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В 1930 г. вышло постановление Совета Труда и

Обороны об образовании постоянной Всесоюзной

строительной выставки, преемником которой и явля�

ется ВК «Росстройэкспо». Масштабы деятельности

ПВСВ были определены уже самим названием. Всесо�

юзная – значит государственная.

Индустриализация, преодоление послевоенной

разрухи, развитие городского жилищного строитель�

ства, комплексная застройка села и т. д. – все «этапы

большого пути» были пройдены «Росстройэкспо»

вместе со страной. ВК «Росстройэкспо» всегда от

самых первых экспозиций, демонстрирующих новато�

рские приемы труда на стройках пятилеток, до слож�

нейших многоплановых показов достижений отечест�

венного и зарубежного строительства широко пропа�

гандировал и обобщал передовой опыт, способство�

вал внедрению новых технологий и материалов.

За время своего существования «Росстройэкспо»

дал путевку в жизнь многим профессиональным выс�

тавочным проектам, которые пользовались большой

популярностью у специалистов, участников и посети�

телей. Эта площадка прочно вошла в жизнь професси�

оналов строительной отрасли, архитекторов, дизайне�

ров, проектировщиков, так как на протяжении уже

8 десятилетий способствует развитию строительного

комплекса, продвигает новые материалы и технологии

на строительном рынке.

В сложные 1990�е годы выставочному комплексу уда�

лось найти свою нишу в рыночном море и остаться круп�

ной демонстрационной площадкой для всего самого но�

вого и передового, что было в строительной отрасли.

В год на ВК «Росстройэкспо» проводилось более

10 тематических выставок�ярмарок. Это такие выстав�

ки, как «Кровля и изоляция», «Строймаркет», «Строй�

техкомфорт» и др.

В настоящее время «Росстройэкспо» по�прежнему

является одним из ведущих специализированных

выставочных центров Москвы, где на постоянной

основе располагаются экспозиции почти 600 российс�

ких и зарубежных компаний, предлагающих широкий

спектр современных и качественных строительных

товаров и услуг.

Существенно расширилась и тематика специализи�

рованных выставок на базе постоянно действующих

экспозиций. Выставки�ярмарки включают в себя серь�

езные деловые программы с консультациями специа�

листов и мастер�классами. 

Можно смело утверждать, что выставочный комплекс

«Росстройэкспо» успешно продолжает традиции первой

постоянной Всесоюзной строительной выставки.
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Автор монографии М.К. Ищук, заместитель ди�

ректора ЦНИИСК им. В.А. Кучеренко, более тридца�

ти лет занимается исследованием прочности камен�

ных конструкций.

В монографии  обобщен отечественный опыт воз�

ведения зданий с наружными стенами из облегчен�

ной кладки.   С конца 1990�х гг. в России  началось

массовое строительство зданий с наружными облег�

ченными стенами с лицевым слоем из кирпичной

кладки. Это было связано с введением повышенных

требований по обеспечению сопротивления стен теп�

лопередаче.

Разработанная ЛЕНЗНИИЭП и ЦНИИСК в конце

1980�х гг. типовая серия 2.130�8 по проектированию

наружных облегченных стен уже не соответствовала

новым требованиям по сопротивлению теплопереда�

че и возросшей высоте зданий. Поэтому в  первую

очередь был перенят зарубежный опыт, на основе ко�

торого был разработан альбом ЦНИИЭПжилища,

ставший фактически типовым. В то же время  рос�

сийские условия возведения и эксплуатации на�

ружных стен во многом отличаются от условий в

других странах. Сюда следует отнести и более суро�

вый климат, и зачастую низкое качество строитель�

ства, дефицит многих качественных материалов,

отсутствие достаточного опыта проектирования мно�

гослойных стен. Поэтому даже хорошо известные за

рубежом технические решения требуют неформаль�

ной адаптации к местным условиям. Вместе с тем

еще больший вред принесло  внесение в зарубежные

аналогии непродуманное их упрощение и замена

более дорогих материалов на дешевые.

Таким образом, вследствие недостаточного опыта

проектирования и возведения облегченных стен при

строительстве многих зданий были допущены и, к со�

жалению, продолжают допускаться серьезные ошиб�

ки. Среди них следует отметить некачественную ук�

ладку утеплителя и отсутствие либо некачественное

исполнение горизонтальных и вертикальных дефор�

мационных швов. Часть ошибок удавалось испра�

вить еще в процессе строительства. Но значительная

часть дефектов стала проявляться спустя несколько

лет после окончания возведения. На ряде зданий

произошло обрушение облицовки. Только в Москве

количество зданий с выявленными дефектами лице�

вого слоя из кирпичной кладки составило несколько

сотен. Если не предпринять меры по устранению де�

фектов, в дальнейшем число аварий может многок�

ратно увеличиться. Это может произойти как на уже

возведенных зданиях, так и по мере строительства

новых.

Это заставило власти Москвы и Московской об�

ласти ввести существенные ограничения по возведе�

нию наружных стен с лицевым слоем из кирпича, ко�

торые равносильны их запрету. Можно ожидать, что

этому примеру последуют и другие регионы.

В книге представлены результаты эксперимен�

тальных и расчетно�теоретических исследований на�

ружных облегченных стен  с лицевым слоем из кир�

пичной кладки. На основе анализа причин возникно�

вения дефектов стен и проведенных исследований

были разработаны инженерные методы расчета на�

ружных многослойных стен на различные виды воз�

действий с учетом поэтапности и длительности воз�

ведения, включая температурно�влажностные. 

Приведены конструктивные требования  по назначе�

нию расстояний между вертикальными и горизонталь�

ными деформационными швами, конструкции гибких

связей, армированию кладки. Даны технические реше�

ния наружных стен как с горизонтальными деформаци�

онными швами, так и без них.

Большое количество фотографий и чертежей ил�

люстрируют как дефекты зданий, так и варианты тех�

нических решений, обеспечивающих возведение на�

дежных и долговечных стен.

Монография рассчитана на работников проект�

ных,  строительных и контролирующих качество стро�

ительства организаций.

К выходу монографии М.К. Ищука

Отечественный опыт возведения зданий 
с наружными стенами из облегченной кладки
М.: РИФ «СТРОЙМАТЕРИАЛЫ», 2009. 360 с.

Приобрести книгу можно в издательстве

wwwwww..rriiffssmm..rruu

e-mail: mail@rifsm.ru   rifsm@mail.ru

тел./факс: (495) 976-20-36, 976-22-08

В книжном магазине «Дом технической книги»

по адресу: 119334, Москва, Ленинский проспект, д. 40
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Строительство из монолитного железобетона приобреB

ло массовый характер в России с начала 1990Bх гг. До этоB

го времени предпочтение отдавалось сборному железобеB

тону как индустриальному виду строительства. Сборное доB

мостроение позволило успешно решать жилищные проблеB

мы того времени с регулируемыми государством высокими

техникоBэкономическими показателями.

Отстранение государства от регулирования техникоB

экономических показателей строительства и установление

рыночных отношений в нем позволило раскрыться творчесB

кому потенциалу архитекторов и проектировщиков в создаB

нии нового архитектурного облика застройки городов.

Решение сложных объемноBпланировочных задач,

поставленных архитекторами перед строителями, стало

возможным только путем широкого использования методов

монолитного домостроения.

К сожалению, в России в 1990Bе гг. сложилась такая ситуB

ация, когда потребности монолитного строительства не обесB

печивались возможностями нормативноBтехнической базы.

Вся известная к тому времени отечественная нормативноBтехB

ническая и учебная литература была ориентирована в основB

ном на проектирование и строительство зданий и сооружений

из сборного железобетона. Следует отметить также отсутB

ствие практического опыта проектирования и строительства в

России жилых зданий из монолитного железобетона.

Указанные недостатки проявились в случаях обрушений

конструкций зданий из монолитного железобетона, которые

в последнее время приобрели систематический характер.

Для раскрытия внутреннего пространства зданий с

целью свободной планировки помещений архитекторы

назначают большие расстояния между основными вертиB

кальными несущими элементами – колоннами, стенами.

При этом, для обеспечения плоских потолков широко исB

пользуются безбалочные и бескапительные конструктивB

ные решения перекрытий, обусловливающие при пролетах

более 6 м, опасность лавинообразного прогрессирующего

обрушения при экстремальных аварийных ситуациях [1].

Анализ разрушений монолитных железобетонных перекрыB

тий подземных гаражей с эксплуатируемой кровлей выявил

основные причины. Наряду с ошибками при проектироваB

нии следует отметить одну из основных причин – отсут�

ствие четких рекомендаций по конструктивным решениям и

армированию монолитных железобетонных перекрытий,

обеспечивающих несущую способность и исключающих

прогрессирующее обрушение.

Одной из рекомендаций, обеспечивающих живучесть

перекрытий при экстремальных ситуациях, является исB

пользование известных капительных и балочных решений

их опирания на колонны, которые могут быть также эконоB

мически целесообразными [2].

Такие решения позволяют в наиболее опасных зонах

перекрытий опирания на колонны исключить вынужденное

в случае малой толщины плиты, переармирование сечений,

когда ζ � ζ
R
, обеспечивают необходимое сопротивление

этих зон продавливанию; повышают трещиностойкость;

снижают деформативность перекрытий. В случае неприемB

лемости, по какимBлибо соображениям такого решения,

следует обратить внимание на конструирование армироваB

ния монолитных железобетонных перекрытий.

В настоящее время в РФ армирование монолитных

конструкций зданий осуществляют, как правило, соединенB

ными вязкой прямолинейными стержнями (расчетная и

конструктивная арматура) и гнутыми стержнями (хомуты,

шпильки, пBобразные и гBобразные доборы и т. п.). Точность

конфигурации и размеров вязаных арматурных сеток и

каркасов обычно бывает далеко не идеальной. При этом в

сплошных плитах высотой менее 300 мм на участках элеB

мента, где поперечная сила по расчету воспринимается

только бетоном, поперечную арматуру допускается не устаB

навливать [3]. Иногда монолитные перекрытия армируют

сетками и каркасами из отдельных стержней, соединенных

между собой вязальной проволокой только в редких отB

дельных точках, а по длине в местах соединений – нахлестB

кой вообще без связки.

В практике проектирования армирования плоских желеB

зобетонных монолитных перекрытий с целью экономии арB

матуры при использовании сварных сеток допускается пе�

ременное армирование в двух направлениях в соответствии

с эпюрой моментов или же использование разноразмерных

сеток, накладываемых друг на друга в зоне максимальных

изгибаемых моментов. В случае использования вязаной ар�

матуры в плитах толщиной более 120 мм рекомендуется

применять так называемое непрерывное армирование,

когда часть пролетных стержней переводится на опоры пуB

тем отгиба их в плитах толщиной до 150 мм под углом 30
о
,

толщиной до 160 мм и более – под углом 45
о

[3].
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Как показывают результаты опытов на балках, выполненB

ные в НИИЖБ им. А.А. Гвоздева в последнее время, выше

приведенные рекомендации по проектированию вполне обосB

нованы и актуальны. Незакрепленные сваркой и оборванные

в приопорной зоне отдельные стержни даже при наличии поB

перечной арматуры, а тем более при ее отсутствии, при лоB

кальных нагружениях этих зон поперечной силой могут быть

причиной резких хрупких разрушений по наклонному сечеB

нию. Их концы изBза больших распорных усилий и нагельноB

го (отрывного) эффекта обусловливают образование проB

дольных, направленных вдоль и под углом к оси обрываемой

арматуры, трещин. В результате образования трещин конец

арматурного стержня откалывает защитный слой и освобожB

дается от сцепления с бетоном, а сам оборванный в пролете

стержень не используется в расчетных приопорных сечениях

с полным сопротивлением (по результатам исследований

инж. И.П. Саврасова).

В практике реального проектирования при вязаной раB

бочей арматуре дополнительные стержни, требующиеся по

расчету, как надопорные, так и пролетные, обрывают в проB

летах без отгибов и концевых крюков.

Такое конструирование вязаного армирования при

практическом отсутствии пролетного и наличия слабого

приопорного поперечного армирования, выполняемого заB

частую из гладкой арматуры класса А240 (АBІ), является

ненадежным с точки зрения прогрессирующего обрушения.

Вынужденное изBза малой толщины переармирование

опорных и пролетных зон безбалочных и бескапительных

перекрытий с наличием значительного количества сжатой

арматуры и слабым вязаным поперечным армированием

при аварийных ситуациях также может служить причиной

местных надопорных и пролетных разрушений, а вместе с

указанными выше недостатками пролетного армирования

обусловливать прогрессирующее обрушение всего здания.

Анализ характера разрушения перекрытий, лавинообB

разно обрушившихся в Москве подземных гаражей, подтB

вердил правильность вышесказанного. Выявлено наличие

на опорных и пролетных участках горизонтального расслоB

ения бетона с отделением верхних и нижних зон армироваB

ния и полным освобождением от бетона верхней и нижней

арматуры (рис. 1). Очевидно, что это стало возможным по

причине отсутствия надежного поперечного армирования и

наличия переменного вязаного армирования по длине пеB

рекрытия, а также переармирования опорных и пролетных

сечений с присутствием высокого процента сжатой арматуB

ры, практически незакрепленной от выпучивания.

Указанные недостатки в конструировании армирования

монолитных железобетонных перекрытий могут быть также

причиной их разрушений при пожарах. В результате изBза

теплового расширения арматуры защитный слой бетона

вместе с незакрепленной поперечными связями продольB

ной арматурой отрывается вместе с ней. При этом арматуB

ра либо выпадает целиком, либо провисает, полностью искB

лючаясь из работы.

Таким образом, напрашивается вывод о целесообразB

ности использования при армировании монолитных безриB

гельных и бескапительных перекрытий сварных соединеB

ний арматуры.

В настоящее время применение сварки арматуры на

стройплощадке – крайне редкое и даже небезопасное реB

шение. Это связано с тем, что изBза отсутствия внешнего

отличия свариваемой арматуры класса А500С по

ГОСТ Р 52544–2006 «Прокат арматурный свариваемый пеB

риодического профиля классов А500С и В500С для армиB

рования железобетонных изделий. Технические условия»

от арматуры класса А400 (АBІІІ из 35ГС и 25Г2С) по 

ГОСТ 5781–82 «Сталь горячекатаная для армирования жеB

лезобетонных конструкций. Технические условия», выпусB

каемой с таким же профилем, пересортица арматуры на

площадке, к сожалению, не исключена.

Запрещенное применение сварки дуговыми прихваткаB

ми при фиксации стержней арматуры из стали 35ГС может

привести к опасному снижению эксплуатационной надежB

ности железобетонных конструкций изBза хрупких разрушеB

ний металла в местах сварки.

За рубежом при армировании монолитного железобетона

широко используют заранее заготовленные сварные сетки,

плоские и пространственные каркасы, поставляемые армаB

турными сервисными центрами, оснащенными высокопроизB

водительным сварочным оборудованием. Армирование готоB

выми сварными каркасами монолитных перекрытий намного

эффективнее для повышения огнестойкости и огнесохранносB

ти. Особенно целесообразно применение такого армирования

в зданиях повышенной ответственности, конструкции которых

должны противостоять прогрессирующему обрушению при

воздействии сверхнормативных нагрузок или внезапном выB

ходе из строя отдельных конструктивных элементов.

В широко распространенных монолитных зданиях с пеB

рекрытиями в виде плоских плит наиболее действенным с

позиции предотвращения катастрофических обрушений

Рис. 1. Характер разрушения безбалочной, бескапительной
железобетонной монолитной плиты перекрытия с вязаной арма+
турой при аварийных нагрузках
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перекрытий средством является включение в армирование

плиты полосовых ортогональных связей в виде непрерывB

ных по всей ширине и длине перекрытия отдельных стержB

ней, преднапрягаемых канатов с натяжением на бетон, а

также сварных пространственных каркасов.

При таком армировании в случае выхода из строя отB

дельных промежуточных опор или возникновения иных

причин значительной сверхнормативной нагрузки на перекB

рытие плита не обрушивается на нижележащие конструкB

ции, а лишь претерпевает большие прогибы, повисая, как

на гибких нитях, на верхних и нижних непрерывных стержB

нях каркасов ортогональных связей. Естественно, наиболь�

ший эффект будет достигнут, если образующие эти связи

стержни будут объединены в сварные каркасы, соединен�

ные между собой по длине также на сварке.

Учитывая актуальность рассматриваемой проблемы беB

зопасности монолитного домостроения, следует реализоB

вать указанные предложения в первую очередь при проекB

тировании и строительстве ответственных зданий, и обязаB

тельно для зданий, строящихся в сейсмоопасных районах.

В НИИЖБ им. А.А. Гвоздева подготовлены дополнения

в нормативные документы монолитного и, в том числе,

сейсмостойкого строительства.

Предполагается внести в эти документы для монолитB

ных безбалочных перекрытий дополнительные обязательB

ные требования в следующей примерной редакции: «РекоB

мендуется в каждом осевом направлении не менее 30%

всей продольной рабочей арматуры плиты устанавливать в

форме групп отдельных сваренных по длине стержней, арB

матурных канатов или протяженных неразрезных вертиB

кальных плоских (пространственных) каркасов. РасположеB

ние этой арматуры в обоих осевых направлениях следует

сосредотачивать в составе полос усиленного продольного

армирования над колоннами, где не менее двух продольB

ных рабочих стержней, в том числе от плоских или объемB

ных каркасов или же канатов, должны быть пропущены

сквозь тело колонны, а также в составе арматуры, межкоB

лонных полос усиленного армирования. Непрерывность таB

ких арматурных элементов по длине в пределах общих гаB

баритов перекрытия должна быть обеспечена стыковыми

сварными или механическими соединениями, которые

должны иметь прочность не ниже нормативного сопротивB

ления стыкуемых стержней». Пример использования готоB

вых плоских сварных каркасов для усиления армирования

плит перекрытий приведен на рис. 2.

Учитывая сохранившиеся по всей стране заводы и комB

бинаты по производству железобетонных конструкций, имеB

ющие арматурные цеха, оборудованные автоматическим

сварочным оборудованием, а также развитие региональных

сервисных центров в составе крупных металлоторгующих

предприятий, производящих унифицированные сварные изB

делия (сетки, каркасы), практическое воплощение вышепB

риведенных рекомендаций по конструированию армироваB

ния перекрытий вполне реально. При этом сопутствующим

результатом будет улучшение качества арматурных работ и

культуры строительного производства, а также снижение

сроков строительства и повышение его эффективности.

Другой не менее важной проблемой монолитного домоB

строения из железобетона является его долговечность. ИзB

вестно, что уже на стадии проектирования обусловливаютB

ся требования к применяемым в железобетоне строительB

ным материалам, а именно к бетону и арматуре. Так как

железобетон является композиционным материалом, его

долговечность необходимо рассматривать не только в заB

висимости от свойств бетона и арматуры в отдельности, но

также от совокупности совместного поведения этих матеB

риалов в процессе эксплуатации. Одной из основных приB

чин, определяющих долговечность железобетона, является

коррозионная стойкость.

Не останавливаясь на коррозионной стойкости бетонB

ной составляющей железобетона, представляющей отдельB

ную важную тему, не являющуюся предметом рассмотреB

ния в данной статье, рассмотрим влияние коррозионной

стойкости арматуры на потребительские свойства монолитB

ных железобетонных конструкций.

Характерными для раскрытия данного вопроса являются ре�

зультаты исследований НИИЖБ последних лет и анализа корро�

зионных разрушений монолитных железобетонных перекрытий

гаражей, построенных и эксплуатируемых более 13–15 лет. Как

Рис. 3. Поражение коррозией стержней нижней арматурной
сетки монолитного железобетонного перекрытия подземной
автостоянки. Максимальная потеря сечения 90%

Рис. 2. Схема усиления армирования безбалочного бескапительно+
го монолитного перекрытия сварными каркасами: К+1 – пролет+
ный каркас; К+2 – надопорный каркас
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показывает опыт НИИЖБ, за этот период коррозия арматуры,

вызванная влиянием заносимых с улицы на колесах машин

противоледных химических реагентов, может снизить в отдель�

ных местах ее несущую способность на 30–90% (рис. 3).

Этот факт должен учитываться проектировщиками при

назначении в проектах железобетонных гаражей вида

арматуры. Также на него следует обратить внимание

инвесторам и эксплуатационным организациям строящихся

гаражей, потому что в случае коррозионных повреждений

железобетонных конструкций потребуется их внеплановый

дорогостоящий ремонт.

Влияние вида профиля арматуры на трещиностойкость

железобетонных конструкций оценивалась в работе [4]. УсB

тановлено, что в результате использования арматуры класB

са А500СП производства ОАО «ЗСМК» (г. Новокузнецк, КеB

меровская обл.) с эффективным профилем взамен А500С

повышается момент трещинообразования и уменьшается

ширина раскрытия трещин при эксплуатационных нагрузB

ках, что несомненно, отразится на сопротивлении железоB

бетонных конструкций коррозионному воздействию.

Опытной проверкой установлено, что арматура класса

прочности 500 МПа различных металлопроизводителей отB

личается стойкостью к коррозионному растрескиванию под

напряжением σ = 0,9σ0,2(т) при испытаниях по методике

ГОСТ 10884–94 «Сталь стержневая арматурная термомехаB

нически упрочненная для железобетонных конструкций. ТехB

нические условия». Это вызвано тем, что передовые методы

производства арматуры (непрерывная разливка заготовки и

слиттингBпроцесс (разделение) при прокатке) повышают

производительность ее производства, но снижают качество

– коррозионную стойкость, а следовательно, долговечность.

Учитывая эту ситуацию, в новом международном станB

дарте ГОСТ 31384–2008 «Защита бетонных и железобетонB

ных конструкций от коррозии. Технические условия» введеB

но требование для арматуры конструкций, эксплуатируеB

мых в среднеB и сильно агрессивных средах, обусловливаB

ющее ее стойкость при стандартных испытаниях в кипящем

растворе нитратов по методике ГОСТ 10884 не менее 40 ч.

Наиболее коррозионноBстойкой арматурой класса прочносB

ти 500 МПа по результатам испытаний НИИЖБ в настоящее

время является сталь ОАО «ЗападноBСибирский металлургиB

ческий комбинат», где она производится в основном по традициB

онной технологии из слитков и без слиттингBпроцесса, а также

арматура ОАО «Череповецкий металлургический комбинат».
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За последние годы монолитные и сборноBмонолитные

здания заняли доминирующее место при возведении мноB

гоэтажных объектов. Реализация сложных инженерных

подземных, транспортных и высотных сооружений невозB

можна без применения монолитного строительства. Все

более остро ставится вопрос о долговечности, эксплуатаB

ционной надежности и безопасности монолитных объекB

тов. Эта задача требует системного подхода и ее успешное

решение возможно только в результате решения комплекB

са взаимосвязанных вопросов. Проблема долговечности

актуальна и для европейских стран, где евростандарт

EN 206 «Бетон. Общие технические требования, производB

ство и контроль качества» содержит ряд технологических

требований, выполнение которых обеспечивает достижеB

ние требуемой долговечности материала. Базовым для

стандарта является срок службы несущих конструкций из

бетона 50 лет, но возможен и альтернативный вариант –

100 лет. Увеличение срока службы конструкций экономиB

чески целесообразно, но требует существенных дополниB

тельных затрат.

В России проблема качества монолитного строительB

ства является особо актуальной по целому ряду причин. ВоB

первых, это вызвано низким качеством в общей массе исB

пользуемых товарных бетонных смесей. О необходимости

срочной реорганизации промышленности производства беB

тона и железобетона известно. Кроме сложных и дорогоB

стоящих задач по повсеместному применению автоматизиB

рованных заводов по выпуску товарных бетонных смесей

необходимо обеспечить эти производства качественными

сырьевыми материалами, отвечающими элементарным

требованиям российских стандартов, а при проектировании

составов бетонов учитывать и критерий долговечности [1].

К сожалению, уже длительное время производство строиB

тельных материалов, в частности бетона, практически неB

подконтрольно государству, вследствие чего на рынке раB

ботает много производителей, выпускающих продукцию

низкого качества. Значительную позитивную работу по пеB

реходу к современному рынку осуществляет Союз произвоB

дителей бетона, эффективно решающий многие организаB

ционные вопросы. Общий экономический кризис, захвативB

ший и строительную отрасль, не способствует исправлению

ситуации, в которой предприятия стремятся максимально

минимизировать свои затраты. 

Второй причиной, влияющей на качество монолитных

объектов, является отличие монолитного строительства от

производства сборных конструкций. Оно связано с непоB

средственным влиянием на качество конечной продукции

множества технологических переделов, осуществляемых

после приготовления бетонной смеси [2, 3]. МногочисленB

ными исследованиями подтверждена необходимость строB

гого соблюдения технологических режимов при твердении

сложнейшей композиционной системы бетонная смесь –

бетон и наличия эффективного операционного контроля в

соответствии с технологическими картами и регламентами

на соответствующие технологические операции [4]. НесобB

людение проектных значений технологических параметров

при транспортировании, укладке, уплотнении бетонной

смеси и уходе за твердеющим бетоном приводит к значиB

тельным потерям прочности материала. Ущерб от низкой

производственной дисциплины и технологической культуB

ры наиболее велик в тех случаях, когда на бетонные рабоB

ты не разработана качественная технологическая докуB

ментация (технологические карты, технологические реглаB

менты, карты трудовых процессов и т. д.). Участие автоB

ров статьи в проведении десятков судебноBстроительных

экспертиз показывает значительный объем случаев выB

полнения работ без требуемой технологической докуменB

тации (или разработанной организациями, не имеющими

требуемой квалификации и соответственно разрешения

на этот вид деятельности), в результате чего пострадало

качество конечной продукции. В таких условиях регламенB

тированный СНиП 12B01–2004 «Организация строительB

ства» производственный контроль качества строительB

ства выполняется формально, а исполнительная техниB

ческая документация зачастую не отражает реального поB

ложения дел. 

В этих условиях значительно возрастает роль техниB

ческого надзора за строительством со стороны заказчика

(застройщика). К сожалению, застройщики в погоне за поB

лучением сверхприбылей стремятся экономить как на каB

честве проектной документации (недопустимо минимизиB

руя ее объем и качественный уровень) и процессах возвеB

дения здания, привлекая низкоквалифицированные строB

ительные организации, выполняющие работы за миниB

мальную стоимость, так и на надзоре за качеством строиB

тельства. В Европе и странах Северной Америки при приB

УДК 693.54

А.А. ЯВОРСКИЙ, канд. техн. наук, В.В. МАРТОС, магистр (martos13@mail.ru), 
Нижегородский государственный архитектурно+строительный университет

Проблемы обеспечения качества 
объектов монолитного строительства

Приведены основные проблемы повышения надежности и безопасности монолитного домостроения. Отме�

чена острая необходимость существенного увеличения объемов контроля бетона монолитных конструкций

с применением разрушающих и неразрушающих методов контроля.

Ключевые слова: качество строительства, контроль качества бетона, контрольные образцы, образцы�кер�

ны, ультразвуковой контроль.



Научно$технический 
и производственный журнал

Расчет
конструкций

3’20100 07www.rifsm.ru

мерно аналогичной отпускной стоимости 1 м2 жилья оплаB

та труда проектировщиков, строителей и лиц, осуществляB

ющих надзорные функции, значительно выше. НедофиB

нансирование проектных, строительных и надзорных

работ отражается на качестве продукции, и общий коэфB

фициент снижения качества может составлять около

0,3–0,4 [5]. Снижение качества построенных объектов

автоматически отразится на размерах эксплуатационных

затрат, сроках их эффективной эксплуатации, а возможB

но, и безопасности.

В создавшихся условиях для монолитных объектов осоB

бую роль приобретает контроль качества бетона в промеB

жуточном и проектном возрастах. Вступивший в действие с

01.01.2010 г. ГОСТ Р 53231–2008 «Бетоны. Правила контB

роля и оценки прочности» существенно изменил в лучшую

сторону надежность контроля применительно к бетону моB

нолитных конструкций.

Определение фактической прочности бетона на различB

ных стадиях возведения объекта и его эксплуатации являетB

ся ответственной операцией, необходимой для принятия реB

шений о снятии несущей опалубки; нагружении конструкций;

оценки несущей способности элемента. ГОСТ Р 53231–2008

регламентирует возможность определения прочности бетоB

на по контрольным образцам, образцам, отобранным из

конструкции, использование ультразвукового и механичесB

ких методов неразрушающего контроля. 

До настоящего момента традиционным является изгоB

товление на строительной площадке контрольных образB

цов, которые хранятся в условиях, максимально приблиB

женных к условиям твердения бетона конструкции. Однако

вследствие различных условий формования и твердения

прочность бетона контрольных образцов и конструкции моB

гут различаться. Причем наиболее часто изBза тщательB

ности выполнения формования контрольных образцов их

прочность выше соответствующих фактических показатеB

лей бетона конструкций. Поэтому постоянно совершенB

ствуются способы контроля по образцам, формуемым совB

местно с бетонируемой конструкцией [6]. Их применение

не всегда возможно, а также увеличивает трудоемкость и

стоимость работ. К недостаткам рассмотренных методов

следует отнести их материалоемкость для монолитного

строительства, так как требуется определять прочность в

разные промежуточные сроки, что увеличивает объем исB

пытаний. 

Наиболее точные данные о фактической прочности беB

тона конструкций можно получить, испытав образцы, изъB

ятые непосредственно из тела монолитного бетона

(рис. 1). В настоящий момент отсутствует проблема с приB

борной базой для отбора проб бетона из конструкции, как

это было в советское время [7]. Определенные погрешносB

ти в результатах испытаний могут вносить различия подгоB

товки опорных поверхностей образцов (рис. 2). Анализ поB

лученных данных свидетельствует о необходимости учета

негативного влияния процесса вырезки керна на прочB

ность бетона в зоне, соприкасающейся с режущим инструB

ментом. Величина эффекта зависит как от диаметра выбуB

риваемого образца, так и от возраста и соответственно

прочности бетона в момент изъятия образца.

ГОСТ 28570–90 «Бетоны. Методы определения прочности

по образцам, отобранным из конструкций» допускает приB

менение цилиндров диаметром от 44 мм, хотя требуемое

значение должно быть не менее 75–100 мм. Получение боB

лее точных зависимостей требует систематизации имеюB

щихся данных и проведения дополнительных эксперименB

тальных исследований на различных видах бетона. НедосB

татком данного способа контроля является невозможность

изъятия образцов из густоармированных или нагруженных

конструкций, а также их вырезки из малодоступных зон

монолитного объекта. Проведение работ требует значиB

тельных финансовых и трудовых затрат, а также качестB

венной заделки отверстий в теле бетона.

Наиболее точными и доступными по критерию возможB

ности использования являются прямые неразрушающие

методы определения прочности бетона «по отрыву со скаB

лыванием» и «скалыванию ребра» по ГОСТ 22690–88 «БеB

тоны. Определение прочности механическими методами

неразрушающего контроля». Метод скалывания ребра явB

ляется наиболее универсальным, так как позволяет провоB

дить испытания густоармированных участков и обеспечиB

вает максимальную производительность. Невозможность

его применения определяется отсутствием у конструкции

углов, в частности на круглых колоннах. В этих случаях цеB

лесообразно использовать метод отрыва со скалыванием,

который позволяет контролировать прочность бетона на

глубине до 48 мм. Именно для приборов с такой глубиной

заделки анкера в ГОСТ 22690–88 дана точная градуировочB

ная зависимость, поэтому метод отрыва со скалыванием

является единственным неразрушающим методом контроB

Рис. 2. Подготовка торцевых поверхностей образцов+керновРис. 1. Изъятие образцов+кернов из монолитного фундамента
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ля, который можно считать эталонным наравне с кубами

или кернами. Применение в практике строительства прибоB

ров, ориентированных на анкер с меньшей глубиной заделB

ки, требует уточнения значений корректирующих коэффиB

циентов. Значительные сложности связаны с применением

метода для густоармированных конструкций. Более праB

вильно назвать его как метод с частичным или локальным

разрушением бетона конструкции. Причем этот момент явB

ляется принципиальным, так как после проведения испытаB

ний необходимо выполнить восстановительные работы по

заделке образовавшихся дефектов. Обычно качество этих

работ очень низкое, как и в целом выполнение в России раB

бот по восстановлению бетонных и железобетонных

конструкций. С этой точки зрения следует срочно использоB

вать накопленный мировой опыт, в частности изложенный

в евростандартах EN 1504.

К неразрушающим методам контроля относятся методы

пластических деформаций, ударного импульса и упругого

отскока. Приборная база для проведения испытаний обесB

печивается как зарубежными, так и отечественными произB

водителями. В настоящий момент данные неразрушающие

методы часто являются единственными при проведении

обследования состояния бетонных конструкций многими

экспертными организациями. Учитывая то, что эти методы

являются косвенными и ни один прибор неразрушающего

контроля нельзя применять, не построив градуировочную

зависимость для каждого конкретного бетона, необходимо

неукоснительно соблюдать основной закон неразрушаюB

щего контроля в материаловедении, гласящий о необходиB

мости использования как минимум двух способов контроля,

базирующихся на разных физических принципах. С этой

позиции целесообразно применение ультразвукового контB

роля прочности по ГОСТ 17624–87 «Бетоны. УльтразвукоB

вой метод определения прочности». На настоящий момент

специалистами НИИЖБ проделана значительная работа по

применению для монолитного бетона поверхностного проB

звучивания конструкций (МДС 62B2.01 «Методические реB

комендации по контролю прочности бетона монолитных

конструкций ультразвуковым методом способом поверхноB

стного прозвучивания» и МДС 62B1.2000 «Рекомендации по

статистической оценке прочности бетона при испытании

неразрушающими методами»). Ультразвуковые приборы

поверхностного прозвучивания позволяют, как и другие меB

тоды неразрушающего контроля, существенно увеличить

производительность работ и соответственно объемы контB

роля. Они могут применяться практически для всех мест

монолитного здания, осуществлять дефектоскопию издеB

лий и т. д. (рис. 3).

С учетом реального состояния качества производимых

работ строительными организациями, несоответствующеB

го требованиям стандартов ИСО 9000, можно говорить о

целесообразности и необходимости значительного увелиB

чения объемов контроля бетона на монолитных объектах.

Оптимально использовать несколько неразрушающих меB

тодов, которые обязательно должны сочетаться с разруB

шающими или методами частичного (локального) разруB

шения. Конкретные рекомендации по эффективному сочеB

танию методов содержат классические работы Б.Г. СкрамB

таева, М.Ю. Лещинского, В.А. Клевцова и др. исследоватеB

лей, что полностью подтверждается опытом специалистов

ННГАСУ [8].

В условиях начала работы строительного комплекса

страны в системе СРО, когда вся ответственность за качеB

ство продукции ложится на саморегулируемые организаB

ции, при введении в действие требований технических

регламентов, первый из которых «О безопасности зданий

и сооружений» в конце декабря 2009 г. уже принят ГосударB

ственной думой и одобрен Советом Федерации, в предB

дверии предстоящего вступления Росси в ВТО следует поB

нять, что экономить на качестве продукции недопустимо,

и на этой основе начать работу по обеспечению реальноB

го качества и безопасности объектов капитального строиB

тельства.
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Рис. 3. Ультразвуковой контроль тестером УК+1401
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В настоящее время доля реконструируемых жилых,

гражданских и производственных зданий весьма велика. В

связи с этим ремонт и усиление железобетонных колонн

приходится производить весьма часто. Это вызвано, с одB

ной стороны, не всегда соответствующим качеством изгоB

товленных колонн в заводских условиях, повреждением их

транспортными средствами, некачественным монтажом при

возведении зданий и сооружений, а с другой – дополнительB

ными нагрузками при изменении назначения помещений.

Известны различные конструктивные решения усилеB

ния колонн [1], которые могут быть применимы в условиях

реконструкции зданий и сооружений. Однако обоймы счиB

таются самым простым и надежным конструктивным решеB

нием усиления.

Железобетонные обоймы устраивают замкнутыми,

охватывающими элемент со всех граней, имеющими проB

дольную и поперечную арматуру.

Конструктивные особенности обойм должны соответствоB

вать следующим требованиям [2–7]: площадь продольной арB

матуры определяют расчетом, ее диаметр должен быть не

менее 16 мм для сжатых и 12 мм для растянутых стержней.

Поперечную арматуру принимают диаметром не менее 6 мм,

а сварную – 8 мм и устанавливают с шагом 15 диаметров проB

дольной арматуры, но не более трехкратной толщины обойB

мы или 200 мм. В местах возможной концентрации напряжеB

ний шаг хомутов должен быть уменьшен вдвое. Толщина

обоймы обычно не превышает 300 мм. Минимальную толщиB

ну при укладке бетона вибрированием принимают не менее

60–70 мм, а при укладке торкретированием – не менее 40 мм.

Из вышесказанного следует, что поперечную арматуру

и толщину обоймы принимают конструктивно. Целью настоB

ящей работы было выяснить, как влияет поперечное армиB

рование и толщина обоймы на несущую способность элеB

ментов.

Были изготовлены опытные образцы колонн сечением

80�120 мм, длиной 900 мм (λ=39) из бетона В20 состава

1:1,92:3,72 при водоцементном отношении (В/Ц) 0,58 с исB

пользованием добавки СB3; осадка конуса 10–15 мм. КонтB

роль прочности бетона осуществляли испытанием бетонB

ных кубиков 150�150�150 мм. По истечении 28 сут прочB

ность составила Rс ср = 28,9 МПа. Продольное армирование

элементов осуществляли 4 стержнями диаметром 6 мм АB

III; предел текучести σu = 440 МПа; предел прочности σy =

640 МПа; относительное удлинение 27%; поперечное армиB

рование выполнено в виде замкнутых хомутов из арматуры

диаметром 4 мм ВрBI шагом 120 мм. Элементы для испытаB

ния изготовлены прямоугольного сечения с симметричным

армированием на заводе ЖБИ с использованием портландB

цемента М400, щебня М600 фракции 5–10 мм. 

Железобетонная обойма изготовлена из бетона В20 соB

става 1:1,92:3,72, В/Ц=0,58. Толщина обоймы усиливаемых

элементов 30 и 40 мм, длина 600 мм. Продольное армироваB

ние обойм – 4 стержня диаметром 6 мм АBIII, поперечное –

замкнутые хомуты из арматуры диаметром 4 мм ВрBI шагом

30 и 60 мм. Для обеспечения надежного сцепления старого и

нового бетона использовали традиционные методы обработB

ки поверхности бетона (очистка стальными щетками, обеспыB

ливание и промывание водой за 1–1,5 ч до бетонирования).

В ходе проведения эксперимента неусиленные образцы

разрушались с образованием продольных трещин, наблюB

далось отслоение защитного слоя. Образец полностью теB

рял свою несущую способность при нагрузке в 170 кН. 

Экспериментальные образцы, усиленные железобетонB

ными обоймами, разрушались по обойме с образованием

продольных трещин, наблюдалось выпучивание поперечB

ной арматуры обойм. Образование трещин происходило

при 70–80% разрушающей нагрузке. Заметного отслоения

железобетонной обоймы не обнаружено. Характер разруB

шения обойм показывает наличие в них деформаций в поB

перечном направлении. 

Наименьшую несущую способность показали образцы

толщиной обоймы 30 мм и шагом поперечной арматуры 60

мм. Разрушающая нагрузка в среднем достигла 230 кН.

Эффект обоймы составил 35% по сравнению с неусиленB

ными элементами. 

В экспериментальных образцах, усиленных железобетонB

ной обоймой толщиной 40 мм с шагом поперечной арматуры

60 мм, разрушающая нагрузка достигла в среднем 245 кН.

Эффект обоймы составил 44% по сравнению с неусиленныB

ми элементами. Увеличение несущей способности за счет изB

менения толщины обоймы с 30 мм до 40 мм составило 15 кН.

При испытании усиленных образцов с толщиной обойB

мы 30 мм и шагом поперечной арматуры 30 мм разрушаюB

щая нагрузка достигла в среднем 260 кН. Эффект обоймы

составил 53% по сравнению с неусиленными элементами.

В результате изменения шага поперечного армирования с

60 мм до 30 мм при одинаковой толщине обоймы несущая

способность возросла на 30 кН.

Образцы с железобетонной обоймой толщиной 40 мм с

шагом поперечной арматуры 30 мм показали наибольшую
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несущую способность по сравнению с другими усиленными

элементами. Разрушающая нагрузка составила в среднем

280 кН. Эффект обоймы по сравнению с неусиленными обB

разцами составил 65%. Изменение толщины обоймы с

30 мм до 40 мм приводит к увеличению несущей способносB

ти на 20 кН. При изменении шага поперечного армирования

с 60 мм до 30 мм в обойме толщиной 40 мм увеличение неB

сущей способности составило 35 кН.

В ходе анализа полученных данных установлено, что в

результате изменения толщины  обоймы с 30 мм до 40 мм

несущая способность усиленных элементов увеличилась на

15–20 кН. Следовательно, увеличение толщины железобеB

тонной обоймы повлияло на несущую способность усиливаB

емого элемента. 

Несущая способность элементов, усиленных железобеB

тонными обоймами с меньшим шагом поперечной арматуB

ры, на 30–35 кН больше, чем несущая способность элеменB

тов, усиленных обоймами с бóльшим шагом поперечной

арматуры, при одинаковой толщине обоймы.

В элементах, усиленных железобетонными обоймами с

меньшим шагом поперечной арматуры,  эффект обоймы соB

ставил 53–65%, а при увеличении шага снизился до 35–44%.

По результатам эксперимента установлено, что с уменьB

шением шага поперечного армирования и увеличением

толщины обоймы эффект обоймы усиливается. Однако при

уменьшении шага поперечного армирования эффект обойB

мы возрос на 18–21%, при увеличении толщины обоймы –

на 9–12%. Следовательно, основным фактором, влияющим

на несущую способность сжатых усиленных элементов, явB

ляется поперечное армирование обойм.

Таким образом, можно рекомендовать железобетонные

обоймы для увеличения эксплуатационных нагрузок при

реконструкции зданий и сооружений, а также при значиB

тельном повреждении существующей арматуры или защитB

ного слоя бетона.
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Для теплотехнического расчета неоднородных огражB

дающих конструкций целесообразно использовать проB

граммы расчета двухмерных и трехмерных температурных

полей. В пункте 9.1.3 Свода правил [1] приведена формула

для определения приведенного сопротивления теплопереB

даче наружных ограждающих конструкций:

,                           (1)

где А – площадь неоднородной ограждающей конструкции

или ее фрагмента, определенная по размерам с внутренней

стороны, включая откосы оконных проемов, м ; Q – суммарB

ный тепловой поток через конструкцию или ее фрагмент

площадью А, определяемый на основе расчета температурB

ного поля либо экспериментально по ГОСТ 26254–84 или

ГОСТ 26602.1–99 с внутренней стороны, Вт; n – коэффициB

ент, принимаемый согласно табл. 6 СНиП 23B02–2003 [2] с

учетом примечания; tint – расчетная температура внутреннеB

го воздуха, принимаемая согласно указаниям 5.2 Свода праB

вил [1], °С; text – расчетная температура наружного воздуха,

принимаемая согласно указаниям 5.1 Свода правил [1], °С.

В данном случае указание по определению величины А

с учетом откосов проемов является ошибочным. СуммарB

ный тепловой поток через ограждение Q вычисляется по

внутреннему обводу стен, включая откосы оконных проB

емов. При определении сопротивления теплопередаче плоB

щадь конструкции А должна определяться в плоскости,

перпендикулярной направлению теплового потока без учеB

та локальных выступов и ниш, таких как откосы проемов,

пилястры и т. п. Соблюдение рекомендаций п. 9.1.3 Свода

правил [1] может привести к значительным завышениям реB

зультатов расчета по определению величины . 

Например, требуется определить приведенное сопротивB

ление теплопередаче участка стены, эскиз которой показан

на рис. 1, при следующих исходных данных: tint =21оС; text =

B25оС; сопротивление теплопередаче стены из керамзитобеB

тона плотностью 1200 кг/м3, = 1,07 м2.оС/Вт, сопротивлеB

ние теплопередаче окна с тройным остеклением 

Ro= 0,55м2.оС/Вт, ширина откоса с внутренней стороны 0,2 м.

Вычисления проведены с использованием программы расчеB

та двухмерных температурных полей. Рассмотрено горизонB

тальное сечение ограждающих конструкций. Приведенное

сопротивление теплопередаче участка стены с окном =

0,693 м2.оС/Вт. Приведенное сопротивление теплопередаче

стены определяется из условия равенства тепловых потоков [3]: 

,                      (2)

где F, Fp, Fw – соответственно площади всей конструкции,

панели и окна, м2; Ro, Rop, Row – соответственно приведенB

ное сопротивление теплопередаче  всей конструкции, панеB

ли и окна, м2.оС/Вт.

По указаниям Свода правил [1] уравнение (2) с учетом

численных значений записывается в следующем виде:

1,5/0,693=0,735/0,55+0,965/Rop,

где 0,965 м2 – площадь фрагмента стены высотой 1 м по

размерам с внутренней стороны (с учетом откоса проема и

стыка между стеной и оконной коробкой).

Искомое сопротивление теплопередаче стены с учетом

откоса проема и стыка Rop =1,16 м2.oС/Вт. Как известно, откоB

сы проемов снижают теплозащитное свойство ограждающих

конструкций, а в данном случае происходит как бы повышеB
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Показано, что при определении сопротивления теплопередаче стен с оконными проемами тепловой поток, вы�

численный с учетом откосов проемов, необходимо отнести к площади ограждения, перпендикулярной направ�

лению теплового потока, без учета откосов проемов. Применение приближенной методики расчета, приведен�

ной в п. 9.1.7 Свода правил 23�101–2004, может привести в некоторых случаях к значительным погрешностям.

Ключевые слова: неоднородная конструкция, теплотехнический расчет, теплопроводные включения

735 30 50 685

2
0

0
2

0
1

0
0

2
0

6
0

Керамзитобетон

Цементно�песчаный раствор

Окно с тройным остеклением

Сосна

Пакля

δ=
4

0
0 a=80 a=80

1
0

0
..

.1
8

0

λ λmλm

L= 2000

1
0

0
..

.1
8

0
δm
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с тройным остеклением Рис. 2. Эскиз элемента стены, соответствующего схеме II а
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ние Rop изBза ошибки в выборе площади стены. Влияние стыB

ка незначительно. Если в формулу (2) ввести составляющую,

учитывающую стык, то сопротивление теплопередаче стены

практически не изменится Rop=1,15 м2.oС/Вт. При правильном

выборе площади конструкции сопротивление теплопередаче

стены определяется из уравнения:

1,5/0,693=0,735/0,55+0,765/Rop,

откуда Rop=0,92 м2.oС/Вт. Дополнительный учет площади

откоса проема в данном случае приводит к завышению знаB

чения сопротивления теплопередаче стены на 25%.

Для определения величины рекомендуют также приB

ближенные методы расчета. Например, в п. 9.1.7 Свода праB

вил [1] приведена методика определения приведенного сопB

ротивления теплопередаче плоских ограждающих конструкB

ций с теплопроводными включениями толщиной больше

50% толщины ограждения, теплопроводность которых не

превышает теплопроводности основного материала более

чем в 40 раз. В прекратившем действие СНиП IIB3–79* «СтроB

ительная теплотехника» дополнительных ограничений, кроB

ме требований, чтобы величина Rа не превышала   Rб более

чем на 25% и  конструкция была плоской, не ставилось.

Проведем анализ влияния величины отношения толщиB

ны теплопроводного включения к толщине ограждения на

точность определения по методике, приведенной в

п.9.1.7 Свода правил. Рассмотрим наиболее часто встречаB

ющийся тип теплопроводных включений, схема которого

приведена в приложении Н Свода правил (тип IIа). Что подB

разумевается под термином «с теплопроводными включеB

ниями толщиной больше 50% толщины ограждения», в [1]

не указано. Размер а, приведенный на рис. Н.1 в п. 9.1.6,

обозначен как ширина. Следовательно, в случае схемы тиB

па IIа толщину утеплителя принимаем равной толщине тепB

лопроводного включения. Проведем  расчеты по методике

п. 9.1.7 [1] с использованием программы расчета двухмерB

ных температурных полей SHADDAN. Рассмотрим вариант

с шагом между осями ребер 2 м (рис. 2). Расчеты проведеB

ны при следующих параметрах: толщины внутренней и наB

ружной оболочек δв и δн равны, но варьировали от 0,1 м до

0,18 м; толщина ограждения δ=0,4 м; ширина теплопроводB

ного включения а=0,08 м; значения коэффициентов теплоB

проводности λm варьировали; коэффициент теплопроводносB

ти теплоизоляции λ=0,04 Вт/(м.оС); расчетная температура 

tint =18 оС; text = B25 оС. Определены погрешности результатов

расчета по методике п. 9.1.7 [1] по сравнению с данными, поB

лученными с помощью компьютерной программы:

,                   (3)

где , – приведенные сопротивления теплопередаB

че ограждающей конструкции, соответственно полученные

расчетом температурного поля на компьютере и по методиB

ке п. 9.1.7 [1], м2.оС/Вт.

По полученным данным построен график (рис. 3), который

показывает, что утверждение п. 9.1.7 Свода правил «…с тепB

лопроводными включениями толщиной больше 50% толщины

ограждения…» можно не учитывать при расчетах  ограждеB

ний, соответствующих схеме типа IIа, если теплоB

проводное включение имеет значение коэффициента теплопB

роводности меньше 0,4 Вт/(м.оС). В этом случае погрешность

расчета по методике [1] менее 5%. Если допустить погрешB

ность 10%, то для материалов с коэффициентом теплопроводB

ности  λ�0,8 Вт/(м.оС) можно применять методику расчета [1]

в случаях (δm/δ)�100%�50%. Следует отметить, что расчет по

указаниям п. 9.1.7 [1] без учета дополнительного ограничения

приводит к увеличению толщины теплоизоляции, т. е. требоB

вания норм проектирования обеспечиваются с определенным

запасом. 

Представляется, что при расчетах конструкций с тепB

лопроводными включениями типа IIа более значительную

роль в формировании температурного поля должна играть

ширина теплопроводного включения а. Проведены расчеты

при различных соотношениях ширины теплопроводного

включения а и толщины ограждения δ, а также при разных

значениях коэффициентов теплопроводности λm . КоэффиB

циент теплопроводности теплоизоляции λ = 0,04 Вт/(м.оС).

Проведено сравнение результатов расчета с данными, поB

лученными по методике п. 9.1.7 Свода правил [1]. ПостроеB

ны графики зависимости погрешности результатов расчета

при различных соотношениях λm/λ и а/δ (рис. 4). Как покаB

зывают результаты расчета, при ширине ребра (теплопроB

водного включения) 0,04 м методику п. 9.1.7 можно примеB

нять не только при λm/λ = 40, но и при большем соотношеB

нии (в пределах 5% погрешности расчета). Если как критеB

рий установить погрешность 5% (в скобках приведены знаB

чения λm/λ при 10% погрешности), то при а/δ = 0,2 соотноB

шение λm/λ не должно превышать 13,5 (38); при а/δ =0,3 соB

отношение λm/λ должно быть не более 10 (21).
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Рис. 3. Зависимости погрешности результатов расчета по ме+
тодике  п. 9.1.7 Свода правил от отношения толщины теплоп+
роводного включения δm к толщине ограждения  δ : 1 – при
λ=0,14; 2 – при λ=0,41; 3 – при λ=0,67; 4 – при  λ=0,8; 5 – при
λ=1,92 Вт/(м.оС)

Рис. 4. Зависимости погрешности результатов расчета по мето+
дике п. 9.1.7 Свода правил от отношения λm/λ при различных вари+
антах а/δ: 1 – 0,04/0,4=0,1; 2 – 0,08/0,4=0,2; 3 – 0,12/0,4=0,3; 
4 – 0,16/0,4=0,4; 5 – 0,2/0,4=0,5
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Ограничительную величину соотношения λm/λ при друB

гих величинах а/δ можно определить по графику (рис. 4).

Следует отметить, что и при  погрешности 10% величина

во всех случаях не превышает величину более чем на

25%. Рассмотрено также влияние расстояния между теплоB

проводными включениями на погрешность результатов выB

числений по методике п. 9.1.7. Свода правил. Анализ провеB

ден при следующих параметрах: расстояние между осями теплоB

проводных включений (типа IIа) 0,5; 1; 1,5; 2 м; ширина теплоB

проводного включения а=0,03 м; толщина конструкции δ =

0,3 м; δв = δн = 0,04; коэффициент теплопроводности теплоизоB

ляции λ =0,04 Вт/(м.оС). В зависимости от расстояния между

теплопроводными включениями погрешность вычислений изB

меняется от 0,7 до 1,4% при  λm=0,41; от 1,8 до 2,9% при λm=0,8.

Таким образом, по результатам анализа можно сделать

следующие выводы:

– при определении сопротивления теплопередаче стен с

проемами по формуле (9) СП 23B101–2004 площадь откосов

не следует учитывать;

– указание п. 9.1.7. Свода правил «…с теплопроводными

включениями толщиной больше 50% толщины ограждеB

ния…» можно не учитывать, за исключением теплопроводB

ных включений из железобетона, при расчетах ограждений,

соответствующих схеме IIа. Поскольку при (δm/δ)�100%�50%

погрешность составляет (при  λm = 0,8 Вт/(м.оС) менее 10%,

а расчет по методике п. 9.1.7. Cвода правил приводит к выB

бору теплоизоляции с большей толщиной;

– указание п. 9.1.7. Cвода правил «…теплопроводность

которых не превышает теплопроводности основного матеB

риала более чем в 40 раз…» не всегда применимо при расB

четах ограждений, соответствующих схеме IIа. ОграничиB

тельную величину соотношения λm/λ следует применять с

учетом отношения а/δ. Следовательно, расчеты необходиB

мо проводить с использованием программ расчета двухB

мерных температурных полей или использовать графики,

подобные приведенным на рис. 4.

Следует также отметить, что п. 9.1.7 Cвода правил [1] требуB

ет некоторых уточнений формулировок. Так, начало подпункта

«а» желательно изложить в следующей редакции: «а) плоскосB

тями или криволинейными поверхностями…» Кроме того, там

же слова «а другие неоднородными – из слоев с различными

материалами» следует заменить «а другие многослойными с

последовательно расположенными однородными слоями».
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Круглый стол под таким названием состоялся 11 марта 2010 г. в Моск-
ве и был посвящен вопросам комплексной безопасности строительства и
строительных материалов. Организатором мероприятия выступила компа-
ния ISOVER – мировой лидер в производстве теплоизоляционных матери-
алов из минеральной ваты.

В работе круглого стола приняли участие представители ведущих науч-
но-исследовательских институтов и учреждений: д-р техн. наук Н.И. Констан-
тинова, начальник сектора испытаний строительных, текстильных материа-
лов и средств огнезащиты Всероссийского НИИ противопожарной обороны
МЧС РФ; канд. техн. наук Н.П. Умнякова, заместитель директора по научной
работе НИИ строительной физики РААСН; Н.В. Хоштария, врач-эксперт по ги-
гиене труда ФГУЗ «Центр гигиены и эпидемиологии» Роспотребнадзора.

Цель мероприятия – подчеркнуть значимость комплексного подхода к бе-
зопасности строительства. В рамках круглого стола были рассмотрены вопро-
сы пожарной и гигиенической безопасности и долговечности строительных
материалов. Сочетание этих характеристик обеспечивает здоровье и благопо-
лучие людей и надежность зданий в течение всего срока их эксплуатации.

Участники круглого стола затронули тему энергоэффективности.
Строительство по энергосберегающим технологиям вносит позитивный
вклад в экономику и улучшает экологическую ситуацию в стране (сокра-
щает выбросы СО2 в атмосферу).

Одними из ключевых вопросов мероприятия стали вопросы обяза-
тельной и добровольной сертификации строительных материалов.

На примере компании ISOVER был рассмотрен подход ответственных
производителей к разработке и выпуску строительной продукции. Компа-
ния не ограничивается обязательной сертификацией материалов. Понимая
потребности и задачи своих клиентов, ISOVER постоянно совершенствует
продукцию: улучшает ее ключевые характеристики (тепло- и звукозащит-
ные свойства, удобство, долговечность), заботится о всесторонней безо-
пасности материалов (гигиенической, противопожарной, экологической).

Высокое качество своей продукции компания ISOVER подтверждает
многочисленными испытаниями, проводимыми на протяжении ряда лет

совместно с ведущими отраслевыми научно-исследовательскими институ-
тами и надзорными учреждениями.

Долговечность материалов ISOVER была исследована в НИИСФ РААСН и
включала лабораторные испытания, натурные испытания, обследования зда-
ний в г. Балабаново Калужской области (складское помещение из сэндвич-
панелей) и в Москве (жилой дом). Также долговечность материалов, связан-
ная с химической стройкостью полимерного связующего изучалась в инсти-
туте биохимической физики РАН.

Огневые испытания материалов проводились в ЦНИИСК им. В.А. Куче-
ренко, ВНИИПО МЧС РФ, 26 ЦНИИ Мининистерства обороны РФ. Изучени-
ем эмиссии летучих веществ при эксплуатации зданий и сооружений с ма-
териалами ISOVER занимались центр гигиены и эпидемиологии Роспот-
ребнадзора в Московской области и НИИСФ РААСН.

Измерение теплофизических и физико-механических свойств было
проведено специалистами НИЦ «Теплопроект» и НИИСФ РААСН. Натурные
испытания по оценке теплозащитных свойств также проводились в жест-
ких условиях эксплуатации в Якутске специалистами Якутского государ-
ственного университета им. М.К. Амосова.

Все обследования получили высокие оценки специалистов и признаны
пригодными для эксплуатации в различных типах зданий и сооружений.

Безопасные строительные материалы и технологии: обеспечение здоровья и благополучия людей

Фотография предоставлена PR+агентством «PR+Premier»
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Применение бетонов с высокотехнологичными свойB

ствами вызвано возрастающими требованиями к долгоB

вечности и водонепроницаемости ограждающих

конструкций подземных комплексов и коммуникационных

сооружений города.

Предполагалось, что снижение количество воды в беB

тонной смеси заметно снизит усадки бетона. Однако вопB

реки ожиданиям, по разным оценкам специалистов,

уменьшение водоцементного отношения привело даже к

некоторому увеличению показателей усадки до величины

1–1,2 мм/м. Поэтому при решении прикладных задач по

проектированию и производству работ следует принять

как должное, что процесс образования усадочных трещин

неизбежен и его следует учитывать.

Известно, что усадки бетона приводят к изменению

напряженноBдеформированного состояния твердеющего

бетона в растянутой зоне и, как следствие, к появлению

трещин, когда растягивающие напряжения воспринимаB

ются арматурой и участком бетона над трещиной.

Характер формирования трещин от усадочных возB

действий изучен недостаточно, а методы расчета и борьB

бы с ними отражены в нормативной документации часB

тично.

Одним из перспективных направлений исследований

является устранение последствий возникновения усадочB

ных трещин в железобетонных несущих и ограждающих

элементах строительных конструкций за счет устройства

трансверсальных швов с использованием специальных

ленточных профилей из полимерных материалов. Такие

швы следует располагать в поперечном сечении элеменB

тов без разрыва рабочей арматуры.

Идея трансверсальных швов заключается в контролиB

руемом по мере нарастания усадочных напряжений целеB

вом раскрытии трещин в заранее предусмотренных месB

тах с заданным направлением и в предотвращении проB

никновению грунтовых вод через сформированную усаB

дочную трещину. Проработка вариантов конструкции таB

ких швов позволила выявить несколько видов перспекB

тивных профилей, которые могут работать в усадочных

трещинах в монолитном бетоне.

Решением этой научноBпрактической задачи стали

конструкции трансверсальных швов, способных обеспеB

чить гидроизоляцию подземных и заглубленных сооружеB

ний промышленных и гражданских объектов, емкостей,

очистных сооружений, подпорных стен, монолитных откоB

сов каналов, морских и речных доков и других гидротехB

нических сооружений. Особая область использования таB

ких швов – это участки строительства объектов в сложB

ных инженерноBгеологических условиях и агрессивной

среде (в зонах расположения складов хранения жидких

углеводородов, свалок, отстойников, территорий с наруB

шенной экологией подземной среды).

Конструкция трансверсальных швов с целевым напB

равленным ослаблением сечения элементов строительB

ной конструкции позволяет:

– снять температурноBусадочные напряжения в бетоне

в процессе возведения сооружений;

– снизить усилия, вызванные неравномерной осадкой

частей сооружений в строительный и эксплуатационный

период;

– не разрывать статическую схему армирования огB

раждающих конструкций;

– задавать и контролировать положение усадочных

трещин в конструкции;

– надежно герметизировать полость усадочной треB

щины после ее образования;

– надежно герметизировать усадочные трещины и раB

бочие швы бетонирования в местах сопряжения элеменB

тов конструкции;

– отказаться от чеканки или инъецирования образоB

вавшихся усадочных трещин;

– отказаться от посадочных фасок при устройстве соB

пряжений плитаBстена;

– создавать ограждающие конструкции любой протяB

женности;

– повысить интенсивность производства бетонных раB

бот за счет совмещения процессов непрерывной укладки

бетона с созданием усадочных швов.

В настоящее время разработана конструкция специB

альных ленточных профилей из полимерных материалов

и технология их производства. Данная разработка нахоB

дится в процессе патентования.

Технология создания трансверсальных швов получила

одобрение среди ведущих специалистов строительства.

В настоящее время разработаны и находятся на стадии

согласования с НИИМосстрой и Мосводоканалом ведомB

ственные строительные нормы (ВСН), которые помогут

решить сложные задачи создания монолитных подземных

сооружений.

А.М. ЛЕВИЦКИЙ, канд. техн. наук, доцент, компания «Аквабарьер» (Москва)

Устройство швов бетонирования 
с целевым направленным ослаблением сечения

В последнее десятилетие развитие строительных технологий привело к практическому

применению бетонов с низкими водоцементными отношениями (около 0,3) при строитель�

стве подземных и заглубленных сооружений.
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Начиная с 2000 г. в проект каждого строящегося здания

должен включаться раздел «Энергоэффективность». До приB

нятия новых нормативов теплозащиты зданий расходы на

отопление в России составляли до 55 кг у. т. в год на 1 м2 поB

мещения, тогда как в Германии – 34, Швеции и Финляндии –

18 [1]. СНиП 23B02–2003 «Тепловая защита зданий» реглаB

ментирует нормируемый удельный расход тепловой энергии

на отопление в зависимости от этажности от 70 до

85 кДж/(м2·
o
С·сут) (12 этажей и выше), что соответствует для

Москвы примерно 12–14,6 кг у. т. в год на 1 м2, или мощносB

ти теплопотребления от 0,81 до 0,98 Вт/(м2·
o
С). По данным [2],

к 1999 г. в московском панельном домостроении, составляюB

щем на тот период около 90% всего жилищного строительB

ства в Москве, благодаря применению трехслойных панелей

(НСП) с более эффективным утеплителем достигнуто привеB

денное сопротивление теплопередаче стен от 2,2 до

2,4 м2·
o
С/Вт. По мнению авторов, для обеспечения требуемоB

го сопротивления теплопередаче стен не менее 3,15 м2·
o
С/Вт

необходимо увеличение толщины утеплителя, что связано с

заменой всего парка форм на ДСК и влечет значительные

материальные затраты. При этом увеличение термического

сопротивления ограждающих конструкций не является самоB

целью, поскольку повышение приведенного сопротивления

теплопередаче наружных стен с 2,2 до 3,15 м2·
o
С/Вт (на 43%)

при уже достигнутом на тот период приведенном сопротивлеB

нии теплопередаче окон и балконных дверей 0,55 м2·
o
С/Вт

Материал стены

Сопротивление теплопередаче, (м2·оС)/Вт,  

и величина градусоBсуток при трехслойной конструкции

стены с теплоизоляцией посредине

конструкционный теплоизоляционный

Рекомендации СП 23B101–2004

Железобетон (гибкие связи, шпонки)
Пенополистирол 3,75/6850 

Минеральная вата 3,4/5700 

Керамзитобетон (гибкие связи, шпонки)
Пенополистирол 4,0/7300 

Минеральная вата 3,6/6300 

Возможные технические решения

Железобетон, гибкие связи, общая толщина

панели 400 мм
λУ = 0,032 – 0,05 Вт/(м ·оС)

R = 4,85 – 7,43 м2·оС/Вт

D = 3,33 – 4,12

Rμ = 5,11 – 10,27 м2·ч·Па/мг

P = 290–440 кг/м2

Легкий бетон плотностью 800, ребра λУ = 0,032 – 0,05 Вт/(м ·оС)

R = 3,97–5,78 м2·оС/Вт

D > 5

Rμ< 5 м2·ч·Па/мг

P = 230–250 кг/м2

Примечание. R – сопротивление теплопередаче плоскости панели; D – массивность панели; Rμ – сопротивление паропроницанию; P – поверхB

ностная плотность; λУ – коэффициент теплопроводности утеплителя.

УДК 697.133

А.Н. ДАВИДЮК, канд. техн. наук (ktb@ktbbeton.ru), 
генеральный директор ОАО «КТБ ЖБ» (Москва); 

Г.В. НЕСВЕТАЕВ, д+р техн. наук, 
Ростовский государственный строительный университет

Эффективные материалы и конструкции 
для решения проблемы энергосбережения зданий

Предложена методика определения требуемого термического сопротивления ограждающих конструкций с

учетом обеспечения нормативных требований по энергосбережению. Показана эффективность применения

в качестве ограждающих конструкций легкобетонных наружных стеновых панелей с термовкладышами из

эффективного утеплителя, которые по теплофизическим параметрам соответствуют известным традицион�

ным ограждающим конструкциям. Обоснована целесообразность применения неорганических утеплителей

и сформулированы предложения по нормированию свойств эффективных конструкционно�теплоизоляцион�

ных бетонов на пеностеклогранулятах.

Ключевые слова: энергосбережение, теплопотери, термическое сопротивление, сопротивление паропро�

ницанию, ограждающие конструкции.

Таблица 1
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приводит к сокращению потребления тепла на отопление

всего на 12–14% [2].

Замена парка форм как возможное решение проблемы

имеет альтернативу – применение более эффективных соB

временных материалов для производства НСП, позволяюB

щих получить требуемый уровень свойств при использоваB

нии имеющегося парка форм.

Согласно [1] через стены происходит примерно 45% тепB

лопотерь, через светопрозрачные ограждения – 33%. По

данным [2], в структуре теплопотерь московского жилого

здания доля наружных стен составляет 29–30%; светопроB

зрачных наружных ограждений – 25–26%; пола первого

этажа и перекрытия последнего этажа – 5–6%; остальные

38–40% расходуются на нагрев инфильтрующегося наружB

ного воздуха в объеме, необходимом для вентиляции по саB

нитарным нормам. Таким образом, для рядового помещеB

ния теплопотери через светопрозрачное наружное огражB

дение и стены примерно одинаковы при условии, что приB

веденное сопротивление теплопередаче окон и балконных

дверей составляет не менее 0,55 м2·
o
С/Вт (согласно

СНиП 23B02–2003 приведенное сопротивление теплопереB

даче окон должно составлять 0,56 м2·
o
С/Вт при градусоBсутB

ках от 3500 до 5200). На самом деле распределение теплоB

потерь через ограждения существенно зависит от вида поB

мещения и термического сопротивления стены и светоB

прозрачного ограждения. Теплопотери через стену могут

изменяться в диапазоне от 20 до 80%.

Как уже отмечалось, установлен нормируемый удельB

ный расход тепловой энергии на отопление зданий, котоB

рый для условий Москвы соответствует значениям удельB

ной мощности теплопотерь в зависимости от этажности

здания q = 0,81–0,98 Вт/м2·
o
С. Тогда предельная допустиB

мая мощность теплопотерь для рядовой комнаты может

быть определена как:

ΣQ = q · Sп, (1)

где Sп – площадь пола, м2.

Как уже отмечалось [2], 38–40% теплопотерь составляB

ет расход тепла на нагрев инфильтрующегося наружного

воздуха в объеме. Тогда 60% теплопотерь в нашем случае

будет приходиться на теплопотери через ограждающие

конструкции, или:

0,6qSп = qоSо + qсSс, (2)

где Sо = (0,125...0,185) · Sп – площадь окна, м2; Sс = kSп =

(0,3...0,4) · Sп – площадь стены рядового помещения, м2.

После несложных преобразований получим выражение

для определения требуемого термического сопротивления

стены, при котором будут обеспечены нормативные теплоB

потери в виде:

k                  ,R
c

= 
0,6q – (0,12...1,185)q

о

(3)

откуда при приведенном термическом сопротивлении окна

R
о

= 0,55 м2·
o
С/Вт, q

о
= 1,8 Вт/(м2·

o
С), получим в зависиB

мости от геометрических параметров помещения и окна,

значение R
с

от 1,14 до 2,72 м2·
o
С/Вт, что ниже установленB

ных нормативных требований 3,15–3,31 м2·
o
С/Вт. В любом

случае приведенное термическое сопротивление ограждаB

ющей конструкции не должно быть меньше значения, опB

ределяемого по условию допустимого перепада темпераB

тур:

n(tint – text) ,Rreq =    
Δtnαint

(4)

где: n – коэффициент, учитывающий зависимость положеB

ния наружной поверхности ограждающих конструкций по

отношению к наружному воздуху (для стен n = 1); Δt
n

– норB

мируемый температурный перепад между температурой

внутреннего воздуха tint и температурой внутренней поверхB

ности τint ограждающей конструкции, 
o
С (для стен жилых

зданий 4
o
С);  αint – коэффициент теплоотдачи внутренней

поверхности ограждающих конструкций, 8,7 Вт/(м2·
o
С); tint –

расчетная средняя температура внутреннего воздуха здаB

Материал стены Толщина, м R0, м2·оС/Вт Rμ, м2·ч·Па/мг D

Древесина 0,28–0,4 1,6–2,4 3,8–5,3 6,2–8,1

Газобетон автоклавный 0,4–0,45 1,6–2,4 1,7–2,6 6–6,8

Кирпич керамический пустотный 0,51–0,64 0,9–1,2 3,6–4,6 7,6–10,2

Таблица 2

Материал Средняя плотность, кг/м3 Коэффициент теплопроводности, Вт/(м ·оС)

Минеральная вата 75–125 0,042–0,047

Стекловата 130 0,05

Вата из супертонкого стекловолокна 17–25 0,027–0,037

Пеностекло 150–250 0,058–0,12

Базальтовое волокно 130 0,035

Вспученный перлит 75–100 0,04–0,05

Вспученный вермикулит 100–120 0,075

Стеклопор

15–40

40–80

80–120

0,028–0,035

0,032–0,04

0,038–0,05

Таблица 3
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ния (22
o
С); text – расчетная температура наружного воздуха

в холодный период года (B28
o
С).

Причем в этом случае целесообразно рассматривать

приведенное термическое сопротивление с учетом светоB

прозрачного включения. Для условий Москвы в этом случае

ориентировочно R
c

> 2 м2·
o
С/Вт. Эта граница также сущестB

венно ниже современных нормативных требований. В

последнее время периодически поднимается вопрос о заB

вышенности нормативных требований по термическому

сопротивлению стен. Например, в ТСН 23B340–2003 «ЭнерB

гетическая эффективность жилых и общественных здаB

ний» (СанктBПетербург) установлены минимальные требоB

вания для жилых зданий: R
c

> 1,76 м2·
o
С/Вт. Но для торцеB

вых помещений величина k в формуле (3) может быть больB

ше 1, в этом случае из формулы следует, что для условий

Москвы значение R
c

> 4,2–7. Выполнение такого условия

при использовании действующего парка форм может быть

весьма проблематичным, поэтому, учитывая повышенные

теплопотери торцевыми помещениями, помещениями перB

вого и последнего этажей, необходимо компенсировать их

за счет рядовых помещений так, чтобы в соответствии с

требованиями норм в среднем по зданию выполнялись норB

мативные требования по теплопотерям. Учитывая этот

факт, в первом приближении целесообразно принимать

требуемое термическое сопротивление стен в соответB

ствии с требованиями норм, тем более что это технически

возможно.

Рекомендуемые СП 23B101–2004 «Проектирование тепB

ловой защиты зданий» типы технических решений наружB

ных стен, уровни их теплозащиты для условий Москвы –

R
тр

= 3,15–3,31 (м2·
o
С)/Вт (5027–5681 градусоBсуток в завиB

симости от назначения здания), а также возможные вариB

анты наружных стеновых панелей и их характеристики

представлены в табл. 1.

Как правило, при сравнении технических решений НСП

в первую очередь учитывается термическое сопротивлеB

ние, но НСП помимо термического сопротивления должна

характеризоваться такими показателями, как: 

• сопротивление паропроницанию Rμ < 5, что обеспечиB

вает нормальный влажностный режим помещения

(п. 13.8 СП 23B101). Здесь уместно вспомнить еще одно

золотое правило: сопротивление конструкции паропроB

ницанию по мере движения водяного пара должно сниB

жаться, то есть.:

Rμ,B > Rμ,Y > Rμ,BH, (5)

где Rμ,B, Rμ,Y, Rμ,BH – соответственно сопротивление паB

ропроницанию внутреннего слоя бетона, утеплителя, внешB

него слоя бетона;

• массивность D > 4, что обеспечивает ограничения по коB

лебаниям температуры при изменении внешних условий;

• поверхностная плотность, или масса 1 м2 конструкции,

что обеспечит снижение материалоемкости (важный

фактор, способствующий защите от прогрессирующего

обрушения).

В табл. 2 [3] приведены характеристики некоторых траB

диционных ограждающих конструкций, положительно зареB

комендовавших себя при длительной эксплуатации зданий

в различных климатических районах, у которых, что очень

важно, показатели D и Rμ удовлетворяют приведенным выB

Бетон Предел прочности при сжатии, МПа Средняя плотность, кг/м3 Коэффициент теплопроводности

в сухом состоянии, Вт/(м ·оС)

Перлитобетон 0,5–5 300–700 0,096–0,23

Обсидианоперлитобетон 0,8–1 550–600 0,2–0,22

Арболит 1,5–3,5 500–600 0,096–0,12

Полистиролбетон 0,5–2,5 150–600 0,055–0,145

Полистиролгазобетон 1,5–2,6 400–500 0,06–0,063

Пенополистиролбетон 0,75–2,5 400–500 0,14–0,155

Ячеистый автоклавный 1–7,5 400–800 0,13–0,21

Крупнопористый 0,5–1,5 500–700 0,137–0,177

Керамзитобетон 3–6 650–800 0,16–0,21

Аэрированный легкий 3,5–5 800–900 0,2–0,25

Капсимет 3 500 0,13

Азеритобетон 5 800 0,2

Диалитобетон 3,5 800 0,19

Таблица 4
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Общая толщина бетона, м

Требуемый коэффициент теплопроводности утеплителя для
эффективной трехслойной легкобетонной панели общей
толщиной 400 мм. Коэффициент теплопроводности бетона (λ):
1 – 0,3; 2 – 0,27;3 – 0,24 Вт/(м ·oС); общая толщина бетонных
слоев: 4 – 0,12; 5 – 0,25; 6 – 0,19



Научно$технический 
и производственный журнал

Расчет
конструкций

3’20100 019www.rifsm.ru

ше значениям, тогда как трехслойные железобетонные паB

нели не всегда соответствуют приведенным значениям поB

казателей.

Таким образом, по условию соответствия панелей треB

бованиям по термическому сопротивлению, сопротивлению

паропроницанию, массивности, поверхностной плотности

(260–280 кг/м2) предпочтение следует отдать легкобетонB

ным панелям с термовкладышами. На рис. 1 представлена

зависимость требуемого значения коэффициента теплоB

проводности утеплителя для следующих условий (Москва):

– общая толщина панели 400 мм;

– общая толщина бетона не менее 120 мм (50–70 мм по

СП 23B101–2004);

– коэффициент теплотехнической однородности панели

0,75; требуемое термическое сопротивление плоскости

панели 3,31/0,75 = 4,41; 

– бетон панели имеет расчетное значение коэффициента

теплопроводности от 0,24 до 0,3 Вт/(м·
o
С).

В зависимости от толщины слоя утеплителя, которая в

принципе может изменяться практически до 2 раз (от

0,28 м до 0,15 м), необходимые значения его коэффиB

циента теплопроводности составляют от 0,043 до

0,075 Вт/(м·
o
С). Однако необходимо учитывать тот факт,

что НСП могут включаться в работу в случаях предотвраB

щения возможного прогрессирующего обрушения, в связи

с чем необходимо обеспечить достаточную толщину внутB

реннего слоя бетона для восприятия усилий при возникноB

вении аварийной ситуации. В этом случае внутренний

слой бетона целесообразно принимать от 150 до 180 мм.

Тогда с учетом внешнего слоя 70 мм (точность изготовлеB

ния) толщина утеплителя будет составлять от 180 до

150 мм, а требуемый коэффициент теплопроводности

утеплителя – от 0,044 до 0,057 Вт/(м·
o
С) при коэффициенB

те теплопроводности бетона от 0,24 до 0,3 Вт/(м·
o
С).

СП 23B101 рекомендует использовать в качестве утеплиB

теля пенополистирол (ПСП) и минеральную вату (табл. 1),

коэффициенты теплопроводности которых составляют соB

ответственно в зависимости от средней плотности от

0,029 до 0,05 (ПСП) и от 0,044 до 0,07 (мин. вата), то есть

эти материалы соответствуют требованиям. Помимо коB

эффициента теплопроводности при выборе утеплителя

необходимо учитывать его коэффициент паропроницаеB

мости, требования к величине которого могут быть опреB

делены из условия (5):

δY μB δY μBH ,
δB

<  μ
Y

<
δBH

(6)

где δ
Y
, δ

B
, δ

BH
– соответственно толщина утеплителя, внутB

реннего слоя бетона, внешнего слоя бетона; μ
Y
, μ

B
, μ

BH
– соB

ответственно коэффициент паропроницаемости утеплитеB

ля, внутреннего слоя бетона, внешнего слоя бетона.

Несомненно, полимерные теплоизоляционные материB

алы обладают очень хорошими теплотехническими покаB

зателями, но некоторые из них имеют весьма низкий коэфB

фициент паропроницаемости, а проблемы долговечности,

пожарной и экологической безопасности ПСП – одного из

самых распространенных полимерных теплоизоляционных

материалов все чаще ставят под сомнение целесообразB

ность его применения [4]. Требованиям по долговечности,

пожарной и экологической безопасности в большей степени

Свойство 

Бетон на

ПСГ

(пеностеклогранулят)

ВВГ (вспученный

витрозитовый гравий)

ВТГ (вспученный туфоB

аргиллитовый гравий)

Класс бетона

В3,5 В5 В3,5 В5 В3,5 В5

Средняя плотность в сухом состоянии, кг/м3 800

Расход цемента М500, кг/м3 285 330 285 330 285 330

Нормативное сопротивление (призменная прочность), МПа 2,9 4,3 2,9 4,3 2,9 4,3

Расчетное сопротивление, МПа 2,2 3,3 2,2 3,3 2,2 3,3

Начальный модуль упругости, МПа 5900 6400 5900 6400 5900 6400

Нормативное сопротивление на осевое растяжение, МПа 0,25 0,4 0,25 0,4 0,25 0,4

Предельная растяжимость, х105 12,5 15 12,5 15 12,5 15

Мера ползучести, х105 МПаB1 44 26 25 15,5 40 25

Усадка, мм/м 0,9 0,4 0,4 0,35 0,7 0,6

Коэффициент теплопроводности в сухом состоянии, Вт/(м ·оС) 0,22 0,2 0,18

Сорбционная влажность, %
Условия А 3 5 3,5

Условия Б 8 10 8

Расчетный коэффициент

теплопроводности, Вт/(м ·оС)

Условия А 0,25 0,24 0,21

Условия Б 0,29 0,28 0,24

Коэффициент паропроницаемости, мг/(м2·ч·Па) 0,115

Марка по морозостойкости F 75

Защитные свойства по отношению к арматуре Обеспечены 

Таблица 5
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удовлетворяют неорганические теплоизоляционные матеB

риалы, которые по своим теплотехническим свойствам в

принципе могут конкурировать с ПСП (табл. 3), но объемы

и себестоимость их производства пока не всегда позволяB

ют применять их взамен ПСП. 

Проблема массового производства эффективного долB

говечного и безопасного теплоизоляционного материала с

приемлемой себестоимостью требует решения. Также неB

обходимо расширять сырьевую базу легких бетонов для огB

раждающих конструкций. Для эффективных ограждающих

конструкций необходимы бетоны с маркой по средней плотB

ности не более D800 при классе по прочности при сжатии

В3,5; В5. Коэффициент теплопроводности бетона не долB

жен превышать 0,3 Вт/(м·
o
С), а в случае применения новых

эффективных утеплителей с коэффициентом теплопроводB

ности не более 0,032 Вт/(м·
o
С) – не более 0,24 Вт/(м·

o
С) для

удовлетворения требования по величине коэффициента

теплотехнической однородности не менее 0,75, марка бетоB

на по морозостойкости F75. Представленные в табл. 4 данB

ные показывают, что из довольно широкой номенклатуры

конструкционноBтеплоизоляционных бетонов указанным

требованиям из бетонов массового применения соответB

ствуют керамзитобетон и автоклавный ячеистый бетон. 

Но высококачественный керамзитовый гравий, необхоB

димый для производства керамзитобетона соответствуюB

щего уровня качества, есть далеко не во всех регионах. Не

обсуждая здесь достоинства и недостатки ячеистых бетоB

нов, отметим предпочтение авторов легким бетонам на поB

ристых заполнителях. Возможно, решением проблемы расB

ширения сырьевой базы эффективных пористых заполниB

телей является развитие производства стеклогранулятов,

легкие бетоны на основе которых полностью удовлетворяB

ют сформулированным выше требованиям (табл. 5) [3].

Применение таких бетонов в сочетании с неорганическими

теплоизоляционными материалами, родственными легким

бетонам на стекловидных пористых заполнителях (стеклоB

пор, пеностекло, стекловата и др.), является одним из

существенных факторов обеспечения долговечности НСП.

Использование бетонов на стекловидных пористых заполB

нителях, обладающих высокими показателями стойкости к

атмосферным воздействиям, позволит также отказаться от

фактурного растворного слоя.
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В рамках конференции состоятся:

выставка современного отечественного и зарубежB

ного технологического, испытательного и исследоB

вательского оборудования для строительной

индустрии;

выступления докторантов;
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студентов и молодых ученых.

Основные научные направления:

– Минеральные вяжущие вещества

– Бетоны

– Строительные материалы на основе и с применением полимеров
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делий

– Использование техногенных отходов в производстве строB

ительных материалов, рециклинг

– РесурсоB и энергосбережение в производстве строительB

ных материалов и изделий
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– Компьютерное моделирование в строительном материаB

ловедении

– Экономика производства строительных материалов

– Методы и приборы для исследований и испытаний строиB

тельных материалов

– Модернизация стройиндустрии

– Процессы, аппараты и технологическое оборудование

производства строительных материалов
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Цель проведения мероприятия – обсуждение тенденций

и перспектив развития жилищного строительства в условиB

ях экономического кризиса и новых приоритетов развития

отрасли; выработка предложений по внесению изменений и

дополнений в действующее законодательство с целью

обеспечения условий для формирования устойчивого спроB

са и развития малоэтажного жилищного строительства.

В 2009 г. показатель общего ввода жилья в России окаB

зался больше, чем прогнозировало Менистерство экономиB

ческого развития РФ: вместо 52 млн м2 почти 59,8 млн м2

жилья. Объем вновь выданных ипотечных кредитов на 1 деB

кабря 2009 г. составил 124,5 млрд р (62,3% от планируемоB

го). Средневзвешенная процентная ставка по выданным

ипотечным кредитам 14,4%.

Министр регионального развития РФ В.Ф. Басаргин

подчеркнул необходимость строительства нескольких эксB

периментальных малоэтажных поселков, оснащенных соB

временными энергоэффективными технологиями. Решения,

которые предлагают проектировщики, позволяют строить

жилье, себестоимость которого не более 30 тыс. р. СогласB

но представленным в докладе министра данным ввод маB

лоэтажного жилья в России в 2009 г. составил 50% общего

объема строительства, поэтому необходимо развивать не

только индивидуальное малоэтажное домостроение, но и

индустриальное. 

Президент НАМИКС Е.Л. Николаева представила анаB

лиз отрасли жилищного строительства. Она рассказала,

что общий объем жилого фонда РФ – 3,2 млрд м2; 72% жиB

лищного фонда расположено в городских поселениях, 28%

– в сельской местности. Ветхий и аварийный жилищный

фонд – 99,5 млн м2 (3%), при этом аварийное жилье соB

ставляет 13,5 млн м2; 40% населения живут в домах, не отB

вечающем требованиям благоустройства; 60% не удовлетB

ворены жилищными условиями; 6,5% (3,1 млн семей) приB

няты на учет как нуждающиеся в жилых помещениях. СредB

няя обеспеченность жильем в РФ – 21,1 м2/чел. (в Европе

этот показатель в два раза выше). В России застроено

1,1% земельного фонда: 69,8% – многоэтажная застройка,

30,2% – малоэтажная. Е.Л. Николаева сформулировала осB

новные проблемы развития малоэтажного жилищного

строительства: отсутствие платежеспособного спроса; обB

ременения по созданию транспортной, инженерной и социB

альной инфраструктуры; наличие административных барьB

еров; высокая процентная ставка на кредитные средства;

взаимодействие застройщиков с естественными монополияB

ми: отсутствие льгот при подключении жилых и социальных

объектов к внешним сетям, высокие тарифы; технологичесB

кая отсталость строительного комплекса, заключающаяся

в использовании устаревших технологий и материалов; изB

менение системы регулирования в строительстве (СРО);

заниженные цены на жилье для социальных категорий

граждан (военнослужащих, переселенцев из ветхого и аваB

рийного жилищного фонда, детейBсирот и др.) согласно

приказу Министерства регионального развития РФ; отсутB

ствие схем территориального планирования в регионах. 

В докладе зам. председателя Комитета по бюджету и наB

логам Государственной думы ФС РФ А.Б. Когана отмечено,

что основная задача в настоящее время – снижение стоиB

III Всероссийский конгресс по малоэтажному строительству
27 февраля 2010 г. в Торгово�промышленной палате

РФ состоялся III Всероссийский конгресс по малоэ�

тажному строительству. Организатор мероприятия –

Национальное агентство малоэтажного и коттедж�

ного строительства (НП НАМИКС) при поддержке

Фонда содействия развитию жилищного строительства. Генеральным партнером конгресса выступила

компания КНАУФ, партнером – ПО «Теплотехник». В конгрессе приняли участие 450 чел. Среди них ру�

ководители федеральных и региональных органов власти, профильных министерств и ведомств, госуда�

рственных институтов развития жилищного строительства; руководители ведущих компаний строитель�

ного комплекса и промышленности строительных материалов, девелоперских и страховых компаний,

банков и инвестиционных организаций. 

На вопросы журналистов отвечают 
Е.Л. Николаева, А.Б. Коган, В.Л. Глазычев,
А.В. Боков

А.Б. Коган рассказал о способах снижения
стоимости малоэтажного строительства

В.А. Фадеев сделал акцент на государ+
ственной поддержке жилищного строи+
тельства
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мости малоэтажного строительства. Один из путей снижения

себестоимости – частноBгосударственное партнерство. СуB

ществующие инструменты ЧГП – федеральная целевая

программа «Жилище», Инвестиционный фонд РФ, концесB

сионные соглашения, Федеральный фонд содействия развиB

тию жилищного строительства, Фонд содействия развитию

жилищноBкоммунального хозяйства, ОАО «Агентство по ипоB

течному жилищному кредитованию» оказывают содействие

в снижении цены строительства – выделение земель, подвод

коммуникаций и дорог, строительство социальных объектов

и т. д. Проведенный опрос показал, что большая часть гражB

дан РФ может приобрести дом не более чем за 2–2,5 млн р.

В РФ не существует технологии, которая позволила бы так

дешево построить дом. Чтобы снизить себестоимость строиB

тельства, необходимо внедрение отечественных научно&

исследовательских и опытно&конструкторских разрабо&

ток в практику строительства малоэтажного жилья. СтоB

имость строительства 1 м2 в Канаде и России на том же обоB

рудованиии составляет 250 и 350–400 дол. США соответB

ственно. Проведенное сравнение расходов приблизительно

одинаково, однако технологии, которые нам поставляют,

давно устарели. Именно поэтому научноBтехническому сообB

ществу необходимо участвовать в модернизации производB

ственной базы, внедрять российские разработки, не боясь

нарушить технологический процесс. 

Ген. директор Федерального фонда содействия развитию

жилищного строительства (Фонд РЖС) А. А. Браверман отмеB

тил, что для облегчения строительства и увеличения объема

необходимо создать простые типовые проекты малоэтажного

жилья. При выходе из кризиса будет активизироваться рынок

недвижимости, поэтому в настоящее время необходимо рабоB

тать над реализацией проектов. А.А. Браверман подчеркнул,

что соотношение малоэтажного и многоэтажного строительB

ства в 2010 г. будет изменено и составит 60% и 40%. 

Главный редактор журнала «Эксперт» В.А. Фадеев

отметил, что острая фаза кризиса в России завершена,

Проект+победитель. Традиционный дом с трансформацией зима–лето и энергосбережением: а – проект планировки поселка;
б – внешний вид индивидуального дома; в – узлы схемы трансформации зима–лето; г – план 1+го этажа; д, е – варианты плана 2+го
этажа
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максимальная точка спада промышленного производства

была в феврале 2009 г. В настоящее время наблюдается

оживление промышленного производства, но это не ознаB

чает, что кризис миновал. Инвестиции не растут, так как

есть проблемы в финансовой системе. О снижении ставки

рефинансирования Центральным банком РФ до 8,5% мноB

го говорилось, но это очень высокий показатель при уровB

не инфляции в стране 5–6%. Центральный банк РФ продолB

жает бороться с инфляцией, но не выполняет важнейшую

функцию ЦБ в содействии росту экономики и увеличению

рабочих мест. Валерий Александрович отметил, что чем акB

тивнее будет государственная поддержка инфраструктурB

ных проектов, в частности жилищного строительства, тем

увереннее и надежнее будет подъем экономики.

В рамках конгресса прошла торжественная церемония

награждения победителей конкурса на лучший архитектурB

ный проект малоэтажного энергоэффективного жилища

экономического класса «Дом XXI века», организованного

Фондом РЖС при содействии Национального агентства маB

лоэтажного и коттеджного строительства (НАМИКС) и СоюB

за архитекторов России (САР). Итогом конкурса стала подB

борка проектов, которые после утверждения в РосэксперB

тизе и получения разрешения на повторное применение буB

дут рекомендованы Фондом РЖС для возведения по всей

стране. Конкурсантам предлагалось разработать проект

одного из трех основных типов малоэтажных домов – индиB

видуального, блокированного или секционного, а также

сформировать на их основе градостроительную концепцию

жилого образования на участке в 19,34 га в окрестностях

подмосковного г. Истра. В задании жестко регламентироваB

лись основные показатели домов. Площадь ограничиваB

лась в пределах от 120 до 150 м2. Стоимость построенного

здания не должна была превысить 25 тыс. р. за 1 м2. КонB

курсантам предлагалось использовать реальные технолоB

гии, материалы и конструкции с указанием основных харакB

теристик, обеспечивающих энергосбережение, экологичB

ность и соответствие нормативной базе. Кроме того, в усB

ловиях конкурса имелись дополнительные требования: возB

ведение без использования тяжелой строительной техники

и потенциальная возможность трансформации дома с учеB

том нужд его жителей.

Основная задача конкурса – получение качественных,

новых и эффективных проектных решений доступного

жилья, которое должно обладать важным свойством – приB

емлемой ценой эксплуатации, отметил президент РоссийB

ского союза архитекторов А.В. Боков. Строители нуждаются

в типовых проектах для сокращения временных и финансоB

вых затрат на подготовку документации. Андрей ВладимироB

вич подчеркнул, что в настоящее время главное в градостроB

ительстве – упорядочение городских территорий. Решение

этой задачи невозможно без территориального планироваB

ния и градостроительного регулирования. К 1.01.2010 г. все

территориальные и муниципальные образования РФ должны

были быть обеспечены такими документами. Однако в наB

стоящее время эта задача решена только на треть.

В конкурсе «Дом XXI века» приняло участие 39 проектов.

Победителем конкурса жюри единогласно признало

ООО «Архитектурная мастерская А. Некрасова» (г. Москва),

представившего проект «Традиционный дом с трансформаB

цией зима–лето», где на базе одной архитектурной концепB

ции было разработано три типа малоэтажных домов.

Конструктивные схемы проекта основаны на сетке 3�3 м. В

основе объемноBпространственного решения домов лежит

стандартная схема дома с двускатной крышей. Сочетание

деревянного каркаса и перекрытий по деревянным клееным

балкам освобождает строителей от необходимости испольB

зовать тяжелую технику. Отсутствие подвалов минимизируB

ет дорогостоящие земляные работы: на столбчатый или

ленточный железобетонный фундамент опирается монолитB

ное железобетонное перекрытие. Конструкция стен – дереB

вянный каркас с заполнением легкими сэндвичBпанелями.

Авторы проектаBпобедителя предложили простой механизм

трансформации окон с режимами зима–лето. Увеличенные

по площади окна в холодное время года частично закрываB

ются специальными утепленными панелями, а летом панели

складываются, открывая панорамные виды. Конструкция и

пространственная организация домов позволяют произвоB

дить достройку новых помещений, а чердачные помещения

могут быть надстроены и превращены в жилые площади. 

Лучшим проектом сблокированного жилого дома стал

проект ЗАО «МГПМ» (г. Мытищи, Московская обл.) «Жилой

геном поколение 3». В разработанных проектах предусмотреB

ны площади для размещения малого бизнеса. Во всех типах

представленных домов имеется возможность адаптации плаB

нировочных решений к изменению количества жилых комнат

благодаря гибкой планировке. Архитектурное многообразие

среды достигается вариантами блокировки и многообразием

материалов, используемых в отделке вентфасадов. 

Лучшим проектом многоквартирного жилого дома приB

знан проект, представленный ООО «АрхпроектB2» (Москва).

Основной принцип объемноBпространственной организации

представленного проекта – сокращение вертикальных и гориB

зонтальных общедомовых коммуникаций за счет общего коB

Лучший проект блокированного жилого дома «Жилой геном
поколение 3»: а – блокированный дом без гаража; б – дом с
парковочными местами; в – одноэтажный дом для инвалидов

а б в



03’2010240

Информация Научно$технический 
и производственный журнал

www.rifsm.ru

ридора с двумя лестницами, откуда жители входят в двухуровB

невые жилые ячейки, поднимаясь или опускаясь по лестнице

внутри квартиры. Первый этаж отводится под одноуровневые

квартиры со входом с улицы, в том числе для маломобильных

групп населения, а также под социальные учреждения.

Жюри определило лауреатов в специальных номинациB

ях. Премию «За лучшее технологическое решение» получиB

ло ООО «Архитектурное бюро «Остоженка» (Москва). ПреB

мии «За лучшее энергоэффективное решение» и «За лучB

ший проект жилища молодой семьи» присуждены

ООО «АрхитектурноBпроектная мастерская «Старая

Казань» (Казань). Премией «За лучшее экологическое

решение» награждено ООО «Инновационная строительная

компания «Гром» (СанктBПетербург). 

Также в рамках Конгресса ОАО «Агентство по ипотечноB

му жилищному кредитованию», ОАО «Новый инвестиционB

ноBкоммерческий Оренбургский банк развития промышленB

ности «НИКОBБанк» и ООО «ЭкодольеBОренбург» подписаB

ли трехстороннее соглашение об участии в реализации пиB

лотного проекта по разработке и внедрению кредитных проB

дуктов в сфере малоэтажного строительства.

Пилотный проект планируется реализовать при комплексB

ной жилой малоэтажной застройке в районе с. Ивановка

(Оренбургская обл.) в виде односемейных жилых домов с зеB

мельными участками. Соглашением предусмотрено, что жиB

лые дома, которые будут приобретаться гражданами с исB

пользованием ипотечных кредитов, должны сооружаться по

типовым проектам индустриальным способом. ПредусмотреB

но строительство 3093 жилых домов общей площадью

489 тыс. м2, из которых 419 одноквартирных домов общей

площадью 44 тыс. м2 должно быть построено до конца

2011 г., включая инженерную и дорожную инфраструктуру. 

В рамках конгресса прошел круглый стол «СтимулироваB

ние спроса на малоэтажное жилье», где было отмечено, что

россияне плохо осведомлены о современных технологиях маB

лоэтажного строительства. В целях повышения уровня инB

формированности населения открыт информационный центр

«Твой новый дом», где граждане смогут бесплатно получить

информацию о технологиях малоэтажного строительства,

строительных материалах, их свойствах и стоимости, коттеджB

ных поселках и т. д. В рамках круглого стола «Доступное

жилье для молодежи» была подробно рассмотрена специфиB

ка жилищных потребностей молодых семей. На круглом стоB

ле «Инновации в малоэтажном строительстве», который проB

шел в Гостином дворе в рамках XXII Международной выставки

недвижимости «ДомэкспоB2010», были представлены проекты

малоэтажных домов экономBкласса и современные энергоэфB

фективные технологии малоэтажного строительства.

Л.В. Сапачева, канд. техн. наук

Лучший проект многоквартирного жилого дома: а – варианты компоновки блоков; б–е – варианты блоков; ж, з – внешний вид
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В проблеме обеспечения долговечности стеновых

конструкций малоэтажных зданий из опилкобетонных кирB

пичей [1] важную роль играют прогнозные оценки величины

деформаций на заданный срок их службы. Однако к настоB

ящему времени сведения о реологии кладки из опилкобеB

тонных кирпичей полностью отсутствуют. С целью получеB

ния сведений о характере изменения деформаций ползуB

чести такой кладки при различных относительных уровнях

напряжений авторами проведены длительные испытания

опытных образцов на одноосное сжатие.

В исследованиях применялись полнотелые опилкобеB

тонные кирпичи размером 250�120�88 мм полусухого форB

мования с вибропрессованием, изготовленные на установB

ке фирмы ООО «СтройсервисB2» (Нижний Новгород). ПреB

дел прочности кирпича при сжатии R1 = 2,5 МПа. Опытные

образцы кладки изготавливались в виде столбов размером

250�380�788 мм на цементноBпесчаном растворе с предеB

лом прочности при сжатии R2 = 1 МПа и толщиной шва

12 мм. Кратковременные испытания столбов на центральB

ное сжатие проводились на прессе марки ПГB125.

В табл. 1 приведены результаты кратковременных исB

пытаний кирпича, раствора и кладки с основными статистиB

ческими показателями: среднее арифметическое значение

прочности R
–

, эмпирический стандарт S, коэффициент вариB

ации V и показатель точности Δ для обеспеченности 0,95.

Основные физические зависимости феноменологичесB

кой теории ползучести базируются на кривых простой полB

зучести образцовBблизнецов, полученных при постоянных

во времени напряжениях, влажности и температуре окружаB

ющей среды [2]. В проведенных исследованиях загружение

опытных образцовBстолбов кладки осуществлялось различB

ным по величине напряжением сжатия σ(τ), относительный

уровень которых составил η(τ) = σ(τ)/R
–

u = 0,1; 0,2; 0,3; 0,4;

0,5. Образцы испытывались на рычажных установках, обесB

печивающих устойчиво постоянные во времени нагрузки.

Нагрузка на образцы передавалась через стальные шары,

расположенные в геометрических центрах стальных опорB

ных плит. Под каждым относительным уровнем испытываB

лось по два образца. Измерение деформаций выполнялось

индикаторами часового типа ИЧ10 с ценой деления 0,01 мм,

стационарно установленными по граням образцов на базе

520 мм. Для контроля за возможными влажностными (несиB

ловыми) деформациями использовались три образцаBблизB

неца, расположенных в тех же температурноBвлажностных

условиях при относительной влажности воздуха 55–63% и

температуре 20–22
о
С.

Деформации ползучести определялись по формуле:

εп(τ) = ε(τ) – εy – εω, (1)

где ε(τ) – полная деформация образца к моменту времени

наблюдения τ; εy – упругомгновенная деформация образца,

вызванная нагрузкой, приложенной в «нулевой» момент

времени; εω – влажностная деформация усадки незагруB

женных образцовBблизнецов.

Экспериментальные кривые относительных деформаB

ций ползучести образцов кладки (по средним точкам) приB

ведены на рис. 1. В результате анализа семейства кривых

ползучести установлено, что при η(τ)�0,5 процесс ползуB

чести кладки может быть изображен одной кривой (рис. 2).

Здесь φ(τ) = εп(τ)/εy – характеристика ползучести, предB

ставляющая собой отношение относительной деформации

ползучести εп(τ) в момент τ времени к упругой деформаB

ции εy. На рис. 3 приводятся зависимости относительных

деформаций ползучести от начального относительного

уровня напряжений сжатия при одинаковой длительности

нахождения образцов под нагрузкой. Как видно, при

η(τ)�0,5 эти зависимости линейны. Последнее обстоятельB

ство подтверждает известное правило теории ползучести

строительных материалов [3], что при η(τ)�0,5 специфика

влияния нелинейной составляющей деформации ползуB

чести незначительна и может быть использована линейная

теория ползучести.

Анализ результатов длительных испытаний кладки поB

казывает, что деформации ползучести развиваются с затуB

хающей скоростью. Очевидно, что для аппроксимации криB

Механические свойства Объем выборки, шт. R
–

, МПа S, МПа V, % Δ, %

Прочность кирпича R1 15 2,5 0,153 6,12 3,38

Прочность раствора R2 15 1 0,134 13,4 7,4

Прочность кладки R4 7 1,3 0,0794 6,1 5,66

УДК 666.973.2

В.А. ЦЕПАЕВ,  д+р техн. наук, М.А. ЛЕБЕДЕВ, инженер (alomir@mail.ru), 
С.Ю. ЛИХАЧЕВА, канд. физ.+мат. наук (lihsvetlana@yandex.ru), 

Нижегородский государственный архитектурно+строительный университет

Ползучесть кладки из опилкобетона
Установлена величина характеристики ползучести и длительный модуль деформаций образцов кладки из

опилкобетонных кирпичей для заданного срока службы зданий, используемые в практике расчета стеновых

конструкций с учетом влияния фактора времени.

Ключевые слова: опилкобетон, кладка, ползучесть, деформация, долговечность.
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вой характеристики ползучести целесообразно, как и для

древесины [4], использовать степенную зависимость вида: 

φ(τ) = А · τm. (2)

Соотношение (2) предсказывает непрерывное возрасB

тание деформаций ползучести εп(τ) при τ�� в условиях

непрерывного снижения ее скорости , не пеB

реходящей в течение.

Степенное соотношение (2) можно представить в виде

линейного уравнения:

Lgφ(τ) = LgА + m · Lgτ. (3)

Параметры lgA и m определялись методом линейного

парного регрессивного анализа, после подстановки котоB

рых в (3) получим следующее уравнение:

Lgφ(τ) = B0,1287 + 0,1491Lgτ. (4)

Пригодность уравнения (4) для аппроксимации экспериB

ментальной кривой характеристики ползучести проверяB

лась с помощью FBкритерия Фишера [5]. Установлено что

уравнение (4) статистически значимо описывает результаB

ты эксперимента при уровне значимости 5%.

С учетом значения A = 0,744 представим зависимость

(2) в виде:

φ(τ) = 0,744 · τ0,149. (5)

В табл. 2 для наглядности приводится сравнение экспеB

риментальных φ
–

(τ) и вычисленных φ(τ) по формуле (5) знаB

чений характеристики ползучести для нескольких моменB

тов времени наблюдения τ.

Как видно, степенная зависимость (5) удачно аппроксиB

мирует опытные данные на всем протяжении испытаний.

При благоприятных условиях эксплуатации зданий с

нормальным температурноBвлажностным режимом срок их

службы может быть доведен до 50–80 лет (τ = T = 18300 –

29280 сут). Согласно формуле (5) среднее значение харакB

теристики ползучести для данного срока службы составляB

ет φ
–

(T) = 3,33.

Характеристику ползучести удобно использовать в

практике расчета стеновых конструкций с учетом ползучесB

ти кладки. С этой целью может быть использован длительB

ный модуль деформации кладки:

Е(τ) =
Е0 , (6)

1 + φ(τ)

где E
0

– начальный модуль деформаций кладки, определяB

емый из машинных испытаний при напряжении σ = 0,2R
–

u;

Рис. 1. Относительные деформации ползучести образцов кладки
из опилкобетонных кирпичей при η(t): 1 – 0,1; 2 – 0,2; 3 – 0,3;
4 – 0,4; 5 – 0,5

Рис. 2. Деформации ползучести образцов кладки из опилкобетон+
ных кирпичей при η(t)�0,5
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Рис. 3. Относительные деформации ползучести, натекающие за
разные промежутки времени, от начального относительного
уровня напряжения сжатия при τ: 1 – 2 сут; 2 – 10 сут; 3 – 22 сут;
4 – 63 сут; 5 – 240 сут
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τ, сут
Характеристики ползучести φ–(τ) – φ(τ)

· 100, %φ(τ)φ–(τ) φ(τ)

22 1,11 1,18 – 5,93

42 1,34 1,3 3,08

63 1,42 1,38 3,0

100 1,5 1,48 0,91

120 1,54 1,52 1,32

140 1,56 1,55 0,65

160 1,58 1,59 – 0,63

210 1,62 1,65 – 1,82

240 1,64 1,68 – 2,38
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R
–

u – среднее значение предела прочности кладки при

сжатии.

Для конечного установившегося состояния кладки под

действием длительных напряжений сжатия, когда

φ
–

(T) = 3,33, значение длительного модуля деформаций

составит E(T) = 0,23E
0
.

Проведенные исследования позволяют определить преB

дельно низкое критическое напряжение σкр(τ) сжатых элеB

ментов из опилкобетонных кирпичей с учетом влияния факB

тора времени:

σкр(τ) =
π2 · Е(T)

= 2,27Е0
1

, (7)
λ2 λ2

где λ – гибкость элементов.

Из условия:

σкр(τ) � R
к

u = 0,65R
–

u (8)

получим граничное значение гибкости:

λгр = 1,87 , (9)

где R
к

u – предел конструктивной прочности кладки [1];

α = E
0
/R
–

u – упругая характеристика кладки [6], определяеB

мая по формуле:

α = 777 –  
203  

. (10)
R
–

u

При гибкости λ � λгр элементы из опилкобетонных кирB

пичей имеют высокую жесткость, а при λ > λгр относятся к

гибким, расчет которых на устойчивость выполняется с исB

пользованием коэффициента предельного изгиба:

φпр = 
σкр(τ)

=  
3,49α

. (11)
R

к

u
λ2

Таким образом, использование результатов выполненных

исследований при расчете стеновых конструкций из опилкобеB

тонных кирпичей позволит учесть влияние фактора времени

на развитие деформаций кладки и тем самым повысить долгоB

вечность стеновых конструкций на стадии проектирования.
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Пожароустойчивость светопрозрачного заполнения оконB

ных конструкций, т. е. способность противостоять растрескиB

ванию и обрушению, является важным фактором, влияющим

на динамику развития пожара. Это связано с тем, что при

разрушении светопрозрачного заполнения оконных строиB

тельных конструкций происходит резкий приток воздуха в зоB

ну горения и пожар начинает интенсивно развиваться. При

вскрытии оконных конструкций в помещении, как правило,

происходит объемное воспламенение (объемная вспышка),

при которой пожар мгновенно охватывает все помещение и

происходит быстрое выгорание всей пожарной нагрузки.

Разнообразие зданий по функциональному назначеB

нию, объемноBпланировочным и конструктивным решениям

обусловливает актуальность разработки научно обосноB

ванного метода определения фактической пожароустойчиB

вости светопрозрачного заполнения оконных строительных

конструкций.

В работе [1] фактическая пожароустойчивость светоB

прозрачного заполнения оконных строительных конструкB

ций (Пу(ф))складывается из следующих элементов:

Пу(ф) = Траст + Твс, (1)

где Траст – время от начала огневого воздействия до

растрескивания светопрозрачного заполнения оконных

строительных конструкций; Твс – время от момента расB

трескивания до выпадения фрагментов светопрозрачноB

го заполнения оконных строительных конструкций.

Проведенные экспериментальные исследования, а такB

же анализ работ [1–5] показали, что время начала растресB

кивания светопрозрачного заполнения оконных строительB

ных конструкций (Траст) при пожаре прежде всего зависит

от критической разности температур между открытой

частью светопрозрачного заполнения и частью, закрытой

рамой (далее ΔТкр), которая зависит от геометрических

размеров (площадь и толщина). Это объясняется тем, что

максимальная разность температуры во время экспериB

мента наблюдалась между открытой и закрытой рамой

частью светопрозрачного заполнения оконных конструкB

ций, а не по толщине светопрозрачного заполнения. Также

растрескивание светопрозрачного заполнения во всех эксB

периментах наблюдалось от краев стекла к центру.

Установлено, что время от момента растрескивания

стекла до выпадения фрагментов светопрозрачного заполB

нения оконных конструкций (Твс) необходимо определять

экспериментальным путем [1].

Были проведены экспериментальные исследования.

Первый этап экспериментальных исследований включал

серии опытов на малой огневой печи [6] с целью:

– определения ΔТкр между открытой и закрытой рамой

частью светопрозрачного заполнения, при которой проB

исходит растрескивание образца;

Размеры стекла, мм

Время растрескивания / выпадения светопрозрачного заполнения от начала испытания, с

Номер стекла от огневой камеры

1 2 3

1010�1580 41/110 135/240 257/359

580�1610 50/120 152/250 273/394

620�1500 48/160 190/325 341/490

1000�1600 40/105 133/250 268/362

1200�1750 35/100 120/200 217/291

1300�1600 38/128 153/234 253/342

УДК 629.3.023.26:614.841.45
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Представлены результаты испытаний светопрозрачного заполнения оконных строительных конструкций

различной толщины и площади. Описаны зависимости критической разности температуры между открытой

и закрытой рамой частью светопрозрачного заполнения оконных строительных конструкций от геометричес�
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строительных конструкций после его растрескивания.
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– определения влияния толщины светопрозрачного заB

полнения на ΔТкр при огневом воздействии.

Количество экспериментов в каждой серии устанавлиB

валось из необходимости получения данных, достаточных

для построения функции зависимости ΔТкр от толщины

светопрозрачного заполнения оконной конструкции.

Второй этап экспериментальных исследований реальB

ных оконных конструкций на сертифицированной установке

проводился для определения:

– влияния площади светопрозрачного заполнения оконB

ной конструкции на ΔТкр при огневом воздействии;

– времени от момента растрескивания до момента выпаB

дения фрагментов светопрозрачного заполнения оконB

ной конструкции.

Количество экспериментов в каждой серии устанавливаB

лось из необходимости получения данных, достаточных для

построения функции зависимости ΔТкр от площади стекла.

На данном этапе фиксировались значения температур и вреB

мя от начала испытания до растрескивания образца.

Температура открытой и закрытой рамой части опредеB

лялась как средняя величина по показаниями двух термоB

пар, расположенных на обогреваемой и необогреваемой

стороне.

В результате серии из 6 экспериментов со стеклом кажB

дой толщины (Борский стекольный завод) на малой огневой

печи было установлено, что ΔТкр для стекла толщиной 4 мм

– от 60 до 65
о
С; для стекла толщиной 5 мм – от 91 до 98

о
С;

для стекла толщиной 6 мм – от 134 до 140
о
С. Исходя из поB

лученных значений критических температур за среднее приB

нимается наименьшее значение – 60
о
С.

В результате проведенной серии из 6 экспериментов со

стеклом каждого размера было получено ΔТкр светопрозрачноB

го заполнения и составляла: для 1010�1580 мм – от 51 до 56
о
С;

для 580�1610 мм – от 63 до 67
о
С; для 620�1500 мм – от 65 до

70
о
С; для 1200�1750 мм – от 45 до 50

о
С; для 1000�1600 мм – от

50 до 55
о
С; для 1300�1600 мм – от 47 до 53

о
С.

При проведении эксперимента фиксировалось время

растрескивания светопрозрачного заполнения и выпадения

фрагментов из плоскости после его растрескивания (табл. 1).

Время выпадения светопрозрачного заполнения имеет

значительный разброс – от 65 до 135 с. Во всех экспериB

ментах значение Твс превышает 60 с, значит, для расчета

фактической пожароустойчивости светопрозрачного заB

полнения оконных конструкций значение Твс можно приниB

мать в среднем равное 1 мин.

В результате полученных экспериментальных данных

для определения критической разности температур светоB

прозрачного заполнения оконных строительных конструкB

ций в зависимости от толщины и площади принимается

среднее значение ΔТкр = 60°С.

Чтобы прогнозировать момент разрушения остекления

при пожаре на основании полученных экспериментальным

путем значений ΔТкр для светопрозрачного заполнения

оконных конструкций различных геометрических размеров

(площади и толщины), необходимо ввести дополнительные

коэффициенты, учитывающие эти параметры:

ΔТкр = К1 · К2 · 60. (2)

Полученные значения ΔТкр приведены в табл. 2.

В соответствии с представленными данными и принятой

средней температурой из (2) можно вычислить коэффициB

ент, учитывающий толщину стекла К1 (табл. 3).

В соответствии с полученными значениями можно

построить график зависимости коэффициента К1 от толщиB

Коэффициент пропорциональности изменения

площади*
0,76 1,3 1,71

Коэффициент К2 1,1 0,88 0,78

* Изменение площади проводится относительно стекла с площадью

1,23 м2.

Размер стекла при толщине 4 мм, м2 0,93 1,6 2,1

Критическая разность температур, оС 66 53 47

Толщина стекла, мм 4 5 6

Коэффициент К1 1 1,57 2,27

Толщина стекла, мм 4 5 6

ΔТкр для конструкций размером 370�270 мм, оС 60 94 136

Таблица 2
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Рис. 1. Зависимость коэффициента К1, учи+
тывающего изменение критической разнос+
ти температур от толщины светопрозрач+
ного заполнения при огневом воздействии
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Рис. 2. Зависимость ΔТкр от площади све+
топрозрачного заполнения при огневом воз+
действии
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ния при огневом воздействии
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ны светопрозрачного заполнения оконной строительной

конструкции К1 = f(δ) (рис. 1).

Чтобы представить график зависимости коэффициента

К1 от толщины светопрозрачного заполнения при огневом

воздействии в математическом выражении, использован

метод полиномиальной аппроксимации по методу наименьB

ших квадратов. Полученное выражение имеет вид:

К1 = 0,215х2 – 1,365х + 3,02. (3)

Данное выражение справедливо для диапазона толщиB

ны стекла от 4 до 6 мм. Значения ΔТкр светопрозрачного

заполнения оконных конструкций различной площади

представлены в табл. 4.

Чтобы определить площадь светопрозрачного заполнеB

ния с ΔТкр = 60°С, как это принято при определении коэфB

фициента К1, необходимо построить график зависимости

ΔТкр от размера светопрозрачного заполнения при огневом

воздействии (рис. 2).

В соответствии с графиком площадь светопрозрачного

заполнения равна 1,23 м2.

Коэффициент К2 из выражения (2) приведен в табл. 5.

В соответствии с полученными значениями можно

построить график зависимости коэффициента К2 от площаB

ди светопрозрачного заполнения оконных строительных

конструкций К2 = f(δ) (рис. 3).

Для получения математического выражения график заB

висимости К2 от площади стекла при огневом воздействии

использован метод полиномиальной аппроксимации по меB

тоду наименьших квадратов:

К2 = 0,1721х2 – 0,762х + 1,5797. (4)

Выражение (4) справедливо для диапазона размеров

светопрозрачного заполнения оконной конструкции от

0,93 м2 до 2,1 м2.

Полученные данные позволяют определять критическую

разность температур между открытой и закрытой рамой

частью светопрозрачного заполнения оконных строительB

ных конструкций, а также прогнозировать время выпадения

его фрагментов при различных температурных режимах поB

жара. Полученные зависимости справедливы для стекол

толщиной от 4 до 6 мм и площадью от 0,93 до 2,1 м2.
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В реальном проектировании влияние краевых зон

ограждающих конструкций на теплопотери зданий, как праB

вило, не учитывается. Разработан метод расчета температурB

ноBвлажностного режима в трехмерных областях наружных

ограждений [1–4], который позволяет учесть это влияние.

Рассмотрим произвольную ограждающую конструкцию

наружной оболочки здания. Пусть эта конструкция содерB

жит l краевых зон (l � 1). Общие трансмиссионные теплопоB

тери QT через рассматриваемую конструкцию за отопиB

тельный период складываются из основных теплопотерь

по глади и добавочных теплопотерь через все краеB

вые зоны данного ограждения:

,                              (1)

где – добавочные теплопотери через j–ю краевую зону

ограждения.

Основные теплопотери по глади конструкции определяB

ют по формуле:

,                            (2)

где 0,0864 – размерный коэффициент, МДж/(Вт·сут); Mht –

градусоBсутки отопительного периода, определяемые по

формуле:
,                              (3)

где tint – расчетная температура внутреннего воздуха; tht –

средняя температура наружного воздуха за отопительный

период; zht – продолжительность отопительного периода; A

– площадь ограждения (по внутренним размерам); –

сопротивление теплопередаче по глади конструкции.

Для расчета добавочных теплопотерь через jBю краевую

зону ограждения определим площадь зоны влияния Aj и коB

эффициент влияния kj краевой зоны. Эти параметры опредеB

ляют по температурному полю. Под зоной влияния краевой

зоны понимают область локального нарушения однородносB

ти температурного поля конструкции, вызванного этой зоB

ной. Площадь зоны влияния Aj определяют по внутренним

размерам. Коэффициент влияния kj характеризует добавочB

ный тепловой поток через jBю краевую зону конструкции, отB

несенный к тепловому потоку по глади в пределах площади

зоны влияния краевой зоны, и определяют по формуле:

,                             (4)

где – тепловой поток через jBю краевую зону, опредеB

ляемый по температурному полю; – тепловой поток по

глади jBй краевой зоны, определяемый по формуле (2) с заB

меной в ней площади ограждения A на площадь зоны влиB

яния Aj краевой зоны.

В формуле (4) тепловые потоки и определяют

при расчетных значениях температуры внутреннего и наB

ружного воздуха. Температурное поле, необходимое для

определения параметров Aj и kj, может быть получено на

основе решения трехмерной задачи совместного нестациоB

нарного тепловлагопереноса с использованием разрабоB

танной компьютерной программы [2].

Добавочные теплопотери через jBю краевую зону

конструкции определяют по формуле:

.                           (5)

Для практических расчетов целесообразно использоB

вать формулу:

,                           (6)

где ψj – коэффициент добавочных теплопотерь через jBю

краевую зону, определяемый по формуле:

.                                     (7)

После подстановки (2) и (6) в (1) получим формулу для

расчета общих трансмиссионных теплопотерь через

конструкцию за отопительный период:

.                        (8)

Формула (8) позволяет рассчитать общие теплопотери

ограждения с учетом краевых зон и оценить вклад каждой

краевой зоны.

Разработанную методику иллюстрируем примером. ЖиB

лое многоквартирное здание имеет квадратную форму в

плане с размерами в осях 27,6�27,6 м. Количество этажей 17.

Пункт строительства Волгоград. Конструктивная схема здаB

ния каркасная с монолитным железобетонным каркасом.

Наружные стены кирпичные трехслойные с эффективным

утеплителем и поэтажным опиранием на перекрытия. Окна

и балконные двери в виде двухкамерных стеклопакетов в

пластиковых переплетах. Покрытие и перекрытие над техB

подпольем имеют эффективный утеплитель.

=
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Снижение теплопотерь за счет совершенствования
краевых зон ограждающих конструкций

Приведена методика расчета теплопотерь через ограждающие конструкции зданий за отопительный период

с учетом краевых зон. Показано, что краевые зоны ограждений оказывают существенное влияние на тепло�

потери и должны учитываться при проектировании. Разработанная методика позволяет определить структу�

ру теплопотерь и наметить пути совершенствования конструктивного решения наружных ограждений.
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В качестве характерного многократно повторяющегося

фрагмента здания выделим типовой этаж и определим

удельные трансмиссионные теплопотери через наружную

стену выделенного фрагмента с учетом краевых зон. РасB

чет выполнен при следующих исходных данных: tint = 20оС;

tht = B2,4оС; zht = 177 сут/год; = 4,06 м2.оС/Вт; A = 253 м2.

По формуле (3) Mht = 3965 оС.сут/год.

В наружной стене выделим следующие краевые зоны:

углы; сопряжения наружной стены с внутренними стенами

и междуэтажными перекрытиями; оконные откосы; теплоB

проводные включения. Рассмотрим различные варианты

конструктивного решения краевых зон.

Первый вариант: углы, сопряжения наружной стены с

внутренними стенами и междуэтажными перекрытиями без

теплоизоляционных вкладышей; оконные откосы с узкой

коробкой; теплопроводные включения в виде ребер жестB

кости колодцевой кладки.

Второй вариант: углы, сопряжения наружной стены с

внутренними стенами и междуэтажными перекрытиями с

теплоизоляционными вкладышами; оконные откосы с шиB

рокой коробкой; теплопроводные включения в виде пластB

массовых малотеплопроводных коннекторов.

Площади зоны влияния Aj и коэффициенты влияния kj

для указанных вариантов краевых зон определим по темпеB

ратурному полю на основе расчета температурно–влажноB

стного режима по компьютерной программе [2]. Результаты

расчета представлены в табл. 1.

Из табл. 1 видно, что значения ψj по второму варианту

меньше по сравнению с первым для всех краевых зон.

Наибольший вклад в добавочные теплопотери по первому

варианту дают теплопроводные включения (ψj = 0,517).

Полученные данные использованы для расчета удельB

ных трансмиссионных теплопотерь через наружную стену

за отопительный период (табл. 2).

В табл. 2 удельные теплопотери определены отношениB

ем теплопотерь к жилой площади квартир (в пределах одB

ного этажа здания), Ah = 258 м2.

На основании данных табл. 2 определена структура тепB

лопотерь через наружную стену для рассматриваемых ваB

риантов краевых зон, представленная в виде круговых диаB

грамм на рисунке.

Из рисунка видно, что краевые зоны оказывают сущестB

венное влияние на теплопотери наружной стены (47% общих

теплопотерь по первому варианту) и, следовательно, должны

учитываться при проектировании. При этом максимальный

вклад в добавочные теплопотери по первому варианту дают

теплопроводные включения (59%), а значит, снизить общие

теплопотери в первую очередь можно за счет совершенствоB

вания конструктивного решения теплопроводных включений,

например путем замены ребер жесткости колодцевой кладки

на малотеплопроводные коннекторы. Дальнейшее снижение

теплопотерь достигается применением теплоизоляционных

вкладышей в углах, сопряжениях наружной стены с внутренB

ними стенами и междуэтажными перекрытиями, а также заB

меной оконных откосов с узкой коробкой на широкую (второй

вариант). Указанные мероприятия позволяют снизить общие

трансмиссионные теплопотери через наружную стену на 34%

и повысить энергоэффективность здания.
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Таблица 1

Краевая зона

Значения kj, Aj и ψj

Вариант 1 Вариант 2

kj Aj ψj
kj Aj ψj

Углы наружной стены 0,309 17,2 0,021 0,221 17,2 0,015

Сопряжения наружной

стены с внутренними

стенами

0,336 40 0,0531 0,1 40 0,0158

Сопряжения наружной

стены с междуэтажныB

ми перекрытиями

0,42 112 0,186 0,336 112 0,149

Оконные откосы 0,196 130 0,101 0,03 130 0,0154

Теплопроводные 

включения
0,336 389 0,517 0,05 263 0,052

Таблица 2

Наименование показателя

Удельные трансмиссионные

теплопотери qT, МДж/(м2.год),

через наружную стену 

за отопительный период

Вариант 1 Вариант 2

Основные теплопотери 82,7 82,7

Добавочные теплопотери

в том числе через:

– углы наружной  стены

– сопряжения наружной стены 

с внутренними стенами

– сопряжения наружной стены 

с междуэтажными перекрытиями

– оконные откосы

– теплопроводные включения

72,7

1,74

4,39

15,4

8,36

42,8

20,4

1,24

1,31

12,3

1,27

4,3

Общие теплопотери 155 103

6
28%

6
4%

5
1%4

12%
3

1%

2
1%

5
5%

4
10%

3
3%

2
1%

1
53%

1
81%

Теплопотери через наружную стену за отопительный период (а –
по первому варианту; б – по второму варианту): 1 – основные; 
2 – через углы; 3 – через сопряжения наружной стены с внутрен+
ними стенами; 4 – через сопряжения наружной стены с между+
этажными перекрытиями; 5 – через оконные откосы; 6 – через
теплопроводные включения

а б
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Одними из самых сложных и разнообразных сооружеB

ний являются мосты, а надежная их эксплуатация напряB

мую зависит от качества гидроизоляции и герметизации деB

формационных швов и сопряжений отдельных элементов

(конструкций). Нарушение гидрозащиты приводит к корроB

зии бетона, арматуры и закладных элементов мостов, приB

чем процесс этот носит необратимый и интенсифицируюB

щийся во времени характер. При появлении дефекта в гидB

розащите бетон впитывает влагу, зачастую агрессивную по

отношению и к бетону, и к арматуре. Объем прокорродироB

вавшего материала (ржавчины) значительно превосходит

начальный (проектный) объем арматуры. В результате напB

ряжения возникают и нарастают изнутри, что приводит к

трещинообразованию и усугублению процесса разрушения

мостовых конструкций.

Парадоксален факт: мостостроение с конструктивной

точки зрения развивается гораздо интенсивнее, например,

жилищного строительства, но защиту этих прогрессивных

конструкций (вантовые, надвижные и преднапряженные

пролеты, арки и др.) выполняют из устаревших для этого

битуминозных материалов, долговечность которых несравB

нимо ниже, чем конструкции, которые ими защищены. Сто�

имость гидро� и антикоррозионной защиты составляет ме�

нее полупроцента от общей стоимости моста.

Частые ремонты мостов вызваны именно низкой надежB

ностью  защитных материалов.

Существующие и действующие нормативные документы

(СНиП 2.05.03–84; ВСН 32–81) в части гидрозащиты устарели

и не обеспечивают требуемой на сегодня надежности.

Натурные исследования, проведенные, например, ООО

«НПП СК МОСТ», показали, что мостовые сооружения пеB

риода строительства 60–85 гг. прошлого века имели массоB

вые дефекты – протечки через плиты проезжей части и

большинство этих объектов периодически и неоднократно

подвергалось ремонту. По данным МАДИ, средний срок

службы железобетонных пролетных строений за период до

1985 г. не превышал 33 лет. Технические решения дорожB

ной одежды по ВСН 32–81 имеют погрешности в части гидB

розащиты, что в том числе обусловливает недолговечность

мостов.

В последнее десятилетие ФГУП СОЮЗДОРНИИ внесло

ряд полезных изменений в нормативы. Например, защитные

покрытия из цементноBпесчаного раствора заменены плотB

ным мелкозернистым бетоном класса В25 (ГОСТ 26633–91) с

маркой по водонепроницаемости W6  (ГОСТ 12730.5–84) и

маркой по морозостойкости F300. Сетку рабица заменили

сварной сеткой с ячейками 100�100 мм из арматурной стаB

ли Вр1 диаметром 5 мм. Пришло время отказаться для этих

целей и от битуминозных материалов типа гидростекло�

изола. При реконструкции Автозаводского моста через реку

Москву в 1995 г. было обнаружено, что гидростеклоизол пол�

ностью разрушен. Пришлось покупать американский матеB

риал фирмы Грейс, который представляет собой рулонный

самоклеящийся гидроизоляционный материал Битутен и са�
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Рис. 1. Характерные схемы сопряжения гидроизоляции различных
типов с водоотводными трубками балластного корыта: а – из
раскроенного самоклеящегося материала; б – с использованием
резинового манжета; 1 – выравнивающий слой; 2 – грунтовка
Абрис® Рп; 3 – Абрис® С+ЛБ; 4 – Абрис® С+ЛТбаз; 5 – зона
очистки; 6 – двухслойная армированная эластомерная мастика;
7 – обмазанный мастикой  прижимной стакан
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моклеящийся защитный слой Битушилд. В процессе эксплуB

атации они оказались соответствующими высоким требоваB

ниям к гидроизоляции. У той же фирмы был закуплен матеB

риал систем Сервидек, Сервипак, включающий холодную

гидроизоляционную резиноподобную мастику. Сервидек и

защитные плиты Сервипак – зарекомендовали себя превосB

ходно, однако стоимость материалов достигает 23 у. е./м2.

Эти эффективные решения наводят на разумную мысль

о том, что отечественные самоклеящиеся материалы и

мастики, например системы Абрис, полезно исследовать и

экспериментировать с ними в натурных условиях для устаB

новления рациональной  области их применения и, возможB

но, необходимой доработки составов и размеров лент. 

Для разработки вариантов гидроизоляции и герметизаB

ции деформационных швов в пролетных строениях мостов

были проанализированы существующие нормативы и пубB

ликации, а также работы ОАО «Союздорпроект», ОАО

«Трансмост», ЗАО «Мостинжстрой», ООО «Институт «МоB

риссот», ЗАО «АвтомостBИнжсервис», ОАО «Институт ГипB

ростроймост», ООО «НПП СК МОСТ», ФГУП «СОЮЗB

ДОРНИИ», лаборатории фирмы ЭТЛ, ВНИИ им. Веденеева,

ООО «Дефшов», ЗАО «ДЕЛАН», АНТЦ «Алит», ООО ТБ

«РеАл», корпорации «Трансстрой» и ЦНИИС.

Анализируя эти разработки, приходится отмечать их неB

совершенство. Улучшенные материалы типа Мостопласта

и Инопласта наклеивают оплавлением горелками открытоB

го пламени, что не только экологически вредно и пожароB

опасно, но и требует исключительно высокой квалификаB

ции гидроизолировщиков. Открытое пламя, воздействуя на

битуминозную поверхность рулона, вызывает частичную

деструкцию материала, так как давно доказано, что максиB

мальная дозволенная температура битуминозных

материалов не должна превышать 300оС.

Не случайно в последние годы битуминозные рулоны

типа Филизола и Мостопласта выпускают повышенной толB

щины с таким расчетом, чтобы нижний слой толщиной

2,5 мм подлежал оплавлению. Известно, что чем толще

изоляционный материал, тем ниже его деформативные

свойства, которые и являются основными для решения

данной задачи с точки зрения как технологии, так и долгоB

вечности. Долговечность гидроизоляции во многом опреде�

ляется сохранением эластических свойств. Кроме того, маB

териалом повышенной толщины сложно, а порой и невозB

можно выполнять герметизацию водоотводных труб, осоB

бенно в холодное время года, когда у битуминозных матеB

риалов резко снижается эластичность.

В 70Bе гг. прошлого века Киевским заводом мостовых

конструкций совместно с ЦНИИС были проведены исследоB

вания и натурные внедрения тиоколовой гидроизоляции

для мостов в северных климатических зонах. Анализ этой

работы, проведенной ООО «НПП СК МОСТ», выявил отриB

цательный результат, и это несмотря на то что тиоколовое

покрытие высокоэластичное и долговечное. Можно предпоB

лагать с достаточной долей уверенности, что были нарушеB

ны технологические правила и тиоколовые мастики наносиB

ли на непросушенный бетон (при влажности бетона выше

8% резко снижается адгезия тиоколов) – это и привело к

отслоению гидроизоляции. Дальнейшие исследования

эластомеров были прекращены еще и потому, что они мноB

гократно дороже битуминозных материалов.

Существующие технические требования к мостовым

гидроизоляционным материалам предусматривают высоB

кие показатели когезионной прочности. Такое впечатление,

что гидроизоляция на пролете моста подвергается значиB

тельным растягивающим усилиям. На самом деле таких

усилий не существует и гидроизоляция должна сохранять
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Рис. 2. Узел сопряжения с водоотводной трубкой в стесненном
месте пролетного строения: 1 – трубка; 2 – раструб; 3 – крыш+
ка; 4 – прижимной стакан; 5 – гидроизоляция в два слоя, армиро+
ванная базальтовой тканью; 6 – защитный слой из цементно+
песчаного раствора, армированного стальной сеткой
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Рис. 3. Конструктивное решение усовершенствованного дефор+
мационного шва проезжей части автодорожных и городских мос+
тов: 1 – железобетонное пролетное строение; 2 – зона очистки с
последующей грунтовкой; 3 – пазы для заводки кромок компенса+
тора; 4 – компенсатор Абрис® С+ЛТбаз толщиной около 3 мм,
шириной 400 мм; 5 – пористые прокладки типа Вилатерм, по
крытые праймером Абрис® Рп; 6 – второй слой компенсатора
Абрис® С+ЛТбаз шириной около 360 мм, сопряженный со сплошной
гидроизоляцией из того же материала; 7 – заполнение полости
мастикой Абрис® Рс заподлицо с гидроизоляцией; 8 – полиэтиле+
новая пленка толщиной 300 мкм; 9 – съемный вкладыш – форми+
рователь защитного слоя и покрытия; 10 – защитный слой из ар+
мированного стальной сеткой цементно+песчаного раствора
М200; 11, 12 – два слоя асфальтобетона; 13 – полость от изъ+
ятого формирователя, заполненная мастикой Абрис® Рс; 
14 – стальной защитный лист толщиной 5 мм,  шириной 250 мм,
закрепленный (пристреленный) с одной стороны
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эластичность и адгезию к бетону, а также водонепроницаеB

мость при весьма незначительном давлении воды.

Прочность битуминозных рулонов определяется не гидB

роизоляционным слоем, а армирующей основой, т. е. эти

рулоны прочны по определению.

Рекомендуемые самоклеящиеся рулонные материалы

также армированы высокопрочными базальтовыми тканяB

ми, но при этом нетвердеющий слой обеспечивает не толь�

ко стабильность адгезии, но и залечивает микротрещины в

железобетонном пролетном строении, которые неизбежно

появляются в процессе эксплуатации при резком изменеB

нии нагрузки и колебаний температуры.

Все это говорит в защиту технологически простых в

применении самоклеящихся материалов. 

Гидроизоляция должна обеспечивать:

– водонепроницаемость по всей изолируемой поверхB

ности;

– водоB, биоB и химическую стойкость;

– теплоB, морозостойкость и эластичность во времени и

в расчетном интервале температуры;

– эксплуатационную надежность при длительных воздейB

ствиях воды, балласта, деформаций бетона и возникающих

нагрузках, а для труб – давления грунта насыпи;

– сохранность сплошности при образовании на изолируB

емой поверхности трещин с раскрытием, допускаемым норB

мами проектирования;

– отсутствие компонентов, оказывающих коррозионное

воздействие на бетон и металл.

Как и в любых сооружениях, надежность гидрозащиты

обусловлена не только качеством материалов, но и доброB

качественной герметизацией деформационных швов и узB

лов сопряжения элементов (конструкций) моста.

На рис. 1 представлено конструктивноBтехнологическое

решение гидроизоляции в сопряжениях с водоотводными и

строповочными трубками, причем эти сопряжения необхоB

димо выполнять с опережением устройства основной гидB

роизоляции пролетного строения.

На рис. 2 показана гидроизоляция водоотводной трубки

в стесненных по доступности местах. Рекомендуется гидроB

изоляцию выполнять из двух слоев: первый – Абрис®СBЛБ,

второй – Абрис®СBЛТбаз. В этом случае первый слой гидроB

защиты самозалечивающийся, а второй – повышенной

прочности за счет армирования базальтовой тканью.

Использование базальтовых тканей эффективно не

только ввиду их стойкости к агрессивной влаге, но и за счет

повышенной адгезии к мастикам.

Герметизация деформационных швов должна обеспеB

чивать:

– водонепроницаемость при деформации стыкуемых

пролетных строений и воздействии воды;

– биоB и химстойкость;

– сохранять эластичность компенсатора при изменении

температуры и деформации стыкуемых пролетов.

Желательно так запроектировать деформационный

шов, чтобы напряжения в компенсаторе равнялись нулю.

Тогда долговечная водонепроницаемость деформационноB

го шва будет соизмерима с долговечностью железобетонB

ной конструкции моста (рис. 3). 

В течение 60–70Bх гг. прошлого века автором были проB

ведены натурные обследования водопропускных труб под

дорогами. Отмечено, что битумная гидроизоляция без заB

щитных покрытий (бетон, асфальтобетон) разрушалась в

течение 3–5 лет, полностью теряя гидрозащитные свойB

ства. Основной причиной разрушения такой гидроизоляции

являются биопоражения. Микроорганизмы питаются оргаB

никой, т. е. битум для них питательная среда. Защищенная

армированной стяжкой или мелкозернистым бетоном биB

тумная изоляция сохраняется  значительно дольше, но не

более 15–16 лет, особенно в тех местах, где неизбежно поB

являются трещины в защитных покрытиях. 

Гидроизоляцию звеньев водопропускных труб и лотков

выполняют либо в заводских условиях, либо непосредB

ственно на стройплощадке.
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Рис. 4. Конструктивные решения гидроизоляции и герметизации швов водопропускных труб под автомобильными дорогами: 1 – бетон+
ная подушка; 2 – бетонный фундамент; 3 – железобетонная труба; 4 – грунтовка Абрис® Рп; 5 – гидроизоляция из одного или двух слоев
Абрис® С+ЛТбаз или мастики Абрис® Рс (Ру), армированной базальтовой или стеклянной тканью; 6 – пакля, пропитанная Абрис® Рп

Рис. 5. Закатывание пористой прокладки наборным роликом
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Для гидроизоляции труб и лотков рекомендуют мастики

серии Абрис® Рс (Ру) или битумноBкаучуковые мастики тиB

па БСКМ в сочетании с армирующей основой из базальтоB

вых или стеклянных тканей на прямых замасливателях.

Защитные мероприятия трубопроводов следует начиB

нать с герметизации конструктивных швов в следующей

последовательности (рис. 4.):

– кистью или распылителем обработать очищенные поB

лости будущих швов праймером Абрис® Рп или разжиженB

ной БСКМ из расчета не более 600 г/м2 поверхности; слой

должен быть минимальным по толщине;

– в полость закатать пористую прокладку диаметром 20 мм

(Гернит, Вилатерм) или паклю, пропитанную грунтовкой;

– верхнюю полость на глубину около 10 мм заполнить

мастикой Абрис® Рс (Ру) или БСКМ, используя ручной или

электрический герметизатор.

Наружную гидроизоляцию труб также начинают с очистB

ки и праймирования, выполняемого распылителями (рациоB

нально применять безвоздушные распылители типа Грако).

Затем через 3–15 ч наносят слой мастики Абрис® Рс

(Ру) или БСКМ, армируя его нетканым материалом поверхB

ностной плотностью 75–90 г/м2 или стеклосеткой типа ССB5,

ЭТСB5, НПССBТBГ.

Гидроизоляцию либо защищают мелкозернистым бетоB

ном, либо засыпают песком или грунтом.

Если ожидаются смещения секций труб в процессе

эксплуатации (осадка или просадка грунта), то деформациB

онные швы оклеивают Абрис® СBЛТбаз с компенсационным

провисом.

Очевидно, что синтетические полимеры (эластомеры,

битумноBкаучуковые мастики, ленты и рулоны с добавB

лением антисептиков и противостарителей) не только соB

храняют свои гидрозащитные свойства дольше битума, но

и надежно противостоят неизбежным в процессе эксплуаB

тации труб напряжениям, вызванным температурными изB

менениями и деформациями грунта основания.

Качество материалов во многом определяет надежB

ность гидроизоляции, поэтому необходимо отметить, что

одни предприятия стабильно делают доброкачественную

продукцию, например Завод герметизирующих материаB

лов. Продукция завода строительных материалов г. ПоB

дольска для гидроизоляции мостов неприменима. ПоэтоB

му при строительстве ответственных сооружений, к коим

в первую очередь относятся мосты, полезно проверять

материалы, отбирая образцы из каждой партии.

Эксплуатационная надежность автомобильноBдорожB

ных мостов связана и с качеством обустройств в зоне мосB

товых опор, поэтому необходимо укреплять грунтовые откоB

сы и эффективно отводить поверхностные воды.

Одним из распространенных вариантов крепления грунB

товых откосов является бетонирование, выполняемое в слеB

дующей последовательности технологических операций:

– в зависимости от устойчивости частиц грунта на откоB

се выровненную грунтовую поверхность дополнительно

уплотняют вибротрамбованием, втапливая гравий (щебень,

отходы бетона – отсев и т. п.);

– по маякам укладывают арматурную сеткуBкатанку (диаB

метром стержней около 4–6 мм);

– используя переносной лоток, в который разгружают

бетон из миксера или самосвала, распределяют бетонную

смесь от дна к верху откосов, уплотняя ее виброрейкой;

– по осям будущих деформационных швов шириной

около 20 мм* устанавливают рейки трапециевидного сечеB

ния по высоте на 1,5– 2 см больше, чем толщина будущей

бетонной облицовки (обычно толщина облицовки

80–120 мм);

– в зоне будущих деформационных швов дополнительB

но тщательно заглаживают смежные поверхности бетонB

ных карт и извлекают рейки;

– после набора бетоном не менее 40% (серый цвет)

прочности приступают к герметизации полостей – стыкоB

вых соединений бетонных карт (в сухую и жаркую погоду

необходим уход за свежеуложенным бетоном, для чего исB

пользуют либо полиэтиленовую пленку толщиной 50 мкм,

либо защитные эмульсии);

– в полость закатывают пористую прокладку (Пороизол,

Гернит, Вилатерм), диаметр которой в два раза превышает

расчетную ширину шва (при стандартной ширине стыка

20 мм диаметр прокладки составляет 40 мм), и грунтуют

праймером Абрис® Рп (рис. 5);

– верхнюю полость будущего деформационного шва на

глубину около 20 мм заполняют мастикой Абрис® Рс, исB

пользуя пневмоB или электрошприцы.
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Рис. 6. Технологическая схема устройства монолитной облицовки
повышенной надежности с использованием ленты Абрис® С+ЛТбаз:
1 – шаблон+вкладыш; 2 – две ленты, соединенные липкими сторона+
ми; 3 – послойное бетонирование; 4 – пористая прокладка; 5 – мас+
тика Абрис® Pc
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С целью выполнения облицовки повышенной надежносB

ти рекомендуется разработанный автором и успешно опроB

бованный в гидротехническом строительстве способ гермеB

тизации шва закладного типа, выполняемый в следующей

последовательности (рис. 6)**:

– по осям запроектированных деформационных швов

устанавливают металлические шаблоныBвкладыши трапеB

циевидной формы, обернутые армированной сдвоенной

лентой Абрис® СBЛтбаз (две ленты, соединенные липкими

сторонами);

– послойно выполняют бетонирование с уплотнением

каждой половины проектной толщины, после чего сдвоенB

ную ленту отворачивают и прижимают к бетону;

– укладывают бетонную смесь с уплотнением на всю

проектную толщину заподлицо с верхней плоскостью опаB

лубки;

– ухаживают за свежеуложенным бетоном (полиэтилеB

новая пленка или этинолевый лак, или фурановый лак ФЛB1,

или ЛукарBОП);

– через 3–8 ч извлекают вкладыши и в полость шва заB

катывают роликом пористую прокладку (Гернит, Вилатерм,

ПРП и т. п.);

– верхнюю полость заполняют мастикой Абрис® Рс.

Герметичность облицовок напрямую зависит от качестB

ва материалов, поэтому целесообразно использовать эфB

фективные самоклеящиеся материалы и битумноBкаучукоB

вые мастики с добавками антисептиков и противостаритеB

лей, так как они сохраняют свои гидрозащитные свойства в

течение времени, соизмеримого со сроком службы бетонB

ной облицовки.  
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С П Е Ц И А Л Ь Н А Я  Л И Т Е Р А Т У Р А

«Типовые технологические карты на отделочные работы 
с применением комплектных систем КНАУФ». Том 1, 2, 3.
Разработаны ОАО «Тулаоргтехстрой», ООО «Кнауф Сервис», ООО «Кнауф Гипс Маркетинг».

Издание включает разделы:
– «Индивидуальные элементные сметные нормы расхода материалов и затрат труда на устройство перегородок, облицовок стен и

подвесных потолков с использованием гипсокартонных и гипсоволокнистых листов»;
– «Индивидуальные элементные сметные нормы расхода материалов и затрат труда на штукатурные работы гипсовыми смеся-

ми Кнауф»;
– «Индивидуальные элементные сметные нормы расхода материалов и затрат труда на устройство сборных оснований под пок-

рытия пола Кнауф ОП 13».

Технологические карты содержат ведомость потребности в материалах и изделиях и калькуляцию трудовых затрат, полный пере-
чень необходимого инвентаря, приспособлений и инструмента, позволяющих повысить производительность труда и качество выпол-
няемых работ.

Формат 200×290 мм, 550 полос. Цена 1000 р. без почтовых расходов.

По вопросам приобретения обращайтесь в издательство по тел. (495) 976-22-08, 976-20-36 или по электронной почте mail@rifsm.ru, gs-mag@rifsm.ru.

Альбом «Малоэтажные дома. Примеры проектных решений» 
Авторы – академик РААСН Л.В. Хихлуха, кандидат архитектуры Н.М. Согомонян, 

архитекторы Ю.В. Лопаткин, И.Л. Хихлуха

Предназначен для архитекторов, специалистов, занятых вопросами жилищного строительства, для органов исполнительной
власти в области архитектуры и строительства, а также для частных застройщиков; может быть использован как методическое
пособие для студентов вузов.
В альбоме использованы проекты, разработанные академиками и членами-корреспондентами РААСН, ЦНИИЭП гражданстрой,
архитектурными бюро и творческими мастерскими. В него также вошли проекты участников архитектурных конкурсов «Мансар-
да в малоэтажном строительстве» (ЗАО «Велюкс»), «Коттедж Катепал» и др.
Разделы альбома: Односемейные жилые дома. Многосемейные жилые дома. Эстетические качества жилища. Градостроитель-
ные группы.

Формат 300×290 мм, 96 полос. Цена 1000 р. без почтовых расходов.
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В настоящее время кардинально меняется правовое

пространство строительной отрасли. 27 декабря 2009 г.

принят Федеральный закон № 384BФЗ «Технический реглаB

мент о безопасности зданий и сооружений». Активно обраB

зовываются СРО, объединяющие строительные, проектные

и изыскательские организации.

Правительство РФ должно до 1 июля 2010 г. разрабоB

тать и утвердить перечень обязательных для исполнения

национальных стандартов и сводов правил, который в наB

стоящее время формируется. В рабочий вариант данного

перечня выборочно включены существующие документы.

Таким образом, новые требования Закона «О безопасности

зданий и сооружений» предполагается выполнять на осноB

вании требований стандартов, существовавших до его приB

нятия. Известные представители строительной науки [1]

указали на недопустимость данной последовательности соB

бытий. Авторы показали, что подготовка перечня доказаB

тельной базы и Закона «О безопасности зданий и сооружеB

ний» должны были идти как минимум одновременно.

Все положения данного закона должны находить подB

тверждение и иметь методы решения соответствующих

задач в обязательных стандартах. Должна быть выстроена

неразрывная цепочка взаимосвязанных технических требоB

ваний, охватывающая все циклы создания строительного

объекта [2].

Существующая система нормативных требований осноB

вывалась на реалиях времени, когда она создавалась. В

настоящее время создание строительного объекта осущестB

вляется организациями, входящими в СРО трех видов, имеB

ющими различные экономические балансы, разные нормы,

регулирующие их деятельность, и разные хозяйственные

интересы.

Всем строителям известен метод расчета по предельB

ным состояниям. Идея данного метода, разработанного

А.А. Гвоздевым, состоит в том, чтобы для определения осоB

бенностей работы объекта рассматривались его предельB

ные состояния. Попробуем применить данный метод к ноB

вым законам, определяющим в настоящее время работу

строительной отрасли.

В критической ситуации (условной аварии строительноB

го объекта) неизбежно столкнутся интересы трех хозяйB

ствующих субъектов: изыскательской СРО, проектной СРО

и строительной СРО. В интересах каждой из них доказать,

что причина аварии не является следствием деятельности

члена организации. Если это не удастся, то предопределеB

на их солидарная экономическая ответственность.

Используемые в работе СРО стандарты приобретают

особое значение в качестве доказательной базы. Наличие

любых неточностей, неоднозначности, незавершенности

или несопряженности технических требований обязательно

будет использовано в поиске виновника аварии. При этом

нет гарантий, что виноватым будет признан действительно

виновный. Этого можно избежать только если доказательB

ная база нормативных документов будет неразрывна и техB

нически взаимосвязана для всех циклов создания строиB

тельного объекта, а так же предусматривать определенные

правила контроля.

Используя существующие стандарты не по всем параB

метрам, можно однозначно проследить допуски техничесB

ких требований от изыскателей к проектировщикам и даB

лее при выполнении строительноBмонтажных работ и изгоB

товлении конструкций. Более того, в предшествующий пеB

риод сложился определенный стереотип поведения и опреB

деленные требования при контроле проектной документаB

ции и контроле качества строительства. Приведем пример.

Существует СНиП 3.03.01–87 «Несущие и ограждающие

конструкции», требования которого распространяются на

производство и приемку широкого круга работ. На первой

странице этого нормативного документа написано: «ТреB

бования настоящих правил надлежит учитывать при проекB

тировании зданий и сооружений». Однако ни данный докуB

мент, ни другие стандарты не предлагают методику подобB

ного «учета требований». Можно предположить, что максиB

мальные величины допусков должны учитываться по анаB

логии с выбором неблагоприятного сочетания нагрузок.

Автор проверил это предположение на разных конструкциB

ях. Снижение несущей способности при суммарном учете

строительных допусков достигало 50%. Из этого следует,

что использование метода, аналогичного выбору неблаB

гоприятного сочетания нагрузок, применительно к техноB

логическим параметрам некорректно. Однако официальB

ных рекомендаций по этому вопросу обнаружить не удаB

лось.

Предлагается вводить понижающие коэффициенты, веB

личина которых зависит от количества учитываемых параB

метров и от применяемой технологии. Так же как и при учеB

УДК 69

В.Л. ИГОШИН, канд. техн. наук, Институт градостроительства, управления 
и региональной экономики Сибирского федерального университета (Красноярск)
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те нагрузок, должно учитываться уменьшение вероятности

их одновременного проявления. В общем случае для реалиB

зации данного предложения представляется наиболее подB

ходящим использование принципа, аналогичного п. 1.12

СНиП 2.01.07–85* «Нагрузки и воздействия», заменив коB

эффициент для второго параметра на 0,4, а для остальных

назначить коэффициент 0,2.

Вероятно, вследствие наличия большого количества неB

определенностей в данном вопросе практическое применеB

ние СНиП 3.03.01–87 в реальном проектировании стало

редкостью, особенно с учетом того, что государственная

экспертиза крайне редко при анализе проектов ориентируB

ется на его требования. Для особо опасных объектов учет

подобных факторов производится, как правило, на основаB

нии специальных исследований. Возможно, поэтому в суB

ществующий вариант перечня обязательных стандартов

СНиП 2.01.07–85* не включен. Автор дал официальное

предложение о его включении в перечень обязательных

стандартов, так как нормирование предельных допусков

при строительстве само по себе имеет большое значение.

Ст. 18 п. 5 Закона «О безопасности зданий и сооружеB

ний» гласит: «Проектная документация здания или сооружеB

ния должна содержать пределы допустимых изменений паB

раметров, характеризующих безопасность объектов и геолоB

гической среды в процессе строительства и эксплуатации».

При существующем положении вещей это означает возможB

ность произвольного предписывания проектировщиками

системы контроля некоторых параметров. Однако нет увеB

ренности, воBпервых, что все проектировщики сделают это

профессионально, а воBвторых, тут же встанет проблема

контроля исполнения «предписанного», как в соответствии с

обязательными стандартами, так и назначенных по проекту.

Со стороны проектировщиков может появиться практиB

ка задавать в проекте маленькие допуски, понимая, что выB

полнить их на практике строителям вряд ли удастся. ОднаB

ко в критической ситуации можно будет сослаться на то,

что предписанные отклонения превышены.

Со стороны строителей могут иметь место другие

действия. Автор встречался с ситуациями, когда журнал выB

полненных работ оформлялся единовременно, по завершеB

нии работ. Бывает, что акт соответствия проекту скрытых

работ подписывается по телефонному согласованию.

При этом надо иметь в виду, что часто отсутствует пракB

тическая возможность контроля исполнения допусков проектB

ных требований.

Перечисленные проблемы достались нам из предшестB

вующего периода. Цель нового этапа – изменить строиB

тельство в лучшую сторону.

Для оптимизации взаимодействия и уменьшения потенB

циальных противоречий, например проектировщиков и

строителей, целесообразно при расчетах и проектировании

учитывать отклонения технических параметров, которые

могут произойти в ходе строительства с учетом исполнения

как обязательных стандартов, так и обоснованных проекB

том допусков.

Для предельных строительных допусков должна быть

определена соответствующая система контроля их исполB

нения, а допускаемые при строительстве отклонения должB

ны быть преобразованы в систему интегральных, научно

обоснованных коэффициентов, учитываемых при расчете и

проектировании. Разработкой методов и путей решения

данной проблемы автор занимается по своей инициативе.

Вместе с тем если данные идеи не найдут отражения в

обязательных стандартах, то останется два варианта: перB

вый – для каждого проекта назначать их произвольно, что

создаст основу для перерасхода материалов; второй – преB

небречь их учетом, как это чаще всего происходило, однаB

ко в новых условиях это может создать основу для почти

неразрешимых противоречий в критической ситуации.

Закрепление в стандартах данного предложения ликвиB

дирует основу возможных противоречий и обеспечит цивиB

лизованное выполнение требований ст. 18 п. 5 Закона

«О безопасности зданий и сооружений». Представляется,

что именно это направление на данном этапе имеет особое

значение в строительстве, так как призвано решить неотB

ложные задачи гармонизации отношений всех участников

строительного процесса [3]. Основополагающие принципы

решения данной проблемы представлены в работе [4].

Согласно ст. 16 п. 4 Закона «О безопасности зданий и соB

оружений» расчетные модели, в целях отражения действиB

тельной работы здания, должны учитывать отклонения геоB

метрических размеров от их номинальных размеров. Таким

образом, если не будет обязательного стандарта для решения

поставленной задачи, выполнение данного требования приняB

того закона может привести или к существенному перерасхоB

ду материалов (удорожанию строительства), или к назначеB

нию невыполнимых для строителей требований. Вместе с тем

применительно к железобетонным конструкциям существенB

ное влияние на несущую способность оказывают не только

геометрические параметры, но и точность расположения

арматуры и ее учета в сечении элемента [5, 6]. Невыполнение

этих условий даже при соблюдении предельных нормативных

допусков может снизить несущую способность до 20%.

Необходимо отметить, что некоторые существующие

нормативные требования учета эксплуатационных характеB

ристик зданий на стадии проектирования устарели, что

принципиально не позволяет выполнить некоторые обязаB

тельные требования Закона «О безопасности зданий и соB

оружений». Так, ст. 7 п. 4 данного закона предписывает для

обеспечения безопасности учитывать отклонения от вертиB

кали строительных конструкций. Однако, как показано в раB

боте [7], достоверно выполнить эту оценку на этапе проектиB

рования при помощи существующих стандартов не предB

ставляется возможным.

Должна быть реализована идея так называемой обратB

ной связи, состоящая в том, что если какойBлибо техничесB

кий параметр, влияющий на соответствие требованиям ЗаB

кона «О безопасности зданий и сооружений», имеет при

производстве работ диапазон допускаемых отклонений, то

он должен учитываться при расчете. Это даст возможность

удовлетворить требование п. 1 ст. 16: «Выполнение требоB

ваний механической безопасности в проектной документаB

ции здания или сооружения должно быть обосновано расB

четами и иными способами, подтверждающими, что в проB

цессе строительства и эксплуатации здания или сооружеB

ния его строительные конструкции не достигнут предельноB

го состояния по прочности и устойчивости».

Выводы:

– формирование перечня обязательных норм должно

быть подчинено идее преемственности и согласованB

ности требований для изыскателей, проектировщиков и

строителей;

– необходимо обновление нормативной базы строительB

ной отрасли, так как в противном случае невозможно
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обеспечить полноценное выполнение требований ЗакоB

на «О безопасности зданий и сооружений»;

– целесообразно ввести два уровня предельных значений паB

раметров, характеризующих предельные допуски и отклонеB

ния: первый – используемый при проектировании и изыскаB

ниях (расчетный); второй – при строительстве (проектный);

– необходимо разработать систему учета взаимосвязанB

ных строительных допусков, используемых при расчете

и проектировании.
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Создание комфортных условий в современных жилых

зданиях неразрывно связано с обеспечением населения

доброкачественной водопроводной водой и средствами воB

доотведения. Оборудование жилых зданий системами воB

доснабжения и водоотведения воспринимается населением

как естественная и неотъемлемая часть инженерного блаB

гоустройства жилища. В современных жилых зданиях инB

женерное оборудование может быть самым разнообразB

ным, например бассейн, нестандартная ванна, ванна с гидB

ромассажем и пр., которые характеризуются повышенной

водоемкостью.

В настоящее время системы водоснабжения жилых

зданий почти во всех городах России оснащаются прибоB

рами учета. Первым этапом налаживания приборного

учета водопотребления является установка счетчиков на

водопроводных вводах в жилые дома [1]. Как показали

многочисленные наблюдения и измерения, использоваB

ние счетчиков воды только на водопроводных вводах в

жилые дома и оплата собственниками домов по показаB

ниям этих приборов не приводят к экономии воды. В этом

случае для потребителей условия оплаты принципиально

не отличаются от оплаты по норме удельного водопотребB

ления. Разница заключается только в масштабе округлеB

ния – город в целом или отдельно взятый жилой дом. При

наличии коллективной заинтересованности жителей одB

ного дома в рациональном расходовании воды каждый

отдельный потребитель использует ее с учетом удовлетB

ворения только собственных потребностей без учета поB

лезности для других.

Наиболее эффективное решение указанной задачи возB

можно при экономической заинтересованности потребитеB

лей в рациональном использовании водопроводной воды.

Потребность в водосбережении (в рациональном использоB

вании воды) становится водосберегающим мотивом только

тогда, когда она побуждает человека открывать кран, контB

ролируя расход воды от начала до конца процедуры (умыB

вание, мытье посуды, стирка одежды и т. п.). В этих условиB

ях водопотребление будет близким к рациональному с наиB

меньшими потерями, но рациональным с точки зрения кажB

дого отдельного потребителя или каждого отдельного доB

мохозяйства.

В домохозяйствах с оплатой водопотребления и водоотB

ведения в соответствии с показаниями приборов учета неB

посредственно в квартирах удельное суточное водопотребB

ление составляет в среднем 191 л/(чел. сут) при колебаниB

ях 120–425 л/(чел. сут) (рис. 1).

Анализ диаграммы показывает, что в домохозяйствах с

одинаковой заселенностью квартир удельное суточное воB

допотребление различно. Например, в одном домохозяйB

стве, состоящем из одного человека, суточное водоB

потребление составляет 176 л, а в другом – 218 л. В то же

время в домохозяйствах с заселенностью 5 человек –

123 л и 425 л на человека в сутки. Неравномерность водоB

потребления связана с тем, что использование воды в жиB

лых зданиях представляет собой случайный процесс и при

наличии приборов учета квартирного типа с соответствуюB

щей оплатой население удовлетворяет свои потребности в

водопроводной воде, имея в виду собственные представB

ления о водном комфорте и необходимость оплаты испольB

зованного количества.

Одним из важнейших элементов создания условий для

рационального использования воды в жилых зданиях являB

ется оснащение внутренних водопроводов санитарноBтехB

нической арматурой с водосберегающими гидравлическиB

ми характеристиками. В реализуемых проектах жилых здаB

ний массовой застройки в качестве водоразборной саниB

тарноBтехнической арматуры еще нередко предусматриваB
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ются смесители с вентильными головками поршневого тиB

па, характеризуемые очень низкой регулирующей способB

ностью. В процессе пользования арматурой потребителю

необходимо затратить время для регулировки желаемого

расхода воды и ее температуры, в течение которого водосB

четчики фиксируют объемы изъятой и подлежащей оплате

холодной и горячей воды.

В Российском университете дружбы народов выполнеB

ны стендовые испытания смесителей с вентильными головB

ками указанного типа (рис. 2).

На диаграмме видно, что по мере открытия проходного

отверстия при давлении 0,05 МПа расход воды увеличиваB

ется, асимптотически приближаясь к расчетному значению

(q0), принятому за 100%. 

При открытии крана на один оборот рукояти вентильной

головки и давлении 0,3 и 0,5 МПа расход воды резко увелиB

чивается. При дальнейшем открытии крана расход воды

практически не изменяется.

Анализ диаграмм в аспекте регулирующей способности

показывает, что открытие крана на 0,25 оборота рукояти

(на свободное движение кисти руки) дает расход воды при

давлениях: 0,05 МПа – 33% от q0; 0,3 МПа – 94%; 0,5 МПа –

155%. При повороте рукояти от 0,25 до 0,5 оборота расход

воды увеличивается при давлении: 0,05 МПа – на 23%;

0,3 МПа – на 75%; 0,5 МПа – на 150%. Наилучшее регулиB

рование осуществляется при давлении 0,05 МПа. Однако

такое давление нехарактерно для работы систем внутренB

него водопровода жилых зданий, так как наблюдается в пеB

риод максимального водопотребления перед диктующими

водоразборными приборами. В остальной период суток

давление в этих точках обычно выше расчетных значений.

По мере снижения к первому этажу давление перед водоB

разборной арматурой увеличивается. При повышении давB

ления незначительный поворот рукояти вентильной головки

смесителя приводит к резкому изменению расхода воды, и

потребитель вынужден затрачивать много времени на регуB

лировку. Это приводит к потерям воды в виде непроизводиB

тельных расходов.

В настоящее время на строительном рынке появилось

множество различных конструкций водоразборной саниB

тарноBтехнической арматуры, снабженной вентильными гоB

ловками с плоской керамической запорной парой шайбовоB

го типа [2]. Эти конструкции существенно надежнее в

эксплуатации, редко допускают утечки воды изBза нарушеB

ния герметичности запорной пары. В Российском универсиB

тете дружбы народов выполнены стендовые испытания

смесителей с вентильными головками с плоскими керамиB

ческими запорными парами шайбового типа. Полное

открытие запорной пары производится поворотом рукояти

на 180о, а полностью открытое проходное отверстие запорB

ной пары имеет форму полукруга. Изменение расхода воды

через указанную арматуру представлено на рис. 3.

Особенностью гидравлической работы запорной пары с

полукруглым проходным отверстием является наличие

условно называемого «сухого хода», когда поворот рукояти

приблизительно на 20–40о, особенно при низких давлениях,

дает очень низкий расход воды – 7–10% от q0.

При давлении 0,05 МПа и полностью открытом кране

расход воды не превышает 83% от требуемого значения.

При давлениях 0,3 МПа и 0,5 МПа и повороте рукояти венB

тильной головки от 45о до 90о расход воды увеличивается

соответственно на 160% и 180%. Резкое изменение расхоB

да воды приводит к ее потерям в процессе пользования воB

доразборной арматурой.

В Российском университете дружбы народов разрабоB

тан ряд технических решений плоской керамической запорB

ной пары с плавно изменяющимся сечением проходного отB

верстия. Выполненные стендовые испытания показали выB

сокую регулирующую способность водоразборной арматуB

ры, вентильные головки которой снабжены запорной парой

указанной конструкции (рис. 4).

При полностью открытом кране и давлении 0,05 МПа

расход воды на 10% выше требуемого значения. По мере

открытия крана расход воды увеличивается практически

пропорционально на 5–7% на каждые 10о поворота рукояти.

При давлениях 0,3 МПа и 0,5 МПа расход воды увелиB

чивается соответственно на 20–25% и 30–40% на каждые

10
о

поворота рукояти. Это показывает высокую регулируB

ющую способность вентильных головок, снабженных

плоскими керамическими запорными парами с плавно изB

меняющимся сечением проходного отверстия. Линейное

изменение расхода воды в зависимости от степени открыB

тия крана позволяет потребителю значительно быстрее

устанавливать необходимый расход воды с желаемой темB

пературой. 
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Рис. 2. Изменение расхода воды через вентильную головку поршне+
вого типа: 1 – 0,05 МПа; 2 – 0,3 МПа; 3 – 0,5 МПа; 4 – q0
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Экспериментальная проверка водосберегающей споB

собности указанной арматуры в эксплуатационных условиB

ях показала их высокую эффективность. Для домохозяйB

ства из трех человек снижение водопотребления составляB

ет 12–15% в месяц при прочих равных условиях по сравнеB

нию с вентильными головками, имеющими запорную пару с

отверстием в виде полукруга. 

Анализ полученных результатов позволяет сделать слеB

дующие выводы:

1. При наличии приборного учета квартирного типа и

оплаты водопроводной воды и услуг водоотведения в

соответствии с показаниями счетчиков величина удельB

ного суточного водопотребления в домохозяйствах с

одинаковой заселенностью квартир представляет соB

бой результат случайного процесса и формируется под

влиянием потребностей в водном комфорте, понимаеB

мых каждым потребителем и домохозяйством индивиB

дуально.

2. Вентильные головки поршневого типа морально устаB

рели и характеризуются низкой регулирующей способB

ностью. В этой связи их применение в системах внутренних

водопроводов жилых зданий представляется нецелесообB

разным.

3. Вентильные головки с керамическим затвором харакB

теризуются высокой эксплуатационной надежностью, рабоB

тают практически без утечек воды. В то же время указанB

ные приборы с проходным отверстием в виде полукруга

имеют низкую регулирующую характеристику, что привоB

дит к непроизводительным расходам воды в процессе исB

пользования смесительной арматуры.

4. Вентильные головки с плавно изменяющимся сечениB

ем проходного отверстия обеспечивают практически лиB

нейное изменение расхода воды в зависимости от степени

открытия крана, что способствует снижению непроизводиB

тельных расходов воды и снижению ее потерь при водопоB

треблении.
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Развитие стройиндустрии в последнее время стало причиной увеличения количества

направляемых в редакцию статей. Часто с просьбой о публикации обращаются аспиранB

ты, как правило, в соавторстве со своими научными руководителями, соискатели научных

степеней. За все годы существования журнала научные редакторы, члены редколлегии,

редакционного совета и большая группа специалистовBрецензентов внимательно и терпеB

ливо помогали росту научных кадров и специалистов отрасли. Однако в последнее время

все чаще в редакцию для публикации представляют слабые в научном отношении, незаB

вершенные, незрелые работы, которые в ряде случаев не доходят даже до рецензентов и

забраковываются на этапе внутриредакционного рецензирования.

Начнем с определений. Наука – система знаний о закономерностях развития природы

и общества и способах воздействия на окружающий мир. Статья – сочинение небольшого

размера в сборнике, журнале, газете. Таким образом, научность труда, исследования, раB

боты характеризуется целью проникнуть, определить, сформулировать какуюBлибо новую

закономерность протекания процесса для практического, унитарного использования в

проектировании, прикладной механике, теплотехнике и т. д. В нашем случае журнальная

научноBтехническая статья – это сочинение небольшого размера (до 4Bх журнальных страB

ниц), что само по себе определяет границы изложения темы статьи.

Необходимыми элементами научноBтехнической статьи являются:

– постановка проблемы в общем виде и ее связь с важными научными или практическиB

ми задачами;

– анализ последних достижений и публикаций, в которых начато решение данной проB

блемы и на которые опирается автор, выделение ранее не решенных частей общей

проблемы, которым посвящена статья;

– формулирование целей статьи (постановка задачи);

– изложение основного материала исследования с полным обоснованием полученных

результатов;

– выводы из данного исследования и перспективы дальнейшего поиска в избранном наB

правлении.

Научные статьи рецензируются специалистами. Учитывая открытость журнала

«Жилищное строительство» для ученых научных и проектных учреждений и вузов России

и СНГ, представители которых не все могут быть представлены в редакционном совете изB

дания, желательно представлять одновременно со статьей отношение ученого совета орB

ганизации, где проведена работа, к представляемому к публикации материалу в виде соB

проводительного письма или рекомендации.
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тверждать следование автора требованиям к содержанию научной статьи и не содержать

перечень всего ранее опубликованного автором, что перегружает объем статьи и часто явB

ляется элементом саморекламы.

Статьи, направляемые в редакцию журнала «Жилищное строительство», должны соотB
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– текст статьи должен быть набран в редакторе Microsoft Word и сохранен в формате

*.doc или *.rtf и не должен содержать иллюстраций;

– графический материал (графики, схемы, чертежи, диаграммы, логотипы и т. п.) должен

быть выполнен в графических редакторах: CorelDraw, Adobe Illustrator  и сохранен в

форматах *.cdr, *.ai, *.eps соответственно. Сканирование графического материала и

импортирование его в перечисленные выше редакторы недопустимо;

– иллюстративный материал (фотографии, коллажи и т. п.) необходимо сохранять в форB

мате *.tif, *.psd, *.jpg (качество «8 – максимальное») или *.eps с разрешением не менее

300 dpi, размером не менее 115 мм по ширине, цветовая модель CMYK или Grayscale.

Весь материал, передаваемый в редакцию в электронном виде, должен сопровождатьB
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В 1930 г. вышло постановление Совета Труда и

Обороны об образовании постоянной Всесоюзной

строительной выставки, преемником которой и явля�

ется ВК «Росстройэкспо». Масштабы деятельности

ПВСВ были определены уже самим названием. Всесо�

юзная – значит государственная.

Индустриализация, преодоление послевоенной

разрухи, развитие городского жилищного строитель�

ства, комплексная застройка села и т. д. – все «этапы

большого пути» были пройдены «Росстройэкспо»

вместе со страной. ВК «Росстройэкспо» всегда от

самых первых экспозиций, демонстрирующих новато�

рские приемы труда на стройках пятилеток, до слож�

нейших многоплановых показов достижений отечест�

венного и зарубежного строительства широко пропа�

гандировал и обобщал передовой опыт, способство�

вал внедрению новых технологий и материалов.

За время своего существования «Росстройэкспо»

дал путевку в жизнь многим профессиональным выс�

тавочным проектам, которые пользовались большой

популярностью у специалистов, участников и посети�

телей. Эта площадка прочно вошла в жизнь професси�

оналов строительной отрасли, архитекторов, дизайне�

ров, проектировщиков, так как на протяжении уже

8 десятилетий способствует развитию строительного

комплекса, продвигает новые материалы и технологии

на строительном рынке.

В сложные 1990�е годы выставочному комплексу уда�

лось найти свою нишу в рыночном море и остаться круп�

ной демонстрационной площадкой для всего самого но�

вого и передового, что было в строительной отрасли.

В год на ВК «Росстройэкспо» проводилось более

10 тематических выставок�ярмарок. Это такие выстав�

ки, как «Кровля и изоляция», «Строймаркет», «Строй�

техкомфорт» и др.

В настоящее время «Росстройэкспо» по�прежнему

является одним из ведущих специализированных

выставочных центров Москвы, где на постоянной

основе располагаются экспозиции почти 600 российс�

ких и зарубежных компаний, предлагающих широкий

спектр современных и качественных строительных

товаров и услуг.

Существенно расширилась и тематика специализи�

рованных выставок на базе постоянно действующих

экспозиций. Выставки�ярмарки включают в себя серь�

езные деловые программы с консультациями специа�

листов и мастер�классами. 

Можно смело утверждать, что выставочный комплекс

«Росстройэкспо» успешно продолжает традиции первой

постоянной Всесоюзной строительной выставки.
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Автор монографии М.К. Ищук, заместитель ди�

ректора ЦНИИСК им. В.А. Кучеренко, более тридца�

ти лет занимается исследованием прочности камен�

ных конструкций.

В монографии  обобщен отечественный опыт воз�

ведения зданий с наружными стенами из облегчен�

ной кладки.   С конца 1990�х гг. в России  началось

массовое строительство зданий с наружными облег�

ченными стенами с лицевым слоем из кирпичной

кладки. Это было связано с введением повышенных

требований по обеспечению сопротивления стен теп�

лопередаче.

Разработанная ЛЕНЗНИИЭП и ЦНИИСК в конце

1980�х гг. типовая серия 2.130�8 по проектированию

наружных облегченных стен уже не соответствовала

новым требованиям по сопротивлению теплопереда�

че и возросшей высоте зданий. Поэтому в  первую

очередь был перенят зарубежный опыт, на основе ко�

торого был разработан альбом ЦНИИЭПжилища,

ставший фактически типовым. В то же время  рос�

сийские условия возведения и эксплуатации на�

ружных стен во многом отличаются от условий в

других странах. Сюда следует отнести и более суро�

вый климат, и зачастую низкое качество строитель�

ства, дефицит многих качественных материалов,

отсутствие достаточного опыта проектирования мно�

гослойных стен. Поэтому даже хорошо известные за

рубежом технические решения требуют неформаль�

ной адаптации к местным условиям. Вместе с тем

еще больший вред принесло  внесение в зарубежные

аналогии непродуманное их упрощение и замена

более дорогих материалов на дешевые.

Таким образом, вследствие недостаточного опыта

проектирования и возведения облегченных стен при

строительстве многих зданий были допущены и, к со�

жалению, продолжают допускаться серьезные ошиб�

ки. Среди них следует отметить некачественную ук�

ладку утеплителя и отсутствие либо некачественное

исполнение горизонтальных и вертикальных дефор�

мационных швов. Часть ошибок удавалось испра�

вить еще в процессе строительства. Но значительная

часть дефектов стала проявляться спустя несколько

лет после окончания возведения. На ряде зданий

произошло обрушение облицовки. Только в Москве

количество зданий с выявленными дефектами лице�

вого слоя из кирпичной кладки составило несколько

сотен. Если не предпринять меры по устранению де�

фектов, в дальнейшем число аварий может многок�

ратно увеличиться. Это может произойти как на уже

возведенных зданиях, так и по мере строительства

новых.

Это заставило власти Москвы и Московской об�

ласти ввести существенные ограничения по возведе�

нию наружных стен с лицевым слоем из кирпича, ко�

торые равносильны их запрету. Можно ожидать, что

этому примеру последуют и другие регионы.

В книге представлены результаты эксперимен�

тальных и расчетно�теоретических исследований на�

ружных облегченных стен  с лицевым слоем из кир�

пичной кладки. На основе анализа причин возникно�

вения дефектов стен и проведенных исследований

были разработаны инженерные методы расчета на�

ружных многослойных стен на различные виды воз�

действий с учетом поэтапности и длительности воз�

ведения, включая температурно�влажностные. 

Приведены конструктивные требования  по назначе�

нию расстояний между вертикальными и горизонталь�

ными деформационными швами, конструкции гибких

связей, армированию кладки. Даны технические реше�

ния наружных стен как с горизонтальными деформаци�

онными швами, так и без них.

Большое количество фотографий и чертежей ил�

люстрируют как дефекты зданий, так и варианты тех�

нических решений, обеспечивающих возведение на�

дежных и долговечных стен.

Монография рассчитана на работников проект�

ных,  строительных и контролирующих качество стро�

ительства организаций.

К выходу монографии М.К. Ищука

Отечественный опыт возведения зданий 
с наружными стенами из облегченной кладки
М.: РИФ «СТРОЙМАТЕРИАЛЫ», 2009. 360 с.
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