 

Главной отличительной особенность модульного строительства является возведение 

сооружения из изготовленных на заводе объемных модульных блоков, каждый из которых так 

же должен полностью отвечать требованиям функциональной, технической, экономической 

целесообразностей и архитектурной выразительности. 

Модульные здания чаще всего изготавливаются с каркасом из стали или дерева. 

Стальные модульные здания получили более широкое распространение за счет большей 

несущей способности. Поэтому в статье приведена классификация модульных зданий со 

стальным каркасом. 

Модульные здания классифицируются по следующим признакам: конструктивная 

система здания (взаимное расположение и совместная работа модулей друг с другом); каркас 

модулей (несущие конструкции отдельных модулей); узловые соединения. Узловые 

соединения подразделяются на два вида: межмодульные (узлы соединения модулей друг с 

другом) и внутримодульные (узлы соединения балок и колонн внутри модуля). 

На основе проведенного обзора литературных источников и анализа преимуществ и 

недостатков выявлены наиболее распространенные конструктивные решения модульных 

зданий в Российской Федерации: здания из составленных модулей с опорными колоннами, 

межмодульными соединениями на сварке через стыковочные пластины и сварными 

внутримодульными соединениями. Однако, данное положение не исключает проведения 

исследований модульных зданий других конструктивных решений. 

Ключевые слова: строительные конструкции; модульные здания; модули с опорными 

колоннами; модули с несущими стенами; межмодульные соединения; внутримодульные 

соединения 
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Введение 

В XXI веке возник значительный интерес к модульному строительству как в России, так 

и за рубежом. Несмотря на то, что первые модульные здания строились еще в начале XX века, 

бурное развитие их внедрения и изучения наблюдается именно в настоящее время. В первую 

очередь это связано с появлением современных материалов и технологий изготовления 

конструкций с высокой точностью. 

Многие авторы отмечают актуальность модульного строительства. Обзор литературных 

источников показывает, что российские авторы сконцентрированы больше на преимуществах 

данной технологии, но при этом отсутствует классификация модульных зданий [1–15]. Для 

систематизации и определения направлений исследований необходимо провести 

классификацию модульных зданий на основе зарубежного опыта и выделить их основные 

конструктивные особенности, а также выделить наиболее актуальные решения в Российской 

Федерации. 

Объемно-модульные здания (модульные здания) — это здания, возводимые из 

унифицированных объемных модулей. 

Объемный модуль (блок-бокс, блок-контейнер) — это пространственная конструкция, 

изготовленная в заводских условиях, имеющая несущие и ограждающие конструкции, 

обеспечивающих заданные теплотехнические параметры, физико-механические свойства 

конструкций, устойчивость, жесткость, прочность и неизменяемость геометрических размеров 

при транспортировании и монтаже. 

Главной отличительной особенность модульного строительства является возведение 

сооружения из изготовленных на заводе объемных модульных блоков, каждый из которых так 

же является полноценным строительным элементом. Поэтому конструктивные решения блоков 

должны отвечать требованиям по прочности, устойчивости и жесткости каждого модуля как 

самостоятельной конструкции, так и в качестве части сооружения. 

Модули должны быть пригодными для транспортирования, т. е. объемные блоки 

должны иметь габариты, позволяющие их перевезти от завода до строительной площадки. 

Согласно правилам дорожного движения в Российской Федерации на перевозку грузов 

установлены следующие габариты: 

• для габаритных грузов длина не должна превышать 12 м, ширина 2,55 м, высота 

от проезжей части не более 4 м; 

• для крупногабаритных грузов допускается увеличение размеров по ширине до 

3,5 м и высоте до 4,5 м. 

С учетом размеров транспортных средств усредненные максимальные размеры 

модульных блоков: 

• габаритные модули: ширина 2,55 м, длина 12 м, высота 3,4 м. 

• крупногабаритные модули: ширина 3,5 м, длина 12 м, высота 3,9 м. 

Основными конструктивными материалами модульных зданий являются сталь и дерево, 

что отличает их от объемно-блочных зданий, изготавливаемых из железобетона. Сталь является 

более предпочтительным материалом для модульных зданий, т. к. она обладает наиболее 

высокой несущей способностью. 
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Классификация модульных зданий 

Модульные здания классифицируются по следующим признакам: конструктивная схема 

здания, каркас модулей, узловые соединения [16–25]. 

По конструктивной схеме модульные здания подразделяются на: 

1. Схема из составленных модулей (рисунок 1а). 

2. Схема с ядром жесткости (рисунок 1б, в). 

3. Схема с внешним стальным каркасом (рисунок 1г). 

Конструктивные схемы характеризуют взаимное расположение модулей в пространстве 

здания и восприятие, и передачу ими нагрузок. Схема из составленных модулей образуется 

непосредственным соединением модулей друг с другом в плане и по высоте здания. В данном 

случае вертикальные и горизонтальные нагрузки воспринимаются каждым модулем. 

Прочностные и деформационные характеристики здания обуславливаются каркасом каждого 

модуля и узловыми соединениями модулей друг с другом. В схеме из составленных модулей 

происходит передача и накопление нагрузки от одного модуля к другому, например, 

нижележащему. В таком случае нельзя оценивать прочность и устойчивость здания в целом, 

рассматривая только лишь один модуль без учета остальных, особенно при горизонтальных 

воздействиях: ветер и сейсмика. Данная схема получила наибольшее распространения в 

Российской Федерации. 

а) б) 

  
в) г) 

  
Рисунок 1. Конструктивные схемы модульных зданий: а) из составных модулей 

(https://www.steelconstruction.info/Modular_construction); б) со стальным ядром жесткости 

[19]; в) с железобетонным ядром жесткости [23]; г) с внешним каркасом [23] 

Для высотных модульных зданий обычно применяется схема со стальным или 

железобетонным ядром жесткости. В данной схеме ядро жесткости воспринимает все 

горизонтальные воздействия, а каркас модулей только вертикальные. 
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Схема с внешним стальным каркасом предполагает устройство внешнего несущего 

остова, который воспринимает все вертикальные и горизонтальные нагрузки. В данной схеме 

модули работают отдельно друг от друга и являются ненесущими. 

По каркасу модулей выделяют следующие системы: 

1. Модули с опорными угловыми колоннами (рисунок 2а). 

2. Модули с несущими стенами (рисунок 2б). 

3. Ненесущие модули. 

а) б) 

  
Рисунок 2. Каркасные системы модулей: а) с опорными угловыми стойками 

(https://www.stentprojects.co.uk/modular/#about-modular); б) с несущими стенами [18] 

Каркас модулей с несущими стенами образуется раскосной или крестовой решеткой, 

расположенной в плоскости стен. В данной системе все нагрузки воспринимаются этой 

решеткой, что обеспечивает прочность и неизменяемость модуля. В системе с несущими 

стенами соединение элементов каркаса может реализовываться шарнирным по принципу 

формирования ферм. Преимуществами данной системы являются возможность использования 

элементов меньшего сечения и создание модулей больших габаритов. Главный недостаток 

системы с несущими стенами — ограниченность помещения размерами модуля. 

 

Рисунок 3. Типовой каркас модуля с опорными колоннами: 1 — нижняя 

горизонтальная рама; 2 — верхняя горизонтальная рама; 3 — колонна; 4- балки настила; 

5 — стеновое ограждение (при необходимости) (разработано автором) 
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Система с опорными колоннами состоит из горизонтальных рам и опорных стоек 

(рис. 3), расположенных в углах модуля. Вертикальные нагрузки воспринимаются 

горизонтальными рамами от балок настила и передаются на колонны. Горизонтальные 

нагрузки полностью воспринимаются опорными стойками. Недостатками данной системы 

являются необходимость применения более мощных сечений балок и колонн, а также 

конструирование более сложных узловых соединений элементов каркаса, обеспечивающих 

неизменяемость модулей. Главным преимуществом по сравнению с системой с несущими 

стенами является возможность создания более свободной планировки. За счет этого 

преимущества система с опорными колоннами получила более широкое распространение в 

Российской Федерации. 

Колонны модулей выполняются из квадратных или прямоугольных труб 

[17; 19; 24; 26–57], а также из холодногнутых уголковых сечений [58–62]. К уголковым 

сечениям удобно осуществлять крепление ограждающих конструкций, однако данные сечения 

обладают низкой несущей способностью на изгиб, поэтому в системе с опорными колоннами 

предпочтительнее применение трубчатых сечений. Часто используемые в модульных зданиях 

размеры квадратных труб составляют от 100×100 мм до 150×150 мм [38]. 

Горизонтальные рамы работают в основном на изгиб, поэтому для них применяются 

двутавры [24; 33–37; 39; 44; 50; 52; 56], швеллеры [20; 21; 24; 46; 57; 60; 63], холодногнутые 

С-образные элементы [19; 41–43; 45; 53; 54; 64–66], а также квадратные и прямоугольные 

трубы [17; 24; 26; 33; 36; 40; 41; 47–49; 51; 55; 56]. При выборе типа сечения балок важную 

роль играет конструкция их узлового соединения с колоннами. 

Узловые соединения модульных зданий (рис. 4) классифицируются по расположению в 

пространстве сооружения на [67]: 

1. Внутримодульные соединения. 

2. Межмодульные соединения. 

3. Соединения с фундаментом. 

4. Соединения с ядром жесткости (при наличии). 

 

Рисунок 4. Классификация соединений в модульных зданиях: 

1 — внутримодульные; 2 — межмодульные; 3 — с фундаментом (разработано автором) 
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Соединения с фундаментами бывают трех основных типов: 

1. Заделка стойки в бетон (рисунок 5а). 

2. Через анкерные болты (рисунок 5б). 

3. Приварка к стальному ростверку или закладной детали фундамента (рисунок 5в). 

Как и для традиционных строительных конструкций узловые соединения модулей с 

фундаментами должны обеспечивать: восприятие и передачу нагрузки; заданное положение 

при монтаже. В Российской Федерации широкое распространение получили узловые крепления 

к фундаментам через опорные пластины на сварке. Данные соединения просты в монтаже, а 

также позволяют компенсировать неточности устройства фундаментов. 

а) в) 

 

 

б) 

 

Рисунок 5. Варианты крепления модульных блоков к фундаментам: 

а) с заделкой в тело фундамента [48]; б) на анкерных болтах [53]; в) приварка 

к стальному ростверку (разработано автором) 

Межмодульные соединения служат для соединения модулей друг с другом и 

конструируются [16; 17; 20–24; 48; 69]: 

1. На болтах (рисунок 6а). 

2. На сварке (рисунок 6б). 

3. На коннекторах (рисунок 6в). 

Главным преимуществом межмодульных узлов на коннекторах является простота и 

надежность монтажа соединений [41; 45; 50; 56; 59; 70; 71]. Однако сами коннекторы часто 

имеют довольно сложную конструкцию и разрабатываются под свой технологических процесс 

предприятиями, производящими объемные модули. Наиболее известным примером служат 

коннекторы Vector Praxis (рисунок 6в), которые представляют собой литую стальную деталь 

сложной формы, с резьбовыми отверстиями для осуществления межмодульных соединений на 

высокопрочных болтах. 
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а) б) 

 

 

в) 

 
Рисунок 6. Типы межмодульных соединений: а) на болтах [30]; 

б) на сварке (ОАО «Электрощит»); в) на коннекторе Vector Praxis [23] 

Болтовые межмодульные соединения просты в монтаже и обеспечивают возможность 

разборки модульного здания [17–22; 39; 40; 44; 46; 47; 51; 52; 64; 72]. Однако для их 

устройства необходимо наличие дополнительных пластин или фланцев. Соединительные 

элементы увеличивают габарит узла, а также усложняют устройство ограждающих 

конструкций. 

Межмодульные соединения на сварке относительно трудоемкие в устройстве и 

являются неразборными [36; 38; 44]. Данные недостатки компенсируются тем, что узлы на 

сварке являются наиболее компактными и обладают большей несущей способностью по 

сравнению с болтовыми. 

В практике отечественного строительства наибольшее распространение получили 

сварные межмодульные соединения через стыковочные пластины. Такой тип узлов обладает 

высокой сдвиговой жесткостью и надежностью, что позволяет не учитывать дополнительных 

деформаций соединения при проектировании модульных зданий. 

Значительное влияние на силовую работу и неизменяемость модульных зданий 

оказывают внутримодульные соединения балки с колонной, которые выполняются 

[16; 17; 20–24; 38; 69]: 

1. На болтах (рис. 7а). 

2. На сварке (рис. 7б). 
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а) б) 

  
Рисунок 7. Типы внутримодульных соединений: а) на болтах [38]; б) на сварке [38] 

Внутримодульные соединения на болтах выполняются через фасонки [65; 66], фланцы 

[38; 45; 65; 66] или коннекторы [41; 59; 70]. Для повышения жесткости узла устраиваются 

элементы жесткости [38; 41]. Главными преимуществами соединений на болтах являются 

простота сборки и возможность разборки. Основными недостатками являются податливость; 

низкая несущая способность и малая жесткость соединения. 

Соединения на сварке выполняются с непосредственной приваркой балки к колонне 

[35; 38–40; 42; 44; 46; 51; 64] и с устройством ребер жесткости [39; 40; 49; 51; 64]. Соединения 

на сварке обеспечивают постоянство геометрии модуля и обладают более высокой несущей 

способностью и жесткостью. Однако данные соединения являются неразъемными и более 

трудоемкими. 

Трудоемкость устройства сварных внутримодульных соединений нивелируется их 

производством в заводских условиях. Возможность разборки модулей не является 

обязательным требованием. Поэтому за счет своих преимуществ внутримодульные соединения 

на сварке применяются гораздо чаще в Российской Федерации. 

 

Заключение 

В рамках статьи отмечены основные отличительные особенности модульных зданий от 

традиционных сооружений. На основе анализа зарубежного опыта приведена классификация и 

рассмотрены конструктивные особенности модульных зданий. 

На основе проведенного обзора литературных источников и анализа преимуществ и 

недостатков выявлены наиболее распространенные конструктивные решения модульных 

зданий в Российской Федерации: 

1. Сталь является наиболее эффективным конструкционным материалом для 

модульных зданий, так как является наиболее легким конструкционным 

материалом. 

2. В практике отечественного строительства наиболее широкое распространение 

получила система модулей с опорными колоннами, так как она позволяет 

создавать более свободные объемно-планировочные решения по сравнению с 

модулями с несущими стенами. 

3. Трубчатые сечения являются наиболее рациональными для стоек модулей с 

опорными колоннами. Квадратные и прямоугольные трубы обладают 

достаточной несущей способностью на сжатие и изгиб, и к ним удобно крепить 

горизонтальные несущие элементы. 
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4. В практике отечественного строительства наибольшее распространение 

получили сварные межмодульные соединения через стыковочные пластины. 

Данные соединения обладают высокой сдвиговой жесткостью и довольно просты 

в монтаже. 

5. Внутримодульные соединения на сварке обеспечивают постоянство геометрии 

модуля и обладают более высокой несущей способностью и жесткостью, поэтому 

являются более предпочтительными по сравнению с болтовыми. 

Наиболее актуальными на данный момент можно считать исследования модульных 

зданий с указанными конструктивными решениями. Однако следует также развивать 

исследования модульных зданий, обладающих иными конструктивными решениями, 

указанными в данной статье. 
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Design features of modular buildings 

Abstract. The paper is devoted to modular buildings as а current topic of modern construction. 

A significant number of studies on this topic have appeared both in Russia and abroad in last years. It 

is necessary to classify modular buildings and highlight their design features to systematize the 

research. 

The main distinguishing feature of modular construction is the erection of a structure from 

volumetric modular blocks manufactured at the factory, each of which must also fully meet the 

requirements of functional, technical, economic feasibility and architectural expressiveness. 

Steel or wood is a common materials for modular constructions. Steel modular buildings have 

become more widespread due to their greater bearing capacity, so the paper provides a classification 

of modular buildings with a steel structure. 

Modular buildings are classified according to the following features: structural system of the 

building (arrangement and load transmission from one module to other); framework of modules 

(bearing structures of individual modules); nodal connections. There is two types of nodal connections: 

intermodular (joints of modules to each other) and intramodular (joints of beams and columns inside 

the module). 

Based on a review of literature sources and an analysis of advantages and disadvantages, the 

most common structural solutions for modular buildings in the Russian Federation were identified: 

buildings from stacked modules with support columns, intermodular joints on welding and welded 

intramodular joints. However, this provision does not limit research on modular buildings of other 

design solutions. 

Keywords: building structures; modular buildings; column supported modules; load-bearing 

wall module; intermodule connections; intramodule connections 
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