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и США

Махатма Ганди однажды сказал: «Санита-
рия важнее независимости». Инженерные 
системы водоотведения и  вентиляции 
являются фундаментальными компонен-
тами, обеспечивающими санитарно-ги-
гиеническую безопасность внутренней 
среды многоэтажных жилых и  коммер-
ческих зданий [1, 2]. Корректная работа 
этих систем предотвращает проникнове-
ние в помещения вредных веществ и па-
тогенных микроорганизмов.

Нарушения герметичности трубопро-
водов или дисбаланс вентиляционных 
потоков создают предпосылки для мигра-
ции канализационных газов, состав кото-
рых включает сероводород, аммиак, ме-
тан, диоксид углерода, диоксид серы и ок-
сиды азота. Данные соединения обладают 
токсикологическим потенциалом и  при 
высоких концентрациях могут оказывать 
негативное воздействие на респиратор-
ную и нервную системы человека [3].

Помимо химических рисков, некор-
ректная организация воздухообмена спо-
собствует аэрозольному распростране-
нию патогенных микроорганизмов, что 
повышает эпидемиологическую уязви-
мость зданий, особенно в условиях высо-
кой плотности заселения [4].

Целью настоящего исследования явля-
ется проведение сравнительного анали-
за нормативных систем и  инженерных 
практик в  различных регионах мира на 
основе унифицированных критериев: 
стандартизации, сертификации специа-
листов, контроля качества монтажных 
работ и  механизмов государственного 
надзора. Методология работы базирует-
ся на эмпирических наблюдениях, доку-
ментальном анализе нормативно-право-
вых актов и  техническом обследовании 
инженерных систем.
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Исправная канализация и венти-
ляция — основа санитарной без-
опасности зданий. Нарушение 
герметичности труб, неправиль-
ное соединение узлов канализаци-
онной системы, дисбаланс возду-
хообмена ведут к проникновению 
токсичных газов и  аэрозольно-
му распространению патогенов. 
Исследование сравнивает миро-
вые нормы и практики контроля 
этих инженерных систем
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Конкретные примеры реализации 
инженерных систем
Системы водоотведения 
в Китае, Таиланде и Камбодже
Анализ инженерных практик в  странах 
Азии демонстрирует специфику реали-
зации нормативных требований к систе-
мам водоотведения. В  Китае основным 
регулирующим документом является 
национальный стандарт GB 50015–2019 

“Code for Design of Building Water Supply 
and Drainage”. Формирование и обновле-
ние данных норм находится в компетен-
ции Министерства жилищного и  город-
ско сельского развития КНР (Ministry 
of Housing and Urban-Rural Development, 
MOHURD)  — центрального органа, от-
вечающего за разработку строительных 
стандартов, технических регламентов 
и  политику в  сфере качества городской 
застройки. При этом MOHURD ограничи- 
вается нормотворческой функцией и  не 
осуществляет непосредственный контроль 
за соблюдением строительных норм на 
объектах, что формирует институцио-
нальный разрыв между разработкой тре-
бований и их практической реализацией. 
Однако, несмотря на наличие детализи-
рованной нормативной базы, полевые 
наблюдения выявляют случаи отклоне-
ния от требований, особенно в части гер-
метизации соединений сантехнических 
приборов с канализационными стояками.  
На фото 1 задокументированы примеры 
соединений сливов раковин без надлежа-
щего уплотнения, что создаёт техниче-
скую возможность для проникновения 
газов из системы канализации.

В Таиланде и Камбодже нормативное 
регулирование осуществляется в  рам-
ках более общих законодательных ак-
тов: Building Control Act [5] и Royal Kram 
No. NS/RKM/1119/019 [6], соответственно. 
Данные документы устанавливают базо-
вые принципы безопасности строитель-

ства, однако степень детализации требо-
ваний к  конкретным узлам внутренних 
инженерных систем варьируется. В ряде 
случаев отсутствие жёсткой регламен-
тации конструктивных решений для 
гидрозатворов приводит к  упрощению 
монтажных схем. В качестве временных 
компенсаторных мер жильцами и персо-
налом зданий применяются локальные 
методы герметизации, такие как исполь-
зование пакетов с водой для перекрытия 
сливов, фото 1в [7].

Конфигурация санитарных 
помещений в Южной Корее
В архитектурной практике Южной Кореи 
широко распространена концепция «мок-
рого помещения» (wet room), при которой 
ванная комната проектируется как еди-
ное гидроизолированное пространство 
с  уклоном пола к  центральному наполь-
ному сливу. В  рамках данной конфигу-
рации допускается прямой слив воды от 

раковины и душа на пол, с последующим 
отведением через общий напольный слив, 
как показано на фото 2а.

Данное техническое решение не про-
тиворечит местным строительным нор-
мам, которые не содержат императивно-
го требования об обязательном подклю-
чении каждого сантехнического прибора 
к  индивидуальному канализационному 
отводу  [8]. Такая организация простран-
ства обусловлена культурно-функцио-
нальными факторами, направленными на 
оптимизацию полезной площади в  усло-
виях высокой плотности городской за-
стройки и упрощение процедур влажной 
уборки помещений.

В  отличие от западных стандартов, 
предусматривающих строгое зонирова-
ние и индивидуальное подключение при-
боров, корейская модель представляет со-
бой альтернативный инженерный подход, 
адаптированный к локальным условиям 
эксплуатации, фото 2б.

а)

а)

в)б)

б)

	 Фото 1. Соединения сливов раковин без надлежащего уплотнения в Китае: негерметичное соединение слива раковины с канализационной 
трубой и отсутствие гидрозатвора (a); канализационная труба раковины без надлежащей герметизации (б); пластиковый пакет с водой для пред-
отвращения выхода канализационных газов из напольного слива без гидрозатвора в гостиничном номере в КНР (в)

	 Фото 2. Раковина и душ в ванной комнате в Южной Корее: слив прямо на пол без отдельной 
канализационной трубы, что соответствует концепции «мокрой комнаты» (а); открытая сливная 
труба раковины, направленная на пол ванной комнаты (б)
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Управление конденсатом в Италии
На фото 3а представлена типичная схема 
устройства ванной комнаты в  городе 
Риме (Италия), где раковина подключена 
к  отдельной сливной трубе в  соответст- 
вии с  действующими санитарными нор-
мами, а  ревизионное отверстие канали-
зационной системы закрыто герметичной 
заглушкой. Такая конфигурация обеспе-
чивает гигиеническую изоляцию и пред-
отвращает поступление канализационно-
го газа в помещение.

Однако в  климатических условиях 
Италии, характеризующихся периодами 
высокой влажности, актуальным аспек-
том эксплуатации сантехнических си-
стем является управление конденсаци-
ей влаги на поверхностях оборудования. 

Конструктивной особенностью многих 
санузлов является высокое расположе-
ние смывных бачков унитазов. При от-
сутствии в  нормативной базе жёстких 
требований по теплоизоляции данных 
ёмкостей, на их поверхности возникают 
условия для конденсации водяного пара 
из окружающего воздуха. Термодинами-
ческий анализ процессов теплообмена на 
границе раздела фаз подтверждает неиз-
бежность образования конденсата при 
контакте тёплого влажного воздуха с хо-
лодной поверхностью резервуара, запол-
ненного водопроводной водой [9, 10].

На фото 3б–г представлены примеры 
интенсивного конденсатообразования, 
которое может приводить к увлажнению 
строительных конструкций и  развитию 

плесневых грибков, требуя дополнитель-
ных мер по вентиляции помещений или 
теплоизоляции оборудования.

Эксплуатация напольных сливов в Польше
Нормативная база Республики Польша, 
включая постановление министра инфра-
структуры §125 [11] и  Строительный за-
кон (Prawo budowlane) [12], содержит чёт-
кие требования по оснащению всех сани-
тарно-технических устройств сифонами 
(гидрозатворами) на фото 4а. Контроль 
за соблюдением данных норм возложен 
на административную инспекцию строи-
тельного надзора (Powiatowy Inspektorat 
Nadzoru Budowlanego) и  Государствен-
ную санитарную инспекцию (Państwowa 
Inspekcja Sanitarna) [13].

а) г)б)

	 Фото 3. Типичная схема устройства ванной комнаты в отеле в Риме (Италия): правильно установленная раковина с герметичным напольным 
сливом (а); конденсация влаги на поверхности сливного бачка унитаза (б); увеличенный вид капель конденсата на бачке (в); скрытый бачок уни-
таза за стеной, вызывающий образование конденсата и плесени на поверхности стены (г)

в)

а) в)б)

	 Фото 4. Сантехнические устройства в Польше: напольный слив в ванной комнате с правильно установленным гидрозатвором, предотвращаю-
щим выход канализационного газа (а); душевая комната в хостеле New World в Варшаве с отсутствующими вставками гидрозатвора и открыты-
ми канализационными трубами (б); увеличенный фрагмент изображения (б), на котором чётко видно отсутствие вставки гидрозатвора (в)
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Однако в процессе эксплуатации зданий, 
особенно в секторе временного размеще-
ния (хостелы), фиксируются случаи вме-
шательства в  конструкцию напольных 
сливов. Как показано на фото 4б–в, уда-
ление внутренних вставок сифонов (ве-
роятно, для увеличения пропускной спо-
собности слива) приводит к нарушению 
герметичности системы и открытию пря-
мого канала для поступления газов из ка-
нализации в жилые помещения. Данная 
практика классифицируется как наруше-
ние эксплуатационного регламента и тре-
бует административного реагирования 
со стороны надзорных органов.

Модификации систем естественной 
вентиляции в России
Жилой фонд Российской Федерации, в зна- 
чительной степени сформированный ещё 
в советский период, оснащён системами 
естественной вентиляции, рассчитанны-
ми на гравитационное побуждение тяги. 
Современная практика эксплуатации дан-
ных зданий характеризуется частыми ин-
дивидуальными модификациями венти-
ляционных каналов со стороны жильцов, 
в частности, установкой настенных элек-
трических вентиляторов [14].

Действующие нормативные докумен- 
ты, такие как СП 60.13330.2020 [15] и ГОСТ 
70824–2023 [16], регламентируют параме-
тры воздухообмена, но не содержат спе-
цифических механизмов регулирования 
индивидуальных вмешательств в  обще-
домовые системы. Установка механиче-
ского побудителя в  канал естественной 
вентиляции создаёт локальную зону по-
вышенного давления, что может при-
водить к  опрокидыванию тяги в  сосед-
них каналах и перетоку воздуха (включая 
запахи) между квартирами. Техническим 
решением, позволяющим минимизиро-
вать негативное влияние таких модифи-

каций, является установка пассивных 
обратных клапанов, предотвращающих 
обратный поток воздуха при выключен-
ном вентиляторе. Следует подчеркнуть, 
что данная мера носит компенсационный 
характер и не относится к обязательным 
требованиям нормативных документов, 
а применяется как практический способ 
снижения риска перетока воздуха в усло-
виях нарушенной конфигурации венти-
ляционного канала.

Системы принудительной вентиляции 
и особенности монтажа в США
В Соединённых Штатах Америки стандар- 
том для жилого строительства является 
применение систем принудительной ме-
ханической вентиляции, регламентируе-
мых стандартом ASHRAE 62.2 [17]. Нор-
мативная база также включает Interna-
tional Plumbing Code (IPC) [18], Uniform 
Plumbing Code (UPC), International Resi-
dential Code (IRC) [19] и International En-
ergy Conservation Code (IECC) [20].

Принцип компартментализации и тре-
бования к  герметичности ограждающих 
конструкций, проверяемые методом 
«аэродверей» (blower door test) [21, 22], 

способствуют изоляции воздушных объё-
мов отдельных жилых единиц.

Тем не менее, в  процессе реновации 
жилого фонда возникают специфические 
технические коллизии. Распространённой 
ситуацией при замене напольных покры-
тий является изменение уровня чистого 
пола относительно фланца унитаза. Если 
фланец оказывается ниже уровня нового 
покрытия, стандартное восковое уплот-
нение не обеспечивает требуемой герме-
тичности. Для компенсации данного гео-
метрического несоответствия применя-
ются специализированные технические 
решения (фото 5): утолщённые уплотни-
тельные кольца, удлинители фланцев или 
проставочные элементы, позволяющие 
восстановить герметичность соединения 
в соответствии с требованиями кодексов.

Сравнительный анализ 
нормативных систем
Проведённый анализ позволяет систе-
матизировать подходы к регулированию 
инженерных систем в  рассматриваемых 
странах. Данные сведены в  табл. 1, кото-
рая демонстрирует вариативность моде-
лей стандартизации и контроля.

а) б)

	 Фото 5. Особенности монтажа сантехнических устройств в США: углублённый в результате 
укладки плитки во время ремонта фланец унитаза (а); увеличенное уплотнительное кольцо, ис-
пользуемое для герметизации унитаза над новым уровнем пола (б)

	 Сравнительный анализ систем стандартизации и контроля инженерных систем		  табл. 1

Критерий Китай Таиланд / 
Камбоджа

Южная Корея Италия Польша Россия США

Стандартизация GB 50015–2019, 
CJ/T 186–2018

Building Control 
Act / Royal Kram

KS (Korean 
Standards)

UNI Standards Постановление 
2002, Prawo 
budowlane

СП 60.13330, 
ГОСТ 70824

ASHRAE, IPC, UPC, 
IRC

Детализация 
требований

Высокая на уров-
не национальных 
стандартов

Базовые требо-
вания к безопас-
ности

Гибкие рамки для 
проектных ре-
шений

Фокус на безопас-
ности и гигиене

Конкретные техни-
ческие условия

Детализированные 
нормы проектиро-
вания

Комплексная 
система кодексов

Механизмы 
сертификации

Квалификацион-
ные экзамены

Регистрация инже-
неров

Система лицензи-
рования

Профессиональная 
аттестация

Строительные ли-
цензии

Допуски СРО Обязательное 
лицензирование 
подрядчиков

Институты 
надзора

MOHURD Локальные адми-
нистративные ор-
ганы

Министерство зем-
ли и транспорта

Муниципальные 
технические от-
делы

Powiatowy 
Inspektorat (PINB)

Госстройнадзор, 
Жилищная ин-
спекция

Building Department

Практики 
контроля

Приёмка завер-
шённых объектов

Выборочные ин-
спекции

Контроль на этапах 
строительства

Проверка соответ-
ствия проекту

Многоуровневый 
надзор

Приёмка в экс-
плуатацию

Обязательные 
поэтапные 
инспекции

Калибровка 
стандарт/ 
практика

Зазор в реализа-
ции скрытых работ

Вариативность 
в частном секторе

Соответствие ло-
кальным тради-
циям

Климатическая 
адаптация норм

Зависимость от 
эксплуатационной 
дисциплины

Зазор в области 
индивидуальных 
модификаций

Высокое 
соответствие 
регламентам
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Факторы, влияющие 
на реализацию стандартов
Эффективность функционирования ин-
женерных систем определяется не только 
качеством нормативной базы, но и  экс-
плуатационными факторами. Экономи-
ческие условия диктуют стратегии строи-
тельства: например, практика сдачи жи-
лья с  черновой отделкой (shell and core) 
в ряде стран Азии перекладывает ответ-
ственность за финальный монтаж сан-
техники на собственников, что усложня-
ет централизованный контроль качества. 
Архитектурные традиции, такие как 
«мокрые комнаты» в  Корее, формируют 
специфические инженерные решения, 
которые могут отличаться от междуна-
родных унифицированных подходов, но 
быть функционально обоснованными 
в локальном контексте.

Существенным фактором является 
культура эксплуатации и  индивидуаль-
ной модернизации жилья. В России мас-
совая установка принудительной венти-
ляции в  каналы естественной тяги де-
монстрирует, как пользовательские мо-
дификации могут изменять проектную 
аэродинамику здания. В  США строгая 
регламентация и  институт инспекций 
минимизируют подобные вмешатель-
ства, однако проблемы возникают на сты-
ке различных видов работ (укладка полов 
и сантехника) при реновации.

Экономические 
и экологические аспекты
Несоответствие инженерных систем стан-
дартам влечёт за собой измеримые эконо-
мические и  экологические последствия. 
Нарушение герметичности и  конденса-
ция приводят к повреждению строитель-
ных конструкций и необходимости доро-
гостоящих ремонтов, включая мероприя-
тия по удалению плесени. Энергетическая 
эффективность зданий снижается при не-
контролируемой инфильтрации воздуха 
или нарушении режимов вентиляции.

Кстати, с экологической точки зрения, 
утечки из канализационных систем явля-
ются источником эмиссии метана — пар-
никового газа с  высоким потенциалом 
глобального потепления, что подчёрки-
вает важность герметичности систем не 
только для гигиены, но и для экологиче-
ской устойчивости.

Выводы
Исследование демонстрирует, что эффек-
тивность систем водоотведения и венти-
ляции определяется комплексным взаи-
модействием четырёх факторов: качества 
стандартизации, уровня сертификации 
специалистов, строгости процедур кон-

троля качества и действенности институ-
циональных механизмов надзора. Срав-
нительный анализ выявил различные 
модели калибровки между формальными 
требованиями и практиками реализации 
в исследуемых регионах.

Технические решения, применяемые 
в  различных странах, варьируются от 
строгой унификации до адаптации к мест-
ным культурным и  климатическим осо-

бенностям. Оптимизация санитарно-тех-
нических систем требует согласованности 
нормативных рамок, профессиональной 
подготовки кадров, внедрения эффек-
тивных процедур верификации скрытых 
работ и  развития институциональной 
инфраструктуры контроля на всех этапах 
жизненного цикла здания, от проектиро-
вания и  строительства до эксплуатации 
и ремонта.  
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