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Аннотация Одной из первостепенных задач при строительстве зданий и сооружений 
является выбор ограждающих конструкций и материалов для их изготовления. 
Выбранные материалы и структуры ограждающих конструкций влияют на 
энергоэффективность здания, теплозащиту, долговечность и т.д. 
Целью данной статьи является решение проблем долговечности используемых 
материалов  и окупаемости таких конструкций в долгосрочной перспективе. 
Путем анализа научных публикаций было установлено, что использование легких 
бетонов  низкой теплопроводности в качестве утеплителя в многослойных 
ограждающих конструкциях, является наиболее целесообразным с точки зрения 
обеспечения высокого сопротивления теплопередаче и одинакового срока службы 
с конструкционными материалами. В работе показано с экономической стороны, 
почему на сегодняшний день нельзя отказаться от традиционных строительных 
материалов. Был предложен метод постепенного снижения энергопотребления 
здания, путем постепенного снижения показателей удельного расхода тепловой 
энергии. 

Ключевые слова: гражданское строительство; конструкции; энергоэффективность; 
термодинамические свойства; теплоизоляция; структурный анализ; свойства 
материалов; ограждающие конструкции; изоляционные материалы  

 

 

Содержание 

1. Введение    16 
2. Обзор Литературы  16 
3. Цель работы  16 
4. Виды, определения и назначения ограждающих конструкций  17 
5. Оценка проблем, возникающих при использовании многослойных ограждающих конструкций  18 
6. Возможные решения проблем недолговечности материалов и их экономической нерентабельности 19 
7. Заключение    20 

 
 

                                                
Контактный автор: 

1*. +7(999)2323646, shvetsov_alexander@bk.ru (Швецов Александр Евгеньевич, студент)  

2. +7(981)7975951, ksenia.pleshkova@e1.ru (Плешкова Ксения Андреевна, студент) 



Alfabuild. 1(3). 2018. 15-23 

 

 

16 
Швецов А.Е., Плешкова К.А., Структура и материалы ограждающих конструкций/ Shvecov А.Е., Pleshkova K.A. Structure and materials of 
enclosure structures© 

1. Введение 
В настоящее время  происходит интенсивная смена  структуры и материалов  строительных конструкций 

с целью повышения энергоэффективности здания, а также улучшения его внешнего облика и прочности. На 
данный момент накоплен определенный опыт исследования в области технологий строительства ограждающих 
конструкций и их монтажа, изучены и разработаны  методы энергосбережения в возведении зданий 
промышленного и гражданского применения, выведены основные теплотехнические и эксплуатационные 
свойства материалов данных конструкций. Но, несмотря на огромный вклад многих специалистов и 
исследователей данной области, проблема  теплоэффективности и долговечности используемых материалов, 
несомненно, остается актуальной. 

Ограждающие конструкции являются важнейшей частью здания, от которой зависит получение 
требуемого санитарно-гигиенического режима и комфортных условий в помещениях. Поскольку именно 
создание комфортной и благоприятной среды обитания для человека является основной задачей 
строительства в целом, возводимые конструкции должны обладать необходимой прочностью, долговечностью 
и теплостойкостью, удовлетворять общим архитектурно – художественным требованиям и, вместе с тем,  быть  
экономически выгодными в своей реализации. 

 

2. Обзор Литературы 
Большой вклад в изучение материалов и структур ограждающих конструкций внесли следующие 

российские и зарубежные исследователи: Перфилов В.А., Лепилов В.И., Федюк Р.С, Кобельков Г.В., Дубинский 
С.И., Несветаев Г.В., Галямичев А.В., Цветков Д.Н., Рымаров А.Г., Лушин К.И., Park C., Kim N.H., Olmati P., 
Sagaseta. J., Cormie D., Ameer S. A., Chaudhry H.N., Agha A и др.: 

Результаты разработок новых материалов и  строительных технологий  ограждающих конструкций зданий 
и сооружений приведены в работах  [1, 3, 9, 15-17, 22, 24]. 

В своей работе Перфилов В.А., Лепилов В.И., Канавец У.В., Зубова М.О.  и  Лукина И.Г. рассмотрено 
использование фибробетона в качестве ограждающего элемента с повышенными теплозащитными свойствами 
конструкций жилого модуля морских платформ[1]. 

В своей работе Гулабянц Л.А., Лившиц М.И., Медведев С.В. делают акцент на закономерности 
распределения концентрации радона в грунте в зависимости от ширины и глубины здания[15]. 

В статье Loss C и  Davison B. дана комплексная оценка использования инновационного материала сталь-
древесина в строительстве многоэтажных  жилых зданий. Исследование демонстрирует потенциал этих 
конструктивных систем,  их несущей способности и способа строительства[24]. 

Вопросы теплоэффективности ограждающих конструкций, а также методы внедрения в них 
энергоресурсосберегающих технологий рассмотрены в работах [2, 5, 6, 8, 12, 14, 18-20,  23, 27, 28]. 

В статье Туленковой А.С. и  Кобелькова Г.В. рассмотрены основные подходы к энергосбережению в 
строительстве зданий гражданского и промышленного применения на основе теплоизоляции ограждающих 
конструкций[2]. 

В статье Парута В.А. и Брынзин Е.В.делают основной акцент на сравнительный анализ характеристик 
материалов, используемых в однослойных и многослойных ограждающих конструкциях[8]. 

В работе рассмотрены вопросы анализа теплового режима здания с массивными ограждающими 
конструкциями с учетом особенностей эксплуатации в холодный период года[18]. 

Zhou S. и Zhao J. в своей статье проанализировали новый метод повышения энергоэффективности 
ограждающих конструкций на основе исследования толщины и материала утеплителя[23].  

В работах приводятся примеры строительных норм и сводов правил, применяемых при проектировании 
ограждающих строительных конструкций, а также сравнительные характеристики и классификации данных 
нормативных значений [4, 7, 10, 11, 13, 21, 25,  26, 29, 30]. 

В источнике приведено сравнение теплотехнических характеристик вакуумных панелей различных 
производителей с нормативными значениями[10]. 

В своей работе Афоньшин С.А. и Кочева Е.А. рассматривают методы реконструкции ограждающих 
конструкций, соответствующие конструктивным требованиям[11]. 

Зарубежные авторы Park C. и  Kim N.H. отмечают, что безопасность строительства и эксплуатации зданий 
и сооружений во многом зависит от подробных расчётов, соответствующих определенным требованиям[21]. 

Однако, несмотря на большой объем исследований, посвященных данной теме, до настоящего времени 
не были рассмотрены основные тенденции совершенствования ограждающих строительных конструкций. 

 

3. Цель работы 
Целью исследования является рассмотрение различных материалов и структур ограждающих 

конструкций и наиболее рациональные варианты их применения. 
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4. Виды, определения и назначения ограждающих конструкций 
Ограждающие конструкции - конструкции, разделяющие пространства внутри здания на отдельные 

объемы или ограждающие внутренний объем здания от внешней среды.  Основное назначение - защита 
(ограждение) помещений от температурных воздействий, ветра, влаги, шума, радиации и т.п., в чём состоит их 
отличие от несущих конструкций, воспринимающих силовые нагрузки; это отличие условно, т.к. часто 
ограждающие и несущие функции совмещаются в одной конструкции (стены, перегородки, плиты перекрытий и 
покрытий и др.).  

Ограждающие конструкции разделяют на: 
● Внешние (или наружные) 
● Внутренние 

Внешние служат главным образом для защиты от атмосферных воздействий. В современном мире 
предъявляются повышенные требования к теплоизоляционным свойствам материалов, входящих в состав 
ограждающих конструкций зданий и сооружений. Это необходимо для повышения качества внутреннего 
воздуха, снижению расходов тепловой и электрической энергий, а также улучшения экологической обстановки 
в целом. Поэтому постоянно проводится работа по разработке новых технологий производства строительных 
материалов и изделий с повышенными теплофизическими характеристиками. В настоящее время выпускается 
много различных облегченных строительных материалов с повышенными теплозащитными свойствами. Однако 
у таких изделий есть один основной недостаток: значительные потери тепла из-за конвекции в воздушных 
прослойках. Для снижения воздействия на систему теплоснабжения необходима оптимизация конструкций с 
точки зрения энергоэффективности и теплозащиты, которая осуществима только при использовании слоистых 
ограждающих конструкций с применением эффективного материала в качестве утеплителя.  

Задача внутренних конструкций – это не только деление пространства по зонам, но и выступать в качестве 
звукоизоляции. Например, звукопоглощающие панели на стенах в студиях аудиозаписи. Также стены из кирпича 
могут аккумулировать тепло. 

По способу изготовления различают: 
● Сборные (монтируются из готовых элементов заводского изготовления) 
● Возводимые на месте строительства 

В последнем случае для кирпичных, бетонных и железобетонных применяют термин «монолитные». За 
последнее время построено большое количество жилых домов и нежилых зданий разной этажности, 
комфортности и архитектуры. Практика проектирования и строительства этих сооружений, базирующаяся на 
каркасах из сборных конструкций и на каркасе из монолитного железобетона, что позволяет выявить 
преимущества и недостатки при массовом строительстве каждой из конструктивных систем. Конструкция 
каркаса монолитного здания состоит из монолитных дисков перекрытий и монолитных вертикальных несущих 
конструкций: колонн, диафрагм жесткости, шахт лифтов и лестничных клеток. При возведении многоэтажных 
каркасных зданий из монолитного железобетона одним из самых сложных этапов является строительство 
вертикальных несущих конструкций и лестничных маршей с площадками.  

Говоря о строительстве зданий с применением монолитных конструкций стоит отметить, что их качество 
ниже чем у сборных конструкций, которые имеют систему заводского контроля качества. Несмотря на это, 
технология монолитного строительства в наши дни является наиболее распространенным методом 
строительства, согласно которому конструкции здания отливаются из армированного бетона непосредственно 
на строительной площадке. С помощью этого метода можно возводить здания каркасного и бескаркасного 
типов, т. е. с несущими железобетонными стенами. Масса таких зданий относительно, например, кирпичных, 
уменьшается на 15—20%, из-за чего материалоемкость фундаментов может быть снижена. Монолитная 
технология строительства обеспечивает повышенную надежность, долговечность, прочность, огнестойкость и 
сейсмостойкость зданий. Также стоит добавить, что это обеспечивает практически неограниченные 
возможности для создания любых архитектурных решений, планировок, различных архитектурных форм и т. д. 
Другими словами, этот метод строительства отвечает практически всем предъявляемым к конструкциям зданий 
инженерным требованиям, и не ограничивает возможности архитектурно-планировочных решений. Однако 
кроме перечисленных положительных качеств у этого метода строительства есть и недостатки. Монолитная 
технология строительства требует больших трудозатрат, т.е. для выполнения строительных работ требуется 
большое количество квалифицированных рабочих и инженерных кадров.  

Избежать подобного рода проблем можно с помощью использования технологий строительства из 
сборных конструкций. Практика строительства с помощью сборных конструкций привела к внедрению объемно-
блочного домостроения. Сборка зданий выполняется из изготовленных и оборудованных в заводских условиях 
объемных элементов. Различают блоки трех типов: стакан, колпак, лежачий стакан. При возведении зданий из 
таких блоков сильно упрощаются операции по выверке и монтажу. Объемные блоки могут устанавливаться 
через ячейку, а зазоры между ними заполняются плоскими стеновыми панелями. Очевидно, что такая 
технология значительно ускоряет строительство. Трудозатраты и стоимость при использовании данного метода 
тоже значительно меньше, чем при приведенных выше видах строительства. Однако у этого метода имеются 
весьма значительные недостатки: полностью отсутствует возможность выбора планировок, архитектура и 
формы таких зданий однообразны и невыразительны. Размеры объемных блоков зависят от дорожных 
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габаритов на данной территории. Максимальная ширина блоков не может превышать 2,5 метров, и 
соответственно расстояние между соседними стенами в зданиях зависит от этих размеров. Также размеры 
блоков зависят от грузоподъемности транспортных средств и подъемного оборудования, так как масса 
объемных блоков может быть весьма значительной. 

В зависимости от конструктивного решения подразделяют на: 
● Простые (“однослойные”) 
● Комплексные (“многослойные”)  

Стены являются одним из основных конструктивных элементов любого здания или сооружения. Они не 
только изолируют помещения от внешней среды, но и подвергаются сильным внутренним и внешним 
воздействиям. Поэтому современные стеновые конструкции должны обладать прочностью, стойкостью против 
воздействия атмосферы, иметь требуемые тепло-, воздухо- и звукоизоляционные параметры, быть 
огнестойкими, иметь долгий срок службы, а также обеспечивать экономическую рентабельность проекта. Выбор 
конструкции стен является одним из важнейших вопросов проектирования. Как показывает анализ развития 
конструктивных элементов, которые одновременно выполняют функции несущих и ограждающих конструкций, 
их максимальная эффективность достигается в том случае, когда конструкции являются многослойными. 
Применительно к элементам стен объектов недвижимости можно сказать, что наиболее эффективными 
являются трехслойные конструктивные решения. Выделяют два вида таких решений: в первом случае 
изолирующий слой расположен между несущих слоев; во втором – несущий слой находится между 
изолирующих слоев. Второе решение проще в изготовлении, однако, менее эффективно, так как требует 
дополнительных затрат на защиту изолирующих слоев от различных воздействий, в том числе и механических. 
Системы трехслойных наружных стен из камней, блоков и железобетонных панелей с теплоизоляцией в 
качестве среднего слоя применяются для зданий различного назначения в новых проектах и при реконструкции, 
и могут представлять собой несущую, ненесущую или самонесущую ограждающую конструкцию. В качестве 
современного материала стоит обратить внимание на сэндвич-панели, которые появились на рынке не так 
давно, но уже успели себя зарекомендовать как надежный строительный материал. Сэндвич-панели – это 
крупноразмерные конструкции в виде двух листов стали между которыми находится слой теплоизоляции, 
выполненный из современных, высокоэффективных теплоизоляционных материалов: минеральной ваты на 
основе базальтового волокна или пенополистирола самозатухающих марок. Для перегородок внутри зданий 
часто используются однослойные сборные конструкции. Обусловлено это экономической составляющей 
проекта. 

 

5. Оценка проблем, возникающих при использовании многослойных 
ограждающих конструкций 

Строительство и, в частности, строительство высотных зданий - неотъемлемая ступень развития 
современного города. Индустрия высотного строительства быстро растет в наши дни, в основном из-за нехватки 
места под застройку, а также из чисто эстетических соображений. Высотные здания придают современному 
городу монументальность и грандиозность. Хотя важнейшей составляющей здания являются несущие 
конструкции, принимающие на себя основные нагрузки, внешний облик и объем здания создают ограждающие 
конструкции. Фасады высотных зданий имеют отличные от других сооружений конструкции, и к ним 
предъявляются дополнительные требования, которые особенно важно учитывать при строительстве в нашей 
страны из-за особенностей климата. Высотное строительство в России, и, в частности, в Санкт-Петербурге, 
начало развиваться сравнительно недавно, поэтому проблема выбора фасадов особенно актуальна в наши 
дни. Возводимые наружные ограждающие конструкции должны отвечать требованиям по обеспечению 
прочности, устойчивости, деформативности, трещиностойкости, огнестойкости, достаточной освещенности 
помещений, теплозащиты и энергоэффективности здания.  

На данный момент в РФ предъявляются высокие требования к энергоэффективности и теплозащите 
зданий, это привело к использованию новых типов многослойных ограждающих конструкций с применением 
эффективных, с точки зрения высоких теплозащитных свойств, но имеющих значительно меньший срок службы 
по сравнению с конструкционными материалами. Кроме того, за время, которое материалы находятся в 
эксплуатации, физико-механические  свойства их значительно снижаются, что приводит либо к необходимости 
неоднократной замены утеплителя, либо, если ремонт невозможен, к полной замене ограждающей конструкции 
в процессе эксплуатации в течение всего жизненного цикла этой конструкции.  

Благодаря научным исследованиям, на смену традиционным строительным материалам пришли 
эффективные теплоизоляционные материалы (в основном, минеральная и стеклянная вата, экструдированный 
и блочный пенополистирол), долговечность которых в условиях эксплуатации в большинстве климатических 
районов нашей страны подвергается сомнению. Этот вывод основывается, в основном, на многолетней 
практике использования теплоизоляционных материалов в энергетике (теплоизоляция трубопроводов горячей 
воды). 

Почему проблемы долговечности материалов, используемых в ограждающих конструкциях, так сильно 
актуальны в настоящее время? В основном из-за экономии энергоресурсов. Дело в том, что считая 
экономические последствия применения различных материалов в ограждающих конструкциях, принято  считать 
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только эксплуатационные затраты. И в таком случае, безусловно, чем выше уровень теплозащиты 
ограждающих конструкций, тем эксплуатационные затраты ниже. Однако, стоит заметить, что в настоящее 
время не существует методик расчета амортизационных издержек на проведение вынужденных ремонтов 
фасадов зданий с различными типами стеновых конструкций. А это достаточно большие затраты.. 

Предположим, что каждые 20÷30 лет требуется проводить полноценный ремонт несущих конструкций 
(стен), демонтаж и последующий за ним вторичный монтаж фасадных строений, то сохраненные в итоге 
денежные средства, наиболее вероятным образом будут использованы для организации работ по 
реконструкции ограждающих сооружений. А работы, в сущности, закладывают в себя не что иное, как расходы 
энергии: на изготовление новых материалов, на экспорт их к объекту, поддержание рабочего состояния 
строительной техники и т.д. Если принять во внимание желательность последующей переработки полимерного 
сырья, которое выступало в качестве утеплителя, содержащего токсичные для экологической обстановки 
вещества, то меньшая затрата энергии от использования энергоэффективных, но не долговременных 
материалов может прийти в отрицательное значение, то есть стать убыточной. На данный момент сами 
изготовители не в состоянии назвать достоверный ответ на вопрос, каким образом и в какое место можно 
безопасно эксплуатировать продукцию их производства и как дорого им это обойдётся. 

Таким образом, срок службы строительных материалов, используемых в многослойных ограждающих 
конструкциях, должен обеспечивать не только энергоэффективность здания, но и экономическую 
эффективность, достигаемую посредствам сокращением теплопотерь и сокращением затрат на проведение 
последующих капитальных ремонтов этих конструкций. 

Экономический анализ текущей ситуации на рынке теплоизоляционных материалов и стоимости работ по 
возведению ограждающих конструкций с их использованием показывает, что при долговечности материалов и 
конструкций меньше 50 лет затраты на ремонт многослойных ограждающих конструкций (демонтаж стеновой 
конструкции, утилизация утеплителя и последующая его замена, обратный монтаж креплений и фасадных 
элементов) превышают ожидаемую экономию средств от снижения расходов на отопление при эксплуатации. 

Также стоит отметить, что производители строительных материалов не несут ответственности за 
установленный ими срок службы выпускаемых материалов, строители, в свою очередь, несут ответственность 
в течение довольно короткого периода времени с момента ввода здания в эксплуатацию (не более 5 лет). Это 
значит, что все расходы,  связанные с капитальным ремонтом наружных ограждающих конструкций, ложатся в 
полном объеме на владельцев здания и/или государство.  

При этом следует добавить, что требования к сроку службы ограждающих конструкций требуется строго 
соблюдать в отношении жилых зданий. Что касается строительства крупных торговых центров, складов, 
автосалонов и крытых автомобильных стоянок, производственных цехов и помещений, и подобных им зданий  
и сооружений, то для них срок службы в 50 лет и выше обычно не является экономическим условием их 
возведения и эксплуатации, поэтому вышеперечисленные требования к обеспечению минимально допустимого 
срока службы материалов, используемых в качестве утеплителя, и конструкций, включающих в себя такие 
материалы, для перечисленных выше зданий могут быть необязательными. 

Таким образом, можно выделить основные проблемы: 
● Относительно короткий срок службы материалов, используемых в качестве утеплителя в 

многослойных ограждающих конструкциях 
● Экономическая нерентабельность долгосрочной эксплуатации зданий с многослойными 

ограждающими конструкциями  
 

6. Возможные решения проблем недолговечности материалов и их 
экономической нерентабельности 

Одним из решений проблемы малого срока службы материалов, используемых в качестве утеплителя в 
многослойных ограждающих конструкциях, является использование легких бетонов низкой теплопроводности в 
качестве слоя теплоизоляции, обеспечивающих как высокое сопротивление теплопередачи, так и одинаковый 
срок службы с конструкционными материалами. Особое внимание надо уделять качеству применяемых в 
ограждающих конструкциях теплоизолирующих материалов и качеству монтажных работ при их возведении.  

Довольно сложным оказывается и вопрос экономического обоснования выбора ограждающих стеновых 
конструкций и утеплителя. Этому причиной является высокая стоимость теплоизоляционных  материалов в 
нашей стране, а в случае пользования услугами банков - высокий уровень ставки рефинансирования. Поэтому 
период окупаемости средств на дополнительное утепление стеновых ограждающих конструкций зачастую 
превышает прогнозируемый срок службы самих материалов. 

Это показывает, что на сегодняшний день нельзя полностью отказываться от использования в 
строительстве традиционных строительных материалов. По крайней мере, до тех пор, пока современные 
многослойные системы утепления фасадов не подтвердят на практике свою пользу в вопросе обеспечения 
требуемого срока службы (эксплуатационного срока службы). 

В дальнейшем с целью поэтапного снижения тепловых потерь зданий и сооружений, необходимо 
постепенно (например, раз в шесть лет), по мере внедрения энергосберегающих мероприятий и анализа 



Alfabuild. 1 (3). 2018. 15-23 

 

 

20 
Швецов А.Е., Плешкова К.А., Структура и материалы ограждающих конструкций/ Shvecov А.Е., Pleshkova K.A. Structure and materials of 
enclosure structures© 

результатов их состоятельности в реальных условиях эксплуатации, снижать нормируемые показатели 
удельного расхода тепловой энергии. 

Такими способами представляется возможным решить данные проблемы в нашей стране. Со временем 
накопиться определенный опыт эксплуатации зданий с высоким уровнем теплозащиты ограждающих 
конструкций. Станет ясно, какие ограждающие конструкции и в каких климатических регионах применять 
действительно эффективно и экономически обоснованно, а от каких следует отказаться. 

 

7. Заключение 
Несмотря на технический прогресс и высокий уровень технологий остаются острыми проблемы 

недолговечности материалов, используемых в ограждающих конструкциях и экономической нерентабельности 
последних в долгосрочной перспективе.  

Для ограждающих конструкций, имеющих в своей структуре слой утеплителя, предлагается использовать 
легкие бетоны низкой теплопроводности в качестве заполнителя этого слоя. Он сможет обеспечить в равной 
степени хорошую теплоизоляцию и длительный срок службы, сравнимый с другими конструкционными 
материалами. Особое внимание стоит уделить качеству применяемого бетона и монтажным работам, чтобы 
продлить срок службы конструкции и исключить необходимость скорого ремонта. 

Достаточно сложным является и экономический вопрос. Из-за короткого срока службы материалов, 
используемых в качестве утеплителя, необходим ремонт фасадов, который включает в себя демонтаж 
ограждающих конструкций, замену утеплителя и обратный монтаж. Ремонт ограждающих конструкций 
происходит, как правило, уже после окончания срока гарантийного обслуживания здания, Это значит, что все 
затраты ложатся на собственника здания. Как показывает практика, затраты на ремонт конструкций практически 
всегда превышают сумму, сэкономленную при использовании наиболее энергоэффективных материалов. 
Также стоит учесть, что на российском рынке цена энергоэффективных материалов довольно высока. Из этого 
следует вывод, что на настоящий момент нельзя полностью перейти на энергоэффективные материалы, ввиду 
больших затрат на их приобретение и последующие обслуживание таких конструкций. 

Также, повышению энергоэффективности здания может помочь постепенное снижение показателей 
удельного расхода тепловой энергии по мере внедрения энергосберегающих мероприятий. 

Таким образом, в настоящее время невозможно полностью перейти к использованию энергоэффективных 
материалов в ограждающих конструкциях различных структур. Но по мере накопления опыта и развития 
технологий можно постепенно повышать энергоэффективность зданий. 
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Abstract The main issue of the theoretical part of the study is a choice of structures and materials 
for enclosure structures. The materials selected determine such parameters as Energy 
Performance of Buildings, thermal protecting, durability etc. The objective of the article is 
to solve the problems  of durability of the materials selected as well as the long-term 
recoupment of enclosure structures.   The results of the study show that lightweight-
aggregate concrete with low conductivity the most balanced on all index. It has a durability 
as at construction materials and low conductivity. In article the impossibility of refusal of 
use of traditional materials is proved.  The method of gradual decrease power delivery of 
the building, by gradual decrease in indexes of a elementary discharge of thermal energy 
was offered. 
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