
4545454545

ÂÅÑÒÍÈÊ
ÂËÀÄÈÊÀÂÊÀÇÑÊÎÃÎ ÍÀÓ×ÍÎÃÎ ÖÅÍÒÐÀ

Ò Î ÌÒ Î ÌÒ ÎÌÒ ÎÌÒ ÎÌ  1 0 1 0 1 0 1 0 1 0

¹ ¹ ¹ ¹ ¹ 33333
2 0 1 02 0 1 02 0 1 02 0 1 02 0 1 0

Стратегические задачи, поставленные Прези�
дентом и Правительством перед исполнителями
программы «Доступное жилье», требуют интен�
сивного и эффективного развития базы строй�
индустрии. Анализ существующей ситуации по�
казывает, что на строительный рынок России
стремятся попасть производители самых разных
строительных материалов, свойства которых да�
леко не всегда удовлетворяют комплексным тре�
бованиям по теплоэффективности, комфортно�
сти, долговечности,  надежности и ремонтопри�
годности, предъявляемым к материалам не толь�
ко на момент возведения, но и при эксплуатации
зданий.

Для того чтобы понять причины и движущие
силы этого нерационального для России процес�
са, обратимся к документам, регламентирующим
деятельность строительного комплекса за рубе�
жом. Правительства многих развитых стран мира
уделяют огромное внимание повышению энер�
гоэффективности строящихся и реконструируе�
мых зданий. Там действуют энергетические стан�
дарты, которые обязывают архитекторов проек�
тировать, а застройщиков – возводить только
энергосберегающие здания. За последние два
десятилетия требования к энергосбережению в
строительстве Германии повысились почти на
100%. С 1 января 2006 г. в странах ЕС вступила в
действие «Директива по энергетическим показа�
телям эксплуатации зданий»! Этот документ по�
вышает требования к энергоэффективности стро�
ящихся и реконструируемых зданий во всех стра�
нах – членах ЕС. Вот выдержки из Директивы:

– правила   использования   энергии   в   стра�
нах – членах   ЕС   должны пересматриваться не
реже, чем раз в 5 лет (раньше такой период со�
ставлял 10, а в некоторых странах – 20 лет);

 – начиная с января 2006 г. все здания площа�
дью более  1  тыс. м2, проходящие капитальный
ремонт,   должны   быть   модернизированы   в
соответствии с современными стандартами энер�
гопользования;
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 – все здания, которые будут построены, арен�
дованы, проданы или к которым будет предос�
тавлен публичный доступ, должны иметь серти�
фикат энергопотребления, выданный не более 10
лет назад.

Директива учитывает, что наибольший эколо�
го�экономический эффект достигается в строи�
тельстве и жилищно�коммунальном хозяйстве
при снижении энергозависимости за счет вне�
дрения энергосберегающих технологий. Именно
здания обладают наибольшим потенциалом эко�
номии энергии – за счет повышения эффектив�
ности их систем изоляции.

С этой точки зрения весьма привлекательной
кажется технология крупнопанельного деревян�
ного домостроения, предлагающая возводить
дома из панелей, представляющих собой дере�
вянный каркас, обшитый снаружи цементно�стру�
жечной плитой, изнутри – гипсоволокнистым
листом и заполненный утеплителем «Изовер».
Панели изготавливаются в  заводских условиях,
имеют точные размеры и собираются в готовый
объект на строительной площадке в весьма ко�
роткие сроки. Не будем спорить о достоинствах,
они очевидны. Обратим внимание лишь на недо�
статки, о которых авторы технологии умалчива�
ют и которые проявляются не в момент сдачи
объекта приемочной комиссии, а несколько поз�
же, то есть после некоторого срока эксплуатации.

Трехслойная панель содержит эффективный
утеплитель «Изовер» и с наружной стороны ог�
раждена паро� и воздухонепроницаемой цемен�
тностружечной плитой. При эксплуатации дома
пар, диффундирующий от теплого к холодному
через воздухо� и паропроницаемый гипсоволок�
нистый лист, будет накапливаться в утеплителе в
виде конденсата влаги, в результате чего:

– последний сначала ухудшит свои теплоизо�
ляционные свойства, а затем обеспечит посто�
янное увлажнение гипсоволокнистого листа;

– при увлажнении гипсоволокнистый лист де�
формируется;
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– «Изовер» уплотнится и резко повысит теп�
лопроводность.

Следствием таких эксплуатационных воздей�
ствий становится гниение деревянного каркаса,
появление «мокрых пятен» внутри помещения,
несмотря на грамотно выполненную гидроизо�
ляцию фундамента. Опыт показывает, что такие
явления имеют место через 3–6 лет эксплуата�
ции строительного объекта. Приведенные недо�
статки вовсе не исключают применения данной
технологии в строительстве. Надо лишь учиты�
вать, что она годится для возведения зданий
мобильного типа, поскольку в таких зданиях пре�
дусматривается периодическая замена тепло�
изоляционного слоя. И совершенно не рекомен�
дуется для строительства капитальных жилых зда�
ний, предназначенных для длительных сроков эк�
сплуатации.

Аналогичные претензии можно предъявить
практически к любым трехслойным конструкци�
ям, широко рекламируемым практически во всех
регионах Российской Федерации. Разница меж�
ду «Русской стеной» и «технологией крупнопа�
нельного деревянного домостроения» состоит
только в том, что вместо «Изовера» предлагает�
ся применять вспененный полистирол (ППС).

Результаты независимой оценки работы ППС
в составе трехслойных строительных конструкций
показывают, что такая теплоизоляция наносит
огромный вред не только строительным конст�
рукциям, но и здоровью людей. В конструкциях
домов, строящихся во многих городах РФ, пре�
дусмотрено устройство теплоизоляционного
слоя внутри стены. Это решение, вполне рацио�
нальное на первый взгляд, в действительности
существенно ухудшает свойства стены.  Она ста�
новится физически и структурно неоднородной,
внутри нее появляются поверхности раздела меж�
ду материалами, обладающими разной плотно�
стью и паропроницаемостью. Такое сочетание
материалов создает условия для накопления вла�
ги в слое с минимальной плотностью. При эксп�
луатации теплопроводность стены за счет повы�
шения влажности резко возрастает. Из�за этого
весь эффект энергосбережения, который  обо�
значался на расчетном уровне, далее будет лик�
видирован.

Очень важно такое свойство пенополистиро�
ла (ППС), как физическая нестабильность, сопро�
вождающаяся выделением хлороформа, изопро�
пилбензола, этилбензола, бензола, ксилола, три�
метилбензола, нафталина и ряда других соеди�
нений. Замеры, проведенные экспертами Науч�
ного центра экологической токсикологии в Мос�
кве, показали, что содержание токсичных веществ
в панелях жилых домов, включающих пенополис�
тирол в качестве утеплителя, превышают ПДК в
10 и даже 100 раз. Те же самые токсичные веще�

ства, превышающие ПДК в несколько раз, при�
сутствовали в воздухе жилых помещений. Оцен�
ку физической стабильности ППС производства
предприятий Белоруссии выполняли сотрудни�
ки кафедры теплогазоснабжения Белорусского
национального технического университета
(БНТУ). По их данным, температура возгонки бес�
прессового ППС продукции Слуцкого ССК и ряда
других составляет от +55 до +600 С. Ими зафик�
сированы случаи, когда ППС, уложенный в трех�
слойную конструкцию на заводской технологи�
ческой линии, исчезал  после тепловой обработ�
ки. Такое же явление наблюдалось при обследо�
вании зданий после 3…5 лет эксплуатации.

Весьма показателен такой пример. В Финлян�
дии в 7 метрах от дома, утепленного пенополис�
тиролом, загорелась урна с мусором. Надо по�
лагать, что по качеству теплоизолятор был не хуже
того, который выпускают в Белоруссии. В резуль�
тате горения мусорки была полностью разруше�
на наружная теплоизоляция дома. Пример пока�
зывает, что и в легких штукатурных системах при�
менение полистирола должно быть ограничено.
Почему? Да потому что летом солнышко нагре�
вает поверхность  выкрашенного фасада от +80
до +1200С.

Вряд ли найдется специалист, который не со�
гласится с тем, что самым привлекательным сте�
новым теплоизоляционным материалом совре�
менности, безусловно, является ячеистый бетон.
Эффективность применения этого материала в
строительстве признана во всем мире и не име�
ет себе равных. Однако потребителю следует хо�
рошо ориентироваться в разновидностях этого
материала с тем, чтобы не только правильно его
применять, но и обеспечивать возведенный с
применением такого материала объект наилуч�
шими  показателями теплоэффективности, ком�
фортности, долговечности,  надежности и ремон�
топригодности. Прежде всего, ячеистые бетоны
автоклавного и естественного твердения весьма
сильно различаются по таким эксплуатационным
свойствам, как прочность и морозостойкость.

У автоклавных прочность на сжатие выше по�
тому, что они изготовляются из мелкодисперс�
ных сырьевых компонентов, обрабатываемых пе�
регретым паром при избыточном давлении от 12
до 15 атмосфер на полностью автоматизирован�
ных технологических линиях. Такая технология,
обеспечивая относительно высокую прочность
материала на сжатие, характеризуется высокой
энергоемкостью технологического процесса (по�
рядка 600 кВт?ч/м3 материала). Рост прочности
на сжатие у автоклавных материалов не сопро�
вождается пропорциональным ростом прочно�
сти на растяжение и составляет не более 10%,
что предопределяет их низкую трещиностой�
кость. Т.е. применение изделий из автоклавных
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ячеистых бетонов требует обя�
зательной защиты их поверхно�
сти от атмосферных воздей�
ствий, особенно тщательной
при эксплуатации материала в
условиях резко континентально�
го климата, и ограничивает их
номенклатуру только стеновы�
ми.

 Большой урон престижу не�
автоклавных материалов нано�
сят малые предприятия, не спо�
собные к четкому соблюдению
технологии. Они предлагают по�
требителю низкокачественные
изделия потому, что технологи�
ческие линии работают на обо�
рудовании, управляемом вруч�
ную или полуавтоматически. Такое оборудование
не позволяет точно дозировать компоненты, а
технология пенобетонных смесей чрезвычайно
чувствительна к качеству сырья и точности его
дозирования.

Научные разработки РГСУ, прошедшие про�
мышленную апробацию в Ростове�на�Дону, до�
казывают, что в настоящее время можно произ�
водить высококачественный ячеистый бетон ес�
тественного твердения, свойства которого по
всем показателям лучше автоклавного. Это  фиб�
ропенобетон.

Фибропенобетон по своей структуре похож на
пористую древесину, то есть легкий, прочный не
только на сжатие, но и на растяжение при изгибе.
Известно, что прочность на растяжение при из�
гибе для большинства каменных материалов,
применяемых в строительстве, составляет 5–10
% от прочности на сжатие. Исключение состав�
ляет асбестоцемент, у которого прочность на ра�
стяжение при изгибе достигает 50…120 % от
прочности на сжатие. Более 100 лет известно, что
изделия из асбестоцемента отличаются высокой
долговечностью и низкой материалоемкостью.
У фибропенобетона (ФПБ) прочность на растя�
жение при изгибе  составляет 50…80 %  от проч�
ности на сжатие, поэтому строительные изделия
из него также обладают улучшенными технико�
экономическими свойствами и большей долго�
вечностью, чем материалы, не имеющие в своем
составе волокон. Такие свойства ФПБ имеет бла�
годаря запатентованной технологии и примене�
нию специального оборудования. Материал не
горит, «дышит» как кирпичная стена, не бьется и
не трескается, но хорошо пилится. Морозостой�
кость – 100 и более циклов. Для сравнения – тре�
бования к лицевому кирпичу по морозостойкос�
ти не превышают 50 циклов. А вот теплопровод�
ность у ФПБ в 3–8 раз меньше, чем у кирпича, и
это свойство позволяет стены делать тонкими и

теплыми. Зимой можно мало
расходовать газа, а летом не
нуждаться в кондиционере.

Фибропенобетон (ФПБ) от�
личается от традиционно выпус�
каемых видов ячеистых бетонов:

–  повышенными прочностью
при растяжении и  вязкостью
разрушения;

–  пониженными теплопро�
водностью и усадочной дефор�
мативностью.

Что дает потребителю такое
изменение свойств материала?
Прежде всего возможность по�
лучения высокоточных изделий
сложной формы (рис.1).

Такую форму (рис.1) изделия
могут иметь благодаря высокой прочности на
растяжение при изгибе, что делает каменный
материал весьма похожим на древесину, только
без ее недостатков. Пазовая конструкция стено�
вого блока в сочетании со 2�м классом точности
размеров предопределяет пониженные требова�
ния к уровню квалификации рабочих, осуществ�
ляющих кладку, и делает такую продукцию весь�
ма привлекательной для частных застройщиков,
военных строителей и тех регионов страны, в ко�
торых ощущается дефицит квалифицированных
строителей.

Укладка первого ряда стены осуществляется
традиционно, в соответствии с требованиями
технологии строительного производства, т.е. на
слой из цементно�песчаного раствора, который
позволяет строго регулировать вертикальность
будущей конструкции. А вот дальнейшая кладка
может осуществляться практически вслепую, так
как высокая точность геометрических размеров
в сочетании с пазошпоночной конструкцией из�
делия позволяет применять в строительстве
принцип «Лего» (рис. 2).

Реализация этого принципа в сочетании с вы�
сокой прочностью материала при растяжении,
исключающей возможность появления выколов
и трещин от воздействия случайных ударных на�
грузок, позволяет отказываться от оштукатури�
вания поверхности стен, выполненных из таких
изделий потому, что степень шероховатости не
превышает 2 мм. А это значит, что для получения
гладкой поверхности стены вполне достаточно
шпатлевания.

На рис. 2 представлено фото помещения со
стенами из ФПБ�блоков до начала шпаклевочных
работ, на котором хорошо видна четкая  геомет�
рия углов и плоскостей. На рис. 3 – фото инте�
рьера помещения после проведения электротех�
нических работ, крепления отопительного обо�
рудования и шпатлевания стен. Хорошо видно,
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Рис.1. Конструктивные особеннос%
ти стеновых изделий из ФПБ
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что слой  шпат�
левки полу�
прозрачен. Это
значит, что для
выравнивания
поверхности
под отделку
обоями требу�
ется совсем не�
значительный
по толщине
слой  выравни�
вающего мате�
риала.

Если срав�
нивать по теп�
лопроводнос�
ти равноплот�
ные газо�,
пено� и фибро�
п е н о б е т о н

(табл.), то значения будут убывать соответствен�
но по мере перехода от одного материала к дру�
гому, у ФПБ теплопроводность на 15–20 % мень�
ше. ФПБ отличается от других видов ячеистых бе�
тонов пониженной воздухо� и паропроницаемо�
стью. То есть, с одной стороны, очень хорошо,
что материал «дышит», а с другой – весьма при�
влекательны параметры дыхания, не требующие
специальных видов защиты от продувания.

Опыт применения ФПБ строительными орга�
низациями Южного федерального округа пока�
зывает, что  грамотное использование научных
достижений  на практике позволяет эффективно
расходовать материальные ресурсы, снижать
материало� и трудоемкость строительного про�
изводства, достигать высоких технико�экономи�
ческих и архитектурно�художественных результа�
тов при использовании отечественных строи�
тельных материалов.

Пионером применения изделий из фибропе�
нобетона является ООО «Монолитное индустри�
альное строительство». Применение  галтелей,
погонажных теплоизоляционных изделий из фиб�
ропенобетона плотностью 500 кг/м3, позволило
ООО «МИС» уменьшить трудозатраты при отдел�
ке фасада в микрорайоне «Миллениум» за счет
исключения штукатурных из обязательного набо�
ра строительных работ (рис. 4). В настоящее вре�
мя галтели для улучшения теплоизоляционных
свойств мест сопряжения оконных и дверных бло�
ков применяют в строительстве частные застрой�
щики и такие фирмы, как «Дон�Спарк», «Вант»,
«Руслан»,  «Строитель», «Донэнергоремонт»,
«Вектор�Монолит», «Вектор�Элисхан», «Един�
ство», «Плеяда», «Зодчий», «СтройМонолитСер�
вис», «Южная строительная компания»  и многие
другие.

В любом
здании нагруз�
ки на оконный
блок компенси�
руются пере�
мычками. Тра�
диционно же�
лезобетонные
п е р е м ы ч к и
представляют
собой «мости�
ки холода», ко�
торые суще�
ственно ухуд�
шают теплотех�
нические свой�
ства ограждаю�
щих конструк�
ций зданий,
поэтому в на�
стоящее время
над оконным
проемом зача�
стую устанавливают не одну толстую перемычку,
а несколько тонких. Причем теплоизоляционные
свойства такой составной конструкции улучша�
ют за счет малотеплопроводных прокладок, ус�
танавливаемых между элементами. На момент
сдачи объекта в эксплуатацию все прекрасно. А
вот о том, как осуществить замену теплоизоля�
ционных слоев после их слеживания в условиях
эксплуатации, строители предпочитают не заду�
мываться.

В Ростове�на�Дону освоен выпуск теплоэффек�
тивных перемычек брускового и арочного типа
из фибропеножелезобетона (рис. 5), что позво�
ляет исключать необходимость дополнительной
теплоизоляции этого элемента стеновых конст�
рукций. Кроме того, если стены выполнены из теп�
лоэффективных материалов, а затем оштукатуре�
ны, то строители вынуждены очень часто их ре�
монтировать из�за того, что в местах сопряже�
ний перемычек со стеной возникают косые тре�
щины. Использование фибропеножелезобетон�
ных перемычек позволяет либо вовсе исключать
эти проблемы, либо в разы увеличивать межре�
монтный период оштукатуренных стен.

Современное строительство в массовом по�
рядке переходит к каркасному типу зданий, кото�
рый позволяет реализовывать большее количе�
ство вариантов фасадных и планировочных ре�
шений,  чем  это возможно для зданий с продоль�
ными или поперечными несущими стенами. Ос�
новные усилия специалистов направлены на улуч�
шение герметичности строительных конструкций,
совершенствование вентиляции, тепло� и звуко�
изоляции, повышение огнестойкости и защиту от
солнечной радиации.
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Рис. 2. Межкомнатная
перегородка из блоков
пазошпоночной формы

Рис. 3. Интерьер  после
проведения электротехнических
работ, крепления отопительного

оборудования и шпатлевания
стен
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Идут активные поиски функциональной опти�
мизации облицовки зданий с целью обеспечения
высокого уровня комфортности и энергосбереже�
ния с учетом параметров окружающей среды. Од�
ним из примеров решения этой проблемы может
быть опыт, который приобретен в ходе строитель�
ства офисного здания «Купеческий двор», распо�
ложенного в историческом центре Ростова�на�
Дону. Для этого здания была выпущена крупная
партия фибропеножелезобетонных изделий слож�
ной геометрической формы, предназначенных для
сборки карнизов. Благодаря высоким эксплуата�
ционным свойствам фибропенобетона изделия
способны эксплуатироваться без специальной
защиты от атмосферных воздействий.

Одной из сложнейших градостроительных
проблем является необходимость реконструкции

устаревшего жилого фонда. При этом важно с
минимальными материальными затратами не
только продлевать жизненный цикл существую�
щих построек, но и правильно повышать их теп�
лозащиту, учитывая как параметры паропрони�
цаемости материалов, так и необходимость раз�
нообразия архитектурного облика зданий.  Са�
мое широкое распространение получили:

–   вентилируемые или навесные;
–    многослойные «мокрые» штукатурные.
Обе системы понижают  уровень энергопот�

ребления, улучшают шумоизоляцию и придают
зданиям новый архитектурный облик. Однако они
не свободны от недостатков.  Вентилируемые фа�
сады дороги имеют многочисленные ограничения
по видам крепежных материалов и элементов
подконструкций. Штукатурные фасадные системы

ÌÎÐÃÓÍ  Ë.Â.  ÑÒÐÎÈÒÅËÜÍÀß ÍÀÓÊÀ – ÍÀÖÈÎÍÀËÜÍÎÉ ÏÐÎÃÐÀÌÌÅ...

Рис. 4. Монтаж оконного блока в галтель,
закрепленную на перекрытии

Рис. 5. Арочная и брусковая перемычки из
фибропеножелезобетона

Физико%механические свойства различных видов ячеистых бетонов

Примечания:
ФПБ – фибропенобетон нормального твердения;
АГБ – газобетон автоклавного твердения;
ПБ – пенобетон нормального твердения.
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дешевле навесных, однако применение слежива�
ющихся материалов и наличие «мокрых процес�
сов» создает ряд неудобств, связанных с сезонно�
стью работ и применением ручного труда.

Применение фибропенобетона для утепления
фасадов способно существенно снизить  сто�
имость фасадных систем при  одновременном
улучшении  эксплуатационных и эстетических
свойств. Прежде всего потому, что фибропено�
бетон не слеживается в условиях эксплуатации и
обладает паропроницаемостью, весьма близкой
к паропроницаемости фасадных штукатурок.

Универсальные формообразующие свойства,
высокая прочность при растяжении и изгибе в
сочетании с низкой плотностью позволяют изго�
тавливать из фибропенобетона плитные изделия
для утепления фасадов: рядовые, карнизные, уг�
ловые и т.д. Все изделия имеют в горизонталь�
ном сечении П�образную или плоскую форму и
крепятся к  наружным стенам зданий анкерными
устройствами, форма и размеры которых могут
соответствовать виду утепляемых стен.  Обеспе�
чение герметичности утепляемых конструкций,
при сохранении требуемого уровня паропрони�
цаемости, возможно путем применения цемент�
ных клеев, наносимых на поверхность примыка�
ния плит утепления в местах их контакта со стена�
ми. Регулируемые параметры плитных изделий в
сочетании с высокой морозостойкостью фибро�
пенобетона (табл.) позволяют использовать та�
кие изделия практически во всех температурных
и климатических зонах России. Фасадные систе�
мы из фибропенобетона годятся как для строи�
тельства новых зданий со сложным архитектур�
ным обликом, так и для реконструкции или ре�
монта зданий. Фактура поверхности может иметь
любую сложность: от орнаментальной до имита�
ции каменной кладки. Утепление фасадов зданий
фибропенобетонными плитными  изделиями
наиболее полно отвечает современным требова�
ниям потому, что они:

– изготавливаются из недефицитного и эко�
логически чистого сырья;

– при транспортировании и монтаже не по�
лучают дефектов;

– монтируются в любое время года в связи с
отсутствием «мокрых процессов»;

– сочетают в себе теплоизолирующие и от�
делочные функции;

– при монтаже не требуют усиления несущих
конструкций существующих зданий, использова�
ния грузоподъемного и транспортного оборудо�
вания;

– многообразны по форме и цветовой гам�
ме;

– имеют пожарные и санитарные сертифика�
ты соответствия;

– обладают высокими: морозостойкостью,
шумоизоляционными и теплоизоляционными
свойствами;

– обеспечивают повышение индустриализа�
ции строительно�монтажных работ и снижение
материалоемкости  при одновременном улучше�
нии эксплуатационных характеристик строитель�
ных объектов.

Попытки ряда предприятий стройиндустрии
выпускать подделку под фибропенобетон нано�
сят большой ущерб репутации этого прекрасно�
го материала, поскольку несоблюдение техноло�
гии не позволяет  обеспечивать заявляемое ка�
чество изделий. Жаль, что в Ростове�на�Дону
только одна технологическая линия и пока огра�
ниченная номенклатура изделий (стеновые и пе�
регородочные блоки, теплоизоляционные плиты,
галтели, перемычки и карнизные изделия). На�
деюсь, что внимание бизнес�структур к техноло�
гии, комплексно снижающей энергопотребление
в строительном комплексе и повышающей уро�
вень комфортности и эффективности строитель�
ных объектов, приведет к расширению ее приме�
нения и дальнейшему развитию.

Применение ФПБ позволяет потребителям
этой продукции достигать следующих преиму�
ществ:

–   исключить бой при транспортировании и
монтаже изделий в дело;

– снизить материалоемкость стеновых кон�
струкций и зависимость строительных организа�
ций  от уровня квалификации специалистов ка�
менной кладки и «мокрых процессов» на объек�
те;

– улучшить акустические и теплотехнические
свойства ограждений;

– повысить производительность труда.
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