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ПРЕДИСЛОВИЕ 

В настоящее время в Российской Федерации на отопление зданий и со-
оружений расходуется около 70% всей тепловой энергии, вырабатываемой в 
стране. Обусловлено это не только географическим положением России, кли-
мат на большей территории которой является резко континентальным с холод-
ными продолжительными зимами и жарким коротким летом со среднегодовой 
температурой –5°С, но и чрезмерными потерями тепла при отоплении, которые 
составляют около 360 млн т условного топлива в год, или 30% всего годового 
потребления теплоэнергоресурсов страны. В этой связи повышение теплозащи-
ты гражданских и промышленных зданий с целью экономии топливно-
энергетических ресурсов и снижения эксплуатационных расходов на отопление 
является актуальной проблемой современного строительства, решение которой 
может быть достигнуто за счет применения ограждающих конструкций с высо-
ким сопротивлением теплопередаче, в первую очередь стен, а также чердачных 
перекрытий и покрытий. 

В России с переходом в новое тысячелетие вступили в действие повы-
шенные нормативные требования по теплозащите зданий (Изменения № 3 к 
СНиП II-3-79 «Строительная теплотехника»), для обеспечения которых значи-
тельно повышено требуемое приведенное сопротивление теплопередаче всех 
ограждающих конструкций.  

В настоящее время в России более 80% зданий различного назначения воз-
водится с применением сборного железобетона. Кроме того, его используют для 
стеновых ограждений зданий с монолитным несущим остовом. При переходе к 
новым требованиям по теплозащите оказалось не эффективным применение од-
нослойных ограждающих конструкций из легких, а также ячеистых бетонов, по-
скольку существенно увеличивается их толщина и, как следствие, масса, мате-
риалоемкость, энергоемкость и стоимость. Очевидно, при новых повышенных 
требованиях к теплозащите зданий стены должны выполняться многослойными 
с использованием эффективных теплоизоляционных материалов.  

Однако имеющийся опыт производства и применения традиционных 
трехслойных панелей выявил ряд трудноустранимых недостатков. К ним отно-
сятся: термическая неоднородность за счет наличия связей между слоями (ме-
таллических, бетонных, комбинированных и др.), являющихся теплопровод-
ными включениями и снижающими (до 40%) сопротивление теплопередаче 
конструкции в целом; повышенная трудоемкость изготовления из-за значи-
тельной доли ручного труда по раскрою и укладке утеплителя, установке свя-
зей между отдельными слоями, а также в ряде случаев дополнительных затрат 
на их защиту, например гибких металлических связей от коррозии, а эффек-
тивного утеплителя − от возгорания.  

Всего в Российской Федерации в настоящее время производится 
7,5−8,0 млн м3 в год всех видов теплоизоляционных материалов (при потребно-
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сти не менее 10 млн м3), причем до 60% составляют минераловатные изделия, 
13% − стекловатные утеплители и 27% − строительные пенопласты. Примене-
ние минераловатных и стекловатных теплоизоляторов является весьма пробле-
матичным, так как они обладают высокой гигроскопичностью и при увлажне-
нии значительно снижают свое термическое сопротивление, а большой спрос 
на качественный пенополистирол на фоне недостаточного предложения привел 
к тому, что цена на него значительно выросла. 

Для ограждающих конструкций покрытий и чердачных перекрытий ока-
залось не рациональным применение мелкоштучных и насыпных утеплителей, 
устройство которых осуществляется непосредственно на строительной пло-
щадке. Во-первых, значительно увеличивается толщина этих конструкций из-за 
относительно высокого коэффициента теплопроводности допущенных к при-
менению для теплоизоляции несущих конструкций перекрытий и покрытий 
материалов. Во-вторых, трудно обеспечить предусмотренное проектом качест-
во и теплотехническую однородность конструкций построечного изготовления 
с использованием традиционных технологий при круглогодичном производст-
ве работ в различных климатических условиях. 

Примененное в конструкции так называемое последовательное соеди-
нение неравнодолговечных внешних и внутреннего слоев делает ее с точки 
зрения ремонтопригодности невосстанавливаемым элементом. Утрата тепло-
технических свойств утеплителем или коррозия гибких связей ведут к потере 
эксплуатационных свойств конструкцией и невозможности восстановления ее 
работоспособности. Кроме того, их выпуск требует внесения значительных из-
менений в существующие технологические линии заводов ЖБИ. 

Одним из эффективных путей повышения теплозащиты зданий является 
применение трехслойных ограждающих конструкций с наружными слоями из 
конструкционных бетонов и средним слоем из низкотеплопроводных легких 
бетонов. Они обеспечивают высокое сопротивление теплопередаче и могут ис-
пользоваться при строительстве объектов гражданского и промышленного на-
значения в различных климатических условиях. Отличительной особенностью 
изготовления таких конструкций является последовательная укладка слоев в 
едином технологическом цикле, что обеспечивает надежное сцепление и уст-
раняет необходимость установки стальных или дискретных железобетонных 
связей между слоями. При этом трудоемкость их изготовления практически не 
отличается от однослойных конструкций. С использованием подобной техно-
логии могут изготавливаться несущие, самонесущие и навесные стеновые па-
нели, плиты перекрытий и покрытий, крупноразмерные и мелкие стеновые 
блоки для сборного строительства, а также ограждающие конструкции в моно-
литном домостроении. 

При равной толщине с однослойными панелями из легких или ячеистых 
бетонов трехслойные стеновые панели с теплоизоляционным слоем из низко-
теплопроводных легких бетонов обладают повышенным в 1,5...2 раза сопро-
тивлением теплопередаче, а также более высокой долговечностью за счет на-
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дежной защиты арматуры, размещаемой в наружных слоях из прочного конст-
рукционного бетона. Как правило, при эксплуатационных нагрузках в них не 
образуются трещины. Преимуществами трехслойных панелей с утеплителем из 
низкотеплопроводного легкого бетона и монолитной связью слоев по сравне-
нию с трехслойными панелями с эффективными утеплителями являются сни-
жение трудоемкости изготовления, расхода стали, повышение пожаростойко-
сти за счет применения несгораемого утеплителя и долговечности за счет отка-
за от гибких связей, подверженных коррозии. 

При заводском изготовлении стеновых панелей с расположением фасад-
ного наружного слоя из плотного конструкционного бетона снизу возможно 
использование рельефных матриц, а также цветных цементов, что позволяет 
создавать архитектурную выразительность возводимых с использованием та-
ких конструкций зданий. 

Применение трехслойных ограждающих конструкций с утеплителем из 
низкотеплопроводных легких бетонов при строительстве новых объектов и ре-
конструкции зданий позволяет создавать эффективные конструкции стен, чер-
дачных перекрытий и покрытий, изготавливаемых по единой технологии. 
Дальнейшее совершенствование таких конструкций направлено на поиски пу-
тей снижения средней плотности и коэффициента теплопроводности, в первую 
очередь бетонов, которые могут применяться в среднем слое, при обеспечен-
ной прочности и надежности конструкций в целом. 

Перспективным направлением для получения ограждающих конструкций 
представляется изготовление их на основе бетонов каркасной структуры, полу-
чаемых на первом этапе склеиванием между собой зерен крупного заполнителя 
в каркас и на втором − замоноличиванием крайних слоев матричной компози-
цией, которое основано на применении местных и недефицитных материалов и 
обеспечивает сохранение практически без изменения парка существующих ме-
таллоформ, номенклатуры арматурных изделий, основных технологических 
процессов по изготовлению, транспортированию и монтажу конструкций. 

Книга является результатом сотрудничества следующих авторов: гл. 1 напи-
сана Баженовым Ю.М., Король Е.А., Ерофеевым В.Т., Митиной Е.А., гл. 2 – Ко-
роль Е.А., п. 3.1, 3.2 гл. 3 – Король Е.А., п.3.3.1 гл. 3 – Ерофеевым В.Т., Митиной 
Е.А., п. 3.3.2 гл. 3 – Новичковым П.И., Митиной Е.А., Ерофеевым В.Т., п. 3.3.3 гл. 3 – 
Меркуловым И.И., Ерофеевым В.Т., Митиной Е.А., п. 3.3.4 гл. 3 – Ерофеевым В.Т., 
п. 3.3.5 гл. 3 – Асташовым A.M., Никитиным Л.В., Ерофеевым В.Т., гл. 4 – Король 
Е.А., п. 5.1 гл. 5 – Коротаевым С.А., Богатовым А.Д., Ерофеевым В.Т., п. 5.2 и 5.3 
гл. 5 – Митиной Е.А., Ерофеевым В.Т., п. 5.4 гл. 5 – Богатовым А.Д., Ерофеевым 
В.Т., п. 5.5 гл. 5 – Завалишиным Е.В., Ерофеевым В.Т., п. 5.6 гл. 5 – Ерофеевым 
В.Т., Коротаевым С.А., п. 5.7 гл. 5 – Барговым Е.Г., Богатовым А.Д., Ерофеевым 
В.Т., п. 6.1 – 6.4 гл. 6 – Федорцовым А.П., п. 6.5 гл. 6 – Черушовой Н.В., Митиной 
Е.А., Ерофеевым В.Т., Смирновым В.Ф., п. 6.6 гл. 6 – Завалишиным Е.В., Черушо-
вой Н.В., Ерофеевым В.Т., Смирновым В.Ф., гл. 7 – Король Е.А., гл. 8 – Ерофее-
вым В.Т., Митиной Е.А., Богатовым А.Д., Барговым Е.Г., Асташовым A.M. 
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Глава 1. СОВРЕМЕННЫЕ ТРЕБОВАНИЯ  
К ОГРАЖДАЮЩИМ КОНСТРУКЦИЯМ 

ГРАЖДАНСКИХ И ПРОМЫШЛЕННЫХ ЗДАНИЙ  
И АНАЛИЗ ИХ КОНСТРУКТИВНЫХ РЕШЕНИЙ 

1.1. Совершенствование теплозащитных требований  
к ограждающим конструкциям 

С целью экономии топливно-энергетических ресурсов на эксплуатацию с 
1 января 2000 года для вновь строящихся зданий вступили в действие требова-
ния второго этапа энергосбережения, определенные Изменениями № 3 к  
СНиП П-3-79* «Строительная теплотехника». Согласно этим требованиям 
приведенное сопротивление теплопередаче стен, покрытий, а также перекры-
тий чердачных, над холодными подпольями и подвалами повышено в 
1,2...1,75 раза по сравнению с первым этапом, а в целом по сравнению с ранее 
действующими нормами − в 3...3,5 раза. Это повлекло за собой переоценку 
всех существующих конструктивных решений ограждающих конструкций с 
целью повышения теплоизоляционных свойств и обеспечения эксплуатацион-
ной долговечности. 

Как известно, большинство теплопотерь в зданиях (до 68%) происходит 
через ограждающие конструкции. Из них до 67% − через несветопрозрачные 
(45% – через стены, 22% – через чердак и полы) и 33% через светопрозрач-
ные − окна и двери. 

Для установления новых нормативов теплозащиты зданий было преду-
смотрено снижение удельного энергопотребления на втором этапе до 40% для 
всех типов зданий. До принятия новых норм в целом по России расходы на 
отопление составляли 55 и на горячее водоснабжение 19, т.е. суммарно 
74 кг у.т./(м2 год). Для сравнения: в Германии этот показатель составляет 34, 
Швеции и Финляндии – 18 кг у.т./(м2 год), что очевидно значительно меньше, 
чем в нашей стране. 

По данным Европейской ассоциации производителей теплоизоляцион-
ных материалов при сравнении относительных уровней приведенных толщин 
теплоизоляции наружных ограждений (при коэффициенте теплопроводности 
0,05 Вт/(м2⋅°С) Россия в 1986 году была на уровне западных стран 1982 года, а 
в 1990 году, оставаясь на неизменном уровне, она была уже на уровне только 
южных стран (рис. 1.1). При этом вплоть до 1995 года нормативы в нашей 
стране оставались неизменными, а затем их стремительный рост форсировал 
стремительную перестройку строительной индустрии на применение энерго-
эффективных конструкций. 

При переходе к новым требованиям традиционные однослойные конст-
рукции оказались нерациональными из-за большого расхода материалов и су-
щественного увеличения их толщины и, как следствие, массы. Taк, например, 
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для условий Москвы толщина стен жилых зданий из пустотелого кирпича 
(γ = 1400 кг/м3) должна быть увеличена до 2,02, полнотелого кирпича 
(γ = 1800 кг/м3) − 2,55, панелей из керамзитобетона (γ = 900 кг/м3) – 1,2 м. При 
этом потребуется не только корректировка проектов зданий, но также исполь-
зование кранов и транспортных средств большей грузоподъемности в массовом 
сборном строительстве, а на производстве – изменение опалубочных форм. От-
сюда следует, что применять кирпич и керамзитобетон в соответствии с новы-
ми нормами целесообразно только в конструкционных слоях ограждающих 
конструкций. 

 

 
 

Рис. 1.1. Нормирование приведенной толщины теплоизоляции на 1982 и 1990 гг.  
(для России – 1986 и 1995 гг.) 

 
Основным направлением, позволяющим обеспечить современные требо-

вания по теплозащите зданий без существенного увеличения материалоемко-
сти, является применение многослойных ограждающих конструкций с эффек-
тивными теплоизоляционными материалами. 

Для чердачных перекрытий и покрытий зданий различного назначения 
требования к сопротивлению теплопередаче увеличились еще больше, чем к 
стенам. Использование мелкоштучных и насыпных утеплителей для них суще-
ственно повышает трудоемкость возведения зданий и, как следствие, их стои-
мость. Поэтому для этих ограждающих конструкций представляется перспек-
тивным использование элементов и конструкций повышенной заводской го-
товности, обеспечивающих надлежащее качество при существенном уменьше-
нии трудозатрат на строительстве. 
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1.2. Основные виды современных многослойных стен 

Стены являются одним из главных конструктивных элементов зданий и 
сооружений. Они не только изолируют помещения от внешней среды, переда-
ют тепло, воздух, влагу, но и подвергаются сложному комплексу внутренних 
воздействий в зависимости от характера технологического процесса производ-
ства. Поэтому современные стеновые конструкции должны обладать необхо-
димой прочностью, стойкостью против атмосферных воздействий и коррозии, 
иметь требующиеся тепло-, водо-, воздухо- и звукоизоляционные качества, 
быть достаточно долговечными и огнестойкими, обеспечивать индустриаль-
ность и экономическую эффективность строительства. Кроме того, выбор кон-
струкции стен является одним из главных вопросов проектирования, так как их 
стоимость составляет значительную часть стоимости всего здания. 

По виду материала различают каменные, деревянные, бетонные и комби-
нированные стены, а по роду применяемых для возведения стен конструктив-
ных материалов – стены из крупных блоков, из панелей и штучных (мелкораз-
мерных) каменных материалов. С теплотехнической точки зрения условно раз-
личают три основных вида наружных стен по числу основных слоев: одно-
слойные, двухслойные и трехслойные.  

Однослойные стены наиболее привычны российским проектировщикам и 
строителям и наиболее просты в исполнении и эксплуатации. Однослойные 
стены, как правило, изготавливаются из однородного материала. Характерной 
их особенностью является то, что данный материал выполняет как несущие, 
так и теплотехнические функции.  

Для изготовления однослойных ограждающих конструкций в отечест-
венной и зарубежной строительной практике нашли широкое применение раз-
личные виды кирпича, керамзито-, шлако-, газозолобетонов, бетонов ячеистой 
структуры. Особенностью современных однослойных ограждающих конструк-
ций является то, что их возведение возможно в основном из бетонов плотно-
стью не более 600−700 кг/м3 или из глиняного пустотелого кирпича, обладаю-
щих достаточными теплотехническими характеристиками. 

Однако, как показала практика строительства, однослойным стенам из 
различных материалов присущи такие недостатки, как неоднородность мате-
риала по средней плотности и, следовательно, неравномерность теплозащит-
ных свойств; повышенная влажность материала в первые годы эксплуатации, 
обусловливающая пониженное против проектного значение сопротивления те-
плопередаче стен и повышенную влажность внутреннего воздуха; недостаточ-
ное сопротивление теплопередаче при относительно большой толщине стен, 
что ведет к повышенному расходу материалов на 1 м3 изделия. Поэтому с точ-
ки зрения получения эффективных ограждающих конструкций, отвечающих 
современным требованиям в плане теплотехнических свойств, оптимальным 
является применение слоистых систем – двух- и трехслойных. 

Двухслойные стены состоят из несущего и теплоизоляционного слоев, 
при этом теплоизоляция может быть расположена как снаружи, так и изнутри. 
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Внутренняя теплоизоляция требует специального теплотехнического расчета 
на предмет защиты ее от увлажнения и накопления влаги в толще утеплителя и 
тщательного изготовления. Системы с наружной теплоизоляцией имеют ряд 
существенных преимуществ (высокая теплотехническая однородность, разно-
образие архитектурных решений фасада, предпочтительность при реконструк-
ции теплозащиты стен) и нашли широкое применение в строительной практи-
ке. В настоящее время применяют два варианта таких систем: первый вари-
ант – системы с наружным штукатурным слоем; второй – системы с воздуш-
ным зазором. 

Способ наружной теплоизоляции стен с оштукатуриванием утеплителя 
состоит в приклеивании или механическом креплении к стенам теплоизоляци-
онных плит и нанесении на них полимерцементного покрытия или цементной 
штукатурки, армированных сетками из стекловолокна или стали. Для усиления 
и выравнивания краев плитной облицовки используют профили из коррозион-
но-стойких материалов: поливинилхлорида, алюминиевых сплавов, нержа-
веющей стали. Впервые данный способ был применен в скандинавских странах 
в 40-х годах, где были использованы стекловолокнистые плиты и цементная 
штукатурка медленного схватывания, и в Германии в 1959 г. фирмой «Drivit», 
разработавшей систему теплоизоляции с использованием пенополистирольных 
плит и полимерного покрытия.  

Из теплоизоляционных материалов наиболее подходящим для данного 
способа и часто применяемым является плитный пенополистирол. Помимо 
обычных теплоизоляционных плит ряд зарубежных фирм выпускает специаль-
ные − для теплозащиты наружных стен. Например, в Германии производят те-
плоизоляционные плиты «Styrodur» из экструзивного пенополистирола, покры-
того с обеих сторон раствором, усиленным стеклотканью. Для возможности 
монтажа на их поверхность точечно наносят раствор и через день в эти места 
устанавливают дюбели диаметром 8 мм. 

Некоторые фирмы предлагают производить утепление стен напылением 
теплоизоляционного материала. Фирма АОЗТ «ТЕРКОМ» производит эковату, 
представляющую собой рыхлый, очень легкий материал, состоящий из обрабо-
танной целлюлозы и специальных добавок. Фирма «Истрокон» предлагает на-
пыляемый пенополиуретан закрытоячеистой структуры, наносимый механизи-
рованным методом. В системе «Родипор» предлагается в качестве теплоизоли-
рующего слоя использовать теплоизолирующую штукатурку «Родипор». 

Устройство защитного слоя теплоизоляции может осуществляться при 
помощи нанесения по ее поверхности полимерного покрытия или штукатурки, 
армированных стекловолокнистыми или стальными сетками. 

Системы, в которых используются полимерные покрытия, разрабатыва-
ются фирмами – производителями красок («Zolpan», «Senergy» и т.д.). Штука-
турные растворы на основе синтетических вяжущих, выпускаемых в Германии, 
состоят из полимерных дисперсий и минеральных наполнителей − кварцевой 
муки, слюды, каолина, барита, талька, диоксида титана и имеют несколько мо-
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дификаций для нанесения с помощью кельмы, шпателя, кисти или набрызгом. 
Дисперсионная штукатурка быстро схватывается, обладает высокой прочно-
стью и мало подвержена растрескиванию. 

Цементные штукатурки имеют недостаточно высокую трещиностой-
кость. Однако они ударопрочны, повышают огнестойкость теплоизоляции, мо-
гут применяться в сочетании с более огнестойкими плитами из стекловолокна, 
фибролита и т.д. Благодаря значительной толщине слоя (1,5−2,0 мм) они сгла-
живают неровности основания и позволяют не предъявлять высоких требова-
ний к качеству работ. 

Клеевое крепление пенополистирольных плит к стенам является более 
простым в исполнении по сравнению с механическим, но менее надежным. По-
этому область его применения ограничивается стенами с ровной поверхностью. 
Клеящий состав наносят на поверхность плит пятнами или по контуру. В сис-
теме «Heck» (Германия) клеевое крепление с применением цементного раство-
ра выполняется сплошным и дополняется механическим пазогребневым, кото-
рое образуется при заполнении раствором горизонтальных пазов, фрезерован-
ных на поверхностях пенополистирольных плит.  

В качестве примера использования способа теплоизоляции с применени-
ем клеевого крепления пенополистирольных плит к стенам можно привести 
систему Ispo, разработанную в Германии, которая включает в себя слой пено-
полистирольных плит толщиной до 10 см и полимерцементное покрытие тол-
щиной 3−6 мм, армированное стеклосетками. При ее изготовлении приклеива-
ние пенополистирольной облицовки к стенам, стеклосеток к пенополистиролу 
и создание защитного покрытия осуществляются фирменным полимерцемент-
ным раствором, получаемым путем затворения водой сухой смеси, состоящей 
из минерального наполнителя, гидравлического вяжущего, сополимера винил-
хлорида и добавок. Для повышения надежности клеевого крепления использу-
ют дюбели из нержавеющей стали. 

Из отечественных систем получила распространение система «Теплый 
дом», созданная в 90-х годах ОАО «Опытный завод сухих смесей» и адаптиро-
ванная к условиям российского климата. Как и в других системах подобного 
типа, в ней используются два типа утеплителя: пенополистирол и жесткая ми-
нераловатная плита, толщина которых составляет 100−160 мм. На поверхности 
стены плитный утеплитель крепится вразбежку по швам посредством специ-
ального клеевого состава. По закрепленному и выверенному в плоскости утеп-
лителю укладывают армирующий слой, представляющий собой клеевой состав 
толщиной 3−4 мм, в наружную треть которого утапливают щелочестойкую 
стекловолокнистую сетку. Особое место в данной системе занимают декора-
тивно-отделочные материалы и краски, которые специально разработаны для 
нее. Их особенность заключается в том, что они обладают высокими показате-
лями паропроницаемости, благодаря чему из внутренних слоев активно выво-
дится влага.  
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Механический способ крепления более универсален. Его надежность оп-
ределяется главным образом прочностными свойствами материала несущей 
части стены и крепежного элемента. Существуют два принципиальных типа 
механического крепления: с применением пристенной обрешетки из металли-
ческих или пластмассовых профилей и с применением специальных соедини-
тельных элементов (дюбелей, анкеров и т.д.).  

Примером механического профильного крепления может служить систе-
ма «Mecafix-Rocarmur 1000», предлагаемая французской фирмой «Cegecol 
Casco Nobel France», в которой применяют экструдированные поливинилхло-
ридные или алюминиевые профили. Система разработана в двух вариантах. В 
первом варианте пенополистирольные плиты размером 50×50 см с помощью 
пазов в торцовых гранях вдвигают в заанкеренные горизонтальные профили и 
укрепляют вдвигаемыми в пазы незаанкеренными профилями. Во втором слу-
чае плиты размером 83×60 см и 100×60 см вдвигают в заанкеренные горизон-
тальные профили и укрепляют заанкеренными вертикальными профилями.  

Установка утеплителя на анкеры применена в системе утепления «Par-
miterm», разработанной в Финляндии. Технологическая последовательность 
при утеплении состоит из следующих операций. В стены устанавливают кре-
пежные детали не менее 4 на 1 м2. На них надевают плиты, прижимаемые к 
стене сеткой из оцинкованной стали и запорными пластинами. Затем по сетке 
наносят три слоя штукатурки. 

В системах «Epsiwall Isext L» и «Epsiwall Isext S», разработанных фран-
цузской фирмой «Novembal», механическое крепление пенополистирольных 
плит размером 1,2×0,45 м осуществляется с помощью соединительных элемен-
тов, представляющих собой овальные пластмассовые прокладки, которые 
вставляют в прорези плит с перекрытием прорезей смежных горизонтальных 
рядов.  

Для стен из пеносиликатных блоков, ячеистых бетонов и других подоб-
ных материалов с невысокими прочностными показателями ОАО «ЦНИИ-
промзданий» разработана конструкция многослойной стены системы «Термо-
фасад». В данной системе плиты крепятся к несущей части стены подвижными 
кронштейнами, которые устанавливаются с шагом 600×600 мм и обеспечивают 
свободные температурные деформации штукатурного слоя в его плоскости при 
шаге деформационных швов до 15 м. 

Системы с воздушным зазором отличаются от систем с наружным шту-
катурным слоем отсутствием ограничений на толщину применяемого утепли-
теля, закрепляемого на стене дюбелями, а также тем, что теплоизоляционный 
слой защищают фасадными плитами из различных материалов. Дополнительно 
между фасадными плитами и утеплителем предусмотрен воздушный зазор 
толщиной не менее 60 мм. 

Данные системы классифицируют по следующим параметрам: 
− по виду металлического каркаса подконструкции системы; 
− по виду облицовки или защитно-декоративного экрана; 
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− по виду крепления; 
− по типу кронштейна; 
− по виду кронштейна. 
Металлические каркасы системы могут быть алюминиевыми, оцинко-

ванными с антикоррозионным покрытием, из нержавеющей стали. Алюминие-
вые подконструкции навесных фасадов характеризуются большим линейным 
удлинением. Так как рабочая температура колеблется от −30 до +80°С, боль-
шое значение для долговечности данных подконструкций имеет создание тем-
пературно-деформационных швов и узлов.  

Оцинкованные металлоконструкции характеризуются низкой стоимо-
стью и малой долговечностью в связи с неоднородностью цинкового и анти-
коррозионного покрытия, а также по причине электрокоррозии металла. 

Наиболее высокой долговечностью обладают металлоконструкции из не-
ржавеющей стали, однако они имеют повышенную стоимость, сравнимую с 
импортными алюминиевыми системами. 

Материалом утеплителя могут служить пенополистирольные и пенопо-
лиуретановые плиты, пенопласты на основе мочевиноформальдегидных смол, 
пенофенопласты, минераловолокнистые, растительноволокнистые и стеклово-
локнистые жесткие и полужесткие, пробковые, а также комбинированные пли-
ты с применением вышеперечисленных материалов. 

Защитно-декоративная облицовка может быть разнообразной: из листо-
вых и плиточных материалов – фиброцементные и цементные плиты («Волна», 
«Краспан», «Декопан», «Симстоун»), композитные плиты («Альполик» ФР, 
«Алюмокобонд» А-2), бумажнослоистый пластик, сэндвич-панели из нату-
рального камня, цветные алюминиевые листы («Алкан»), керамический гранит, 
стеклофибробетон, навесные штучно-наборные плиты («Марморок»), металло-
кассеты; в виде штукатурного покрытия по натянутой сетке; в виде слоя кир-
пичной кладки. Вид защитно-декоративной облицовки определяет и вид ее кре-
пления. 

Облицовки из асбестоцементной плитки и черепицы крепятся к второ-
степенным элементам деревянного каркаса на гвоздях и на стальных крюках.  

В системе «Vinylit» облицовка из экструдированных поливинилхоридных 
полос соединяется с деревянным каркасом, состоящим из одного ряда верти-
кальных или горизонтальных реек, посредством потайного крепления на вин-
тах или на гвоздях. 

Немецкая фирма «Bundesverband der Ziegelindustrie e.v.» разработала 
способ крепления керамических панелей, который заключается в закреплении 
их на металлической сетке, расположенной на относе от утеплителя с помощью 
пружинных шпонок. 

При открытом креплении применяют кляммеры, которые являются ос-
новным видом крепления для мелко- и крупноразмерных плит. Закрытое креп-
ление при помощи распорных втулок используется для монтажа керамического 
гранита и стеклофибробетона.  
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Фирма «Вагнер-Систем» предлагает для крепления облицовки вентили-
руемых фасадов клеевой состав ВС-ПикТек®, представляющий собой двухком-
понентный полимерный клей. Клей образует сплошное соединение между 
профилем и облицовкой, исключая точечную нагрузку и ослабление профиля 
за счет шурупов и заклепок, оставаясь при этом стабильным против вибрации, 
старения влияния погоды и ультрафиолетовых лучей. Благодаря эластичной 
шовной клеевой накладке поглощаются шум и вибрация.  

По технологии утепления стен плитами «URSA» сначала возводится 
внутренняя – несущая стена из обычного строительного кирпича, затем к ней 
крепятся теплоизоляционные плиты с помощью крепежных элементов (анке-
ров, дюбелей, шурупов), потом возводится наружная стена из облицовочного 
кирпича. Для обеспечения вентиляции утеплителя (удаления из него влаги в 
виде пара, который может проникать из внутренних помещений) между тепло-
изоляционными плитами и наружной стеной должен быть обеспечен воздуш-
ный зазор. 

Основное преимущество конструкций с воздушным зазором – наличие 
естественно вентилируемого воздушного промежутка, что обеспечивает: вывод 
из конструкции конденсационной и построечной влаги и защиту теплоизоля-
ционного материала от атмосферных осадков; поддержание утеплителя в сухом 
состоянии, а это позволяет применять в работе полужесткие минераловатные и 
стекловолокнистые плиты; в возможность широкого выбора материала обли-
цовки, заключающаяся в снижении требований по паропроницаемости и со-
вместимости с материалом утеплителя. Недостатком такого конструктивного 
решения является относительно высокая стоимость его устройства. 

При строительстве производственных сельскохозяйственных зданий 
наибольшее распространение получили двухслойные конструкции стен, ре-
шенные в ленточной разрезке, в виде панелей повышенной заводской готовно-
сти на высоту этажа. Двухслойные стеновые панели состоят из внутреннего 
защитного слоя из тяжелого или легкого бетона класса В15 толщиной 50 мм, 
теплоизоляционно-конструкционного слоя из легкого бетона класса В3,5 и на-
ружного фактурного слоя из цементобетонного раствора класса В7,5.  

В качестве легкого бетона применяют керамзитобетон, керамзитопенобетон, 
керамзитоперлитобетон, аглопоритобетон, шлакопемзобетон с маркой по средней 
плотности D800−D1200. Армируют панели объемными каркасами толщиной 200, 
250, 300 и 400 мм. В качестве теплоизоляционного слоя также может быть исполь-
зован крупнопористый бетон.  

Т.И. Барановой с сотрудниками предложена технология изготовления 
двухслойных элементов для утепления существующих зданий. Утеплителем в 
них служит пенополистирол. Элементы навешиваются на наклонные анкеры в 
стенах. Такая конструкция позволяет разнообразить архитектурную вырази-
тельность зданий.  

Трехслойные конструкции состоят из двух внешних слоев, выполняющих 
ограждающие и несущие функции, и среднего слоя, обеспечивающего тепло- и 
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звукоизолирующие свойства изделий. Средний слой может быть сплошным 
при полном заполнении пространства между слоями (например, пенозаполни-
тель) и дискретным, заполняющим часть рабочего объема (например, засыпка 
пористым заполнителем). 

В зависимости от материала несущих слоев трехслойные конструкции 
могут быть бетонными, кирпичными, пластмассовыми, металлическими, ком-
бинированными. Комбинированными изготавливаются конструкции, крайние 
слои которых должны наиболее полно отвечать эксплуатационным требовани-
ям (например, в животноводческих зданиях ограждающие конструкции внутри 
и снаружи подвержены воздействию различных сред). 

По структуре сечения трехслойные конструкции делятся на симметрич-
ные, когда крайние слои изготовлены с равной толщиной и из одного материа-
ла, и несимметричные, несущие слои которых имеют неодинаковую толщину и 
изготовлены из разных материалов. Сочетания материалов крайних и среднего 
слоев могут быть самыми разнообразными. Специалисты отечественной строи-
тельной отрасли предлагают широкую номенклатуру материалов для изготов-
ления трехслойных конструкций. 

Трехслойные стены, возводимые на строительной площадке с примене-
нием в качестве наружных слоев различных видов мелкоштучных изделий и 
расположенного между ними утеплителя, применяются на протяжении многих 
лет. Впервые такая конструкция была предложена русским инженером 
А.И. Герардом в 1829 году, и на ее основе в дальнейшем были разработаны ва-
рианты слоистых систем. 

Стены системы Н.С. Попова и Н.И. Орлянкина состоят из двух стенок 
толщиной в ½ кирпича, образующих между собой пространство, засыпаемое 
шлаком. Через каждые четыре ряда кладки шлаковый слой перекрывают двумя 
рядами кирпича, связывающими между собой кладку стенок и препятствую-
щими осадке шлака. Те же авторы предложили конструкцию стены, в которой 
вместо шлака применен легкий бетон, не дающий свойственных шлаку осадок. 

В стенах системы Л.А. Серна и С.А. Власова «колодцы» заполняют шла-
ком или другим легким заполнителем (в двухэтажных зданиях) или легким бе-
тоном. В настоящее время этот тип кладки в России используют с теплоизоля-
ционными плитами.  

В западно-европейских странах и США в качестве теплоизоляторов для 
кирпичных стен широко применяют минераловатные материалы в виде ваты, 
волокна, матов и плит. Вату в рыхлом состоянии как засыпку используют так-
же в Канаде и Великобритании. 

В некоторых странах успешно освоены и применяются на практике кир-
пичные стены с воздушными прослойками. Примером такой конструкции мо-
жет служить пустотелая стена общей толщиной 280 мм, состоящая из двух сло-
ев кладки в ½ кирпича каждый и воздушной полости между ними шириной 
50 мм, которая является традиционной в Великобритании. Наружный слой вы-
полняется из лицевого кирпича прочностью 360 кг/см2, а внутренний – из кир-
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пича прочностью от 250 до 375 кг/см2. Слои кладки соединяются металличе-
скими скобами через 900 мм по горизонтали и 450 мм по вертикали. Воздуш-
ная полость служит для повышения теплоизоляции, а также защиты внутрен-
ней стенки при косом дожде.  

Помимо стен из штучного кирпича в зарубежных странах нашли доста-
точно широкое применение кирпичные панели, появлению которых способст-
вовал ряд технических и экономических факторов, в том числе изобретение 
высокопрочного раствора, большое разнообразие лицевого кирпича, освоение 
выпуска керамических камней. На сегодняшний день западными фирмами 
предлагаются кирпичные панели из различных материалов и разнообразных 
типоразмеров. 

Широко продолжают применяться, прежде всего в промышленном 
строительстве, трехслойные легкие панели типа «сэндвич», которые включают 
стальные толщиной 0,6−0,7 мм или алюминиевые толщиной 0,8−1,0 мм обли-
цовки, соединенные между собой теплоизоляцией через клеевые швы. Панели 
изготавливают как на непрерывных линиях, так и стендовым способом. Верти-
кальные панели крепят к промежуточным ригелям сквозными болтами за обе 
обшивки. Соединение панелей между собой осуществляется кулачковым или 
шпунтовым стыком, который уплотняют эластичной прокладкой. Наряду с ме-
таллическими обшивками возможно применение асбестоцементных листов 
толщиной 8 мм или цементно-стружечных плит толщиной 10 мм. 

При широкой номенклатуре различных видов материалов для Россий-
ской Федерации основными материалами при строительстве зданий различного 
назначения все же остаются бетон и железобетон, на основе которых было раз-
работано и разрабатывается по сегодняшний день большое количество конст-
руктивных решений трехслойных стеновых панелей.  

Отличительной особенностью трехслойных стеновых панелей с железо-
бетонными внешними слоями является то, что утеплитель защищен от механи-
ческих и атмосферных воздействий и поэтому к материалу утеплителя предъ-
являются в основном высокие теплотехнические требования и невысокие тре-
бования в отношении его прочности и деформативности.  

В отечественном строительном комплексе в первые годы использования 
трехслойных стеновых панелей в качестве теплоизоляционного материала 
применялись цементный фибролит и минераловатные плиты на фенольной или 
битумной основе. Однако, как показал опыт производства данных конструк-
ций, средняя влажность минераловатного утеплителя при термообработке па-
нелей возрастала примерно на 2−3%, а средняя плотность − на 12−26%, следст-
вием чего являлось снижение теплозащитных качеств утеплителя. Коэффици-
ент теплопроводности минераловатных плит на фенольной связке с учетом со-
вместного воздействия уплотнения и увлажнения увеличивался на 28−30%, что 
снижало сопротивление теплопередаче трехслойной стеновой панели с таким 
утеплителем на 26%.  
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