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ПРЕДИСЛОВИЕ 
 
Настоящее учебное пособие предназначено для студентов, 

обучающихся по направлению 270100 «Строительство», ориентиро-
ванных на специальности 270102 «Промышленное и гражданское 
строительство», 270105 «Городское строительство и хозяйство», 
270106 «Производство строительных материалов, изделий и конст-
рукций» и изучающих курс «Архитектура». 

Целью предлагаемого издания является формирование у сту-
дентов навыков анализа и практического использования современ-
ных конструктивных решений элементов стен и покрытий с учетом 
условий эксплуатации, в том числе и различных климатических ус-
ловий строительства на территории России. 

В пособии предложены варианты наружных стеновых, окон-
ных и кровельных конструкций зарубежных и отечественных произ-
водителей.  

Книга подготовлена доцентом Л.Н. Петряниной, доцентом 
кандидатом технических наук О.Л. Викторовой (главы 1–6) и доцен-
том кандидатом технических наук О.В. Карповой (главы 7–9). Вве-
дение и общая редакция выполнены профессором, кандидатом тех-
нических наук А.П. Михеевым. 
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ВВЕДЕНИЕ 
 
В соответствии с Федеральной целевой программой «Жили-

ще», основными направлениями структурных изменений в архитек-
туре и градостроительстве в ближайшие годы являются постепенный 
переход преимущественно на малоэтажное строительство с сохране-
нием многоэтажного жилищного строительства для зон крупных и 
крупнейших городов и сокращение объемов панельного строитель-
ства за счет расширения производства мерных строительных мате-
риалов. 

Политика изменения структуры строительства по источникам 
инвестирования и ее ориентация на расширение жилищного сектора 
и объектов социальной сферы требуют структурной базы стройинду-
стрии и промышленности строительных материалов. 

Строительной индустрии поставлена задача производства бо-
лее эффективных строительных материалов, конструкций и изделий. 
Решение этой задачи связано с освоением и внедрением новых тех-
нологий их производства, отвечающих требованиям повышения 
производительности с одновременным снижением энергопотребле-
ния, повышения экологической безопасности, огнестойкости и эсте-
тичности производимой продукции. 

Сложившаяся в советский период система производства 
строительных материалов и конструкций была преимущественно 
ориентирована на массовое строительство по типовым проектам. 
Огромные масштабы всех видов строительства порождали дефицит 
строительных материалов. Предпочтение отдавалось крупноразмер-
ным конструкциям, для которых были характерны простота форм, 
монтажа и др. В связи с новыми требованиями к архитектуре и 
строительству производство таких конструкций становится делом 
прошлым. 

В настоящее время сняты многие ограничения архитектуры. 
Стали значительно больше уделять внимания индивидуальности и 
архитектурно-художественной значимости зданий и застройки. Ре-
шение этой задачи сразу потребовало создания строительных мате-
риалов с эстетическими качествами. 

Принятие новых нормативных документов по энергосбереже-
нию в области строительства создали другую и более сложную про-
блему. 

Отечественная стройиндустрия и строительные технологии 
оказались не подготовленными к решению этой проблемы. Произ-
водство теплоизоляционных материалов, их ассортимент и качество 
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удовлетворяли лишь в весьма незначительном объеме. В результате 
этого на отечественный строительный рынок буквально обрушился 
набор предложений зарубежных фирм. Используя широкую рекла-
му, они сумели найти сбыт своей продукции в нашем строительстве. 

Отдавая должное многим положительным качествам импортной 
строительной продукции, нельзя не отметить и многих не соответст-
вующих рекламе недостатков. К числу одних из основных недостат-
ков следует отнести их неприспособленность к разнообразным клима-
тическим условиям России. Почти двадцатилетний период эксплуата-
ции зданий, в которых использованы зарубежные технологии и отде-
лочные материалы, подтвердили это. Под влиянием эксплуатацион-
ных условий, особенно в ограждающих конструкциях, выявлены раз-
рушения как отдельных наиболее уязвимых участков (стыки, швы и 
др.), так и конструкций в целом (стены, покрытие и др.). 

Для многих импортных строительных изделий характерны не-
достаточная экологичность, огнестойкость, водостойкость и др. 

В настоящее время постепенно налаживается отечественное 
производство необходимой строительной продукции. Строительные 
компании и фирмы, используя лучшие мировые и отечественные 
достижения, наладили производство строительных материалов и 
конструкций, в наибольшей степени отвечающих местным условиям. 
Однако вследствие недостаточной информируемости об этой про-
дукции затрудняется работа учебных заведений, занимающихся под-
готовкой кадров для строительства. 

Настоящая книга ставит своей задачей дать системную ин-
формацию и анализ наиболее востребованных строительных мате-
риалов и конструкций для ограждающих элементов зданий – стен и 
покрытий. Книга знакомит с основными отечественными и зарубеж-
ными производителями и поставщиками строительной продукции. 
Она может быть полезна на всех стадиях подготовки бакалавров и 
специалистов по направлению «Строительство». 
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1. МНОГОСЛОЙНЫЕ ТЕПЛОИЗОЛЯЦИОННЫЕ 
СИСТЕМЫ 

 
Существует три основных системы расположения утеплителя 

ограждающей конструкции: 
– утеплитель расположен с внутренней стороны ограждающей 

конструкции; 
– утеплитель – внутри ограждающей конструкции; 
– утеплитель – снаружи ограждающей конструкции. 
 
 
1.1. Системы с утеплителем с внутренней стороны 

ограждающей конструкции 
 
Расположение теплоизоляции на внутренней поверхности сте-

ны существующих зданий нередко является единственно возможным 
вариантом: 

– во-первых, когда теплоизоляцию необходимо произвести не 
во всех, а лишь в некоторых помещениях здания; 

– во-вторых, работы по устройству теплозащиты могут произ-
водиться в любое время года, не требуя при этом средств подмащи-
вания; 

– в-третьих, при таком варианте утепления не меняется облик 
здания, что важно для построек со сложными фасадами и зданий, 
представляющих художественную и историческую ценность. 

Однако такое утепление стен имеет существенные недостатки: 
– уменьшение площади помещений за счет увеличения толщи-

ны стены; 
– массивная, хорошо аккумулирующая тепло, часть стены в 

результате оказывается в зоне низких температур, что резко снижает 
тепловую энергию ограждающей конструкции и ухудшает микро-
климат  в помещении. 

Еще один недостаток связан с тем, что перегородки и пере-
крытия, жестко связанные с несущей стеной и обычно не имеющие 
отсекающих теплоизолирующих вкладышей, образуют по каркасу 
здания многочисленные тепловые мостики. Чтобы теплопотери с 
единицы площади при утеплении изнутри были равны теплопотерям 
при утеплении снаружи, толщина (утеплителя или стеновой панели) 
должна быть не менее 50 мм. При этом также теряется часть полез-
ной площади помещений. 
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1. МНОГОСЛОЙНЫЕ ТЕПЛОИЗОЛЯЦИОННЫЕ 
СИСТЕМЫ 
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ограждающей конструкции: 
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конструкции; 
– утеплитель – внутри ограждающей конструкции; 
– утеплитель – снаружи ограждающей конструкции. 
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Таким образом, на утепление изнутри можно идти только то-
гда, когда это невозможно сделать снаружи или такой вариант эко-
номически целесообразен. 

 
 
1.2. Системы с утеплителем в качестве внутреннего 

слоя (слоистая кладка) 
 
Возведение ограждающих элементов здания с расположением 

утеплителя внутри стены возможно с использованием лесоматериа-
лов, штучных каменных материалов, различных панелей и монолит-
ных конструкций. Ограждающими конструкциями рассматриваемо-
го типа могут являться наружные стены каркасных деревянных до-
мов, трехслойные железобетонные панели, слоистая и колодцевая 
кладка. 

Слоистая кладка – один из наиболее эффективных видов трех-
слойной конструкции (рис. 1.1). Толщина внутреннего слоя определя-
ется прочностными требованиями; толщина теплоизоляционного слоя 
диктуется теплофизическими требованиями, а назначение наружного 
(лицевого) слоя – защитить утеплитель от внешних воздействий. 

 

 
 
Рис. 1.1. Схема слоистой кладки с воздушным зазором: 

1 – наружная кирпичная кладка; 2 – вентиляционные щели; 3 – вен-
тиляционный зазор; 4 – ветрозащитная теплоизоляция; 5 – теплоизо-
ляция; 6 – несущая стена 
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Внутренний слой может выполняться из кирпича или блоков 
(бетонных, керамзито-, шлако-, гипсобетонных, газосиликатных и 
т.д.). Для наружного слоя: отборные стандартные, керамические си-
ликатные бетонные лицевые кирпичи; бетонные и керамзитобетон-
ные блоки с последующим оштукатуриванием. 

Особые требования устойчивости к деформациям и влаго-
устойчивости предъявляются к утеплителю, так как в данном случае 
ремонтно-восстановительные работы невозможны. Таким требова-
ниям отвечают и чаще всего применяются минеральная вата, пено-
полистирол и стекловата. 

Внутренний и наружный слои ограждающей трехслойной кон-
струкции связываются между собой жесткими или гибкими связями. 
Жесткие связи являются «мостиками холода» и значительно снижа-
ют термическое сопротивление  всей ограждающей  конструкции. 
Самое большое снижение термического сопротивления дает приме-
нение жестких кирпичных связей. Использование гибких связей из 
нержавеющей стали значительно уменьшает теплопотери. Наиболее 
перспективными с точки зрения борьбы с «мостиками холода» яв-
ляются стеклопластиковые связи, так как теплопотери в этом случае 
не превышают 2%. Кроме того, стеклопластик обладает высокой 
прочностью, химической и деформационной стойкостью. 

При эксплуатации стен слоистой конструкции существует серь-
езная проблема – конденсация влаги внутри конструкции. Водяной 
пар, попадающий в толщу конструкции в результате диффузии, может 
привести к прогрессирующему отсыреванию утеплителя и постепен-
ной потери им своих теплоизолирующих свойств. При этом утепли-
тель не высыхает даже в теплое время года, так как наружный слой 
является паробарьером. Во избежание этого рекомендуется устраи-
вать пароизоляционный слой с внутренней стороны ограждающей 
конструкции или воздушный вентиляционный зазор снаружи. 

При использовании пароизоляционного слоя с внутренней 
стороны теплоизоляционные плиты размещаются в один или не-
сколько слоев внутри стены. Плиты фиксируются с помощью анке-
ров, закладывания в швы кирпичной кладки несущей стены. Лице-
вой слой выкладывается из облицовочного кирпича или камня и свя-
зывается с несущей стеной (рис. 1.2, А, Б, В).  

При использовании варианта с воздушным зазором (рис. 1.2, Г, Д) 
сначала возводится внутренний несущий слой из кирпича или бло-
ков. Теплоизоляционные плиты насаживаются на проволочные ан-
керы, предварительно заложенные в кладку несущей стены, и при-
жимаются к ней пружинными шайбами. 
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Рис. 1.2. Конструктивные схемы трехслойных стен  
(PAROC): 

А – из кирпичей; Б – из кирпичей и блоков; В – из блоков; Г – из кир-
пичей с воздушным зазором; Д – из колотых кирпичей и блоков с воз-
душным зазором; 1 – кирпичная кладка; 2 – кладка из блоков;  
3 – теплоизоляция; 4 – воздушный зазор; 5 – фасадная штукатурка;  
6 – внутренняя отделка; 7 – ветрозащита 
 
Чтобы связать между собой внутренний и наружные слои кир-

пичной кладки и одновременно удержать плиту утеплителя (для соз-
дания воздушного зазора), используют гибкие связи с фиксаторами. 
Роль фиксаторов играют специальные шайбы с антикоррозионным 
покрытием. 

Вентиляционный воздушный зазор способствует высыханию 
утеплителя, гарантируя высокое качество теплоизоляции. 

По сути своей конструкция трехслойной стены с воздушным 
зазором является вентилируемым фасадом с той лишь разницей, что 

 10 

роль облицовки здесь выполняют не листовые или плитные мате-
риалы, а каменная наружная стенка. 

Конструкции трехслойных стен с утеплителем в качестве 
внутреннего слоя применяются довольно часто. Это достаточно не-
дорогой способ возведения ограждающей конструкции, имеющий 
ряд преимуществ – сравнительно небольшая толщина и соответст-
венно вес; высокая тепловая  эффективность; огнестойкость. 

К недостаткам трехслойной стены можно отнести высокую 
трудоемкость их возведения. 

 
 
1.3. Системы наружной теплоизоляции «мокрого» типа 
 
Системы наружной теплоизоляции «мокрого» типа появились 

в России недавно (рис. 1.3). 
 

 
 

Рис. 1.3. Система наружного утепления «мокрого» типа: 
1 – ограждающая конструкция (основа); 2 – клеевой состав для при-
клеивания утеплителя к основе и армирующей стеклосетки к утепли-
телю; 3 – плитный утеплитель; 4 – дюбели; 5 – армирующая стекло-
сетка; 6 – выравнивающий слой; 7 – декоративно-штукатурный слой 
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К преимуществу таких систем можно отнести: 
– обеспечение требуемого сопротивления теплопередаче для 

всех типов ограждающих конструкций; 
– возможность применения легких ограждающих конструкций 

без потери теплоустойчивости; 
– снижение затрат на возведение фундаментов; 
– увеличение полезной площади внутренних помещений здания; 
– быстрое испарение влаги, сконденсировавшейся внутри на-

ружной теплоизоляции, без переувлажнения  конструкции; 
– возможность аккумулировать тепло в ограждающей конст-

рукции; 
– отсутствие температурных деформаций несущей стены, так 

как все резкие колебания наружной температуры воспринимаются 
утеплителем; 

– препятствие к разрушению бетона и к коррозии стальной ар-
матуры при выполнении несущих стен из бетона; 

– отсутствие высолов на фасадах; 
– в панельном домостроении решается проблема защиты меж-

панельных швов; 
– значительное повышение звукоизоляции наружных стен; 
– возможность применения в новом строительстве и в рекон-

струируемых зданиях. 
Однако рассматриваемая система имеет некоторые ограниче-

ния: во-первых – это сезонность выполнения работ, так как данная 
технология предполагает наличие мокрых процессов, которые могут 
проводиться в теплую погоду (до +5 °С); во-вторых – выполнение 
части работ (приклейка утеплителя, дюбелирование и армирование) 
возможно в зимний период только с использованием тепловых завес, 
а окончательную отделку осуществлять в теплое время года. 

В системе наружного утепления «мокрого» типа можно выде-
лить три основных слоя: 

– теплоизоляционный – это плиты из материала с низким ко-
эффициентом теплопроводности (минвата, пенополистирол и т.п.); 

– армированный, состоящий из специального минерального 
клеевого состава, с устойчивой к щелочи сеткой; этот слой необхо-
дим для обеспечения адгезии защитно-декоративного слоя к поверх-
ности теплоизоляционной плиты; 

– защитно-декоративный – грунтовка и декоративная штука-
турка (минеральная или полимерная); возможна также окраска спе-
циальными «дышащими» красками и использование облицовочных 
материалов (например, клинкерная плитка – рис. 1.4).  
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также обеспечивать надлежащее сцепление слоев друг с другом. 
Применение материалов с несовместимыми свойствами приводит к 
отрицательным результатам и к дополнительным затратам заказчика 
на ремонтные работы. 
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Системы утепления фасадов «мокрого» типа подразделяются 
на два конструктивных вида – с жестким и гибким закреплением на 
стене. 

В системах с жестким закреплением утеплитель на поверх-
ности стены закрепляется с помощью высокоадгезионного клеящего 
состава и механического крепления (рис.1.3, 1.5). Для устройства 
теплоизоляции применяется плитный утеплитель (минераловатные 
плиты из базальтового волокна и пенополистирольные плиты). Од-
нако использование пенополистирола имеет ряд ограничений, свя-
занных с требованиями пожарной безопасности. Пенополистирол 
имеет также низкую паропроницаемость (в зависимости от плотно-
сти примерно в 40–70 раз ниже, чем у минерального волокна). 

 

 
 

Рис. 1.5. Система с жестким закреплением утеплителя  
на стене: 

1 – участок стены (бетон, кирпичная или каменная кладка, дерево, 
металл); 2 – старая наружная отделка (штукатурка и т.п.); 3 – специ-
альный минеральный клеевой состав; 4 – специальный дюбель;  
5 – теплоизоляционный материал (минераловатные плиты или плиты 
из пенополистирола); 6 – специальный клеевой состав, армированный 
сеткой из стекловолокна; 7 – сетка из стекловолокна; 8 – кварцевая 
грунтовка; 9 – декоративная штукатурка 
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Важным моментом, определяющим качество системы, являет-
ся подготовка фасада под утепление. Поверхность стены, не имею-
щая отделочных покрытий, должна быть тщательно промыта водой 
и просушена. Старая штукатурка должна быть проверена, неровно-
сти и перепады более 1 см устранены, трещины зашпатлеваны. 

Фиксация утеплителя на стену производится комбинирован-
ным способом – наклейкой и механическим креплением. 

К устройству армированного нижнего слоя штукатурки при-
ступают после отвердения клеящего состава, фиксирующего поло-
жение утеплителя, и достижения прочного сцепления его с основа-
нием. На утеплитель наносится клеевой состав, в который втаплива-
ется арматурная сетка. Затем осуществляется механическое крепле-
ние утеплителя, после чего наносится второй слой раствора (шляпки 
дюбелей должны быть скрыты). 

Для защиты утеплителя на больших поверхностях наружных 
стен здания применяется стеклосетка с ячейкой 5×5 мм и массой 
150–200 г/м2, обработанная специальным щелочестойким составом. 

Для армирования поврежденных механическим воздействием 
поверхностей наружных стен используется панцирная сетка, обла-
дающая повышенной жесткостью и массой 400–700 г/м2. 

В качестве армирующего слоя может применяться металличе-
ская сетка облегченного профиля. Такую сетку целесообразно ис-
пользовать при армировании углов, цокольной части стен здания, 
мест примыкания теплоизоляционного слоя к парапетам, карнизам, 
пилястрам и другим конструктивным элементам. 

Отделочное покрытие устраивается после окончания работ по 
теплоизоляции и армированию. 

Чтобы фасад надолго сохранял привлекательный внешний вид, 
отделочное покрытие должно обладать высокой атмосферной, меха-
нической и биологической стойкостью, морозостойкостью и обеспе-
чивать необходимое паропропускание. 

В качестве отделочного покрытия может применяться декора-
тивная штукатурка (иногда с последующей покраской или облицовка 
специальными материалами) (см. рис. 1.3, 1.4). 

До недавнего времени отделочные покрытия, как и другие 
элементы систем утепления импортировались преимущественно из 
Германии, США, Скандинавских стран. В настоящее время хорошо 
зарекомендовали себя высококачественные клеевые, штукатурные и 
отделочные материалы российских предприятий: опытного завода 
сухих смесей ANKER, «Глимс Продакшн», «Террако» и др. 
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