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Актуальность темь1 исследования.

Во всём мире вопросьг повмшения эффективности энергопотребления и 

еокрандепия вибросов углекислого газа в атмосферу приобрели особую 

актуальность и приоритетное значение.

Вопрось! эффективного энерго- и теплопотребления и энергосбережения 

нашей стране приобрели особую актуальность после подписания в 1997 году 

Лрезидептом И.А Каримовьш Закона Республики Узбекистан «О 

'^ациональном использовании энергии» [1]. Одним из основньтх направлений 

государственной политики в области рационального использования энергии 

гвляется стабилизация производства и потреблепия энергии, необходимой для 

интенсивного развития национальной экономики. Поэтому энергосбережение й 

зффективное энергопотребление, разработка и применение энергосберегаюидих 

технологий, использование возобновляемнх источников энергии являетс:, 

зажнейшей задачей во всех сферах экономики странм. Учитьпзая, что около 

толовипь 1 всего энергопотребления приходится на здания и сооружения, 

лктуальной научно-технической проблемой является разработка совремс икг>: ; 

;-Ффективньгх конструктивно-технологических решений ограждаюших 

гонструкций, всемерное энергосбережение и повьтшение энергоэффективности 

5 жилишно-гражданском строительств.

Среди возможньтх путей решения этой проблемм заслуживает внимание 

“\ть  научно-критического изучения передовьтх зарубежпмх достиженпй ғ. 

:5ласти концепций и нормативнмх документов, международного оньпа 

товмшению энергоэффективности зданий, при объективном обоснованп:; 

тозможности в той или иной степени их использования в отечественньгх 

глзработках с учетом природно-климатических условий . нашей странь:. 

-лличия необходиммх ресурсов и производственной базм.

ВВ Е Д Е Н И Е



Степень изученности проблемьь

Анализ  и обобгцение мирового  опмта  энергосбереж ения  и 

сокрашения вмбросов  углекислого  газа в атмосферу показмвает ,  что 

наибольшее развитие эти вопросм  получили в СШ А , странах  Западной 

Нвроггьц особенно в Дании.

В результате  постоянного  пересмотра  и уж есточения  строительшлх 

норм гю энергопотреблению ,  Датские  нормм обеспечиваю т  сам м й низкий 

уоовень удельного  потребления энергии в странах Евросоюза.  Средний 

;о о в е н ь  энергопотребления к настояш ему времени,  по сравнению  с 

ю к р и з и с н м м  уровнем  в 1979 году, снижен в ж илм х  зданиях более чем в 7 

:лза и составляет  85 кВт/м"/год.  У нас, для сравнения,  этот показатель
-у

;оставляет  примерно 230 кВт/м"/год. В обидественньгх зданиях  средиий 

норматив в Д ании  составляет  97 кВ т /м 7год . ,  а у нас - 296 кВт/м~7год.

О п р едел ен нм е  мерм в направлении энергосбереж ения  в зданиях 

: Ъ1 ли предп ринятм  и в нашей стране при создании в 90-х годах 

-лциональной с и с т е м м . нормативньтх докум ентов  в стройтельстве  и ее 

глзвитием в 2004-201 1 годах.

Д о сти гнутм й  уровень теилозаш итм  зданий по действу ю ш им  нормам 

б 1,65-4,5 раза превм ш ает  уровень н орм ативн м х  требований  советского 

"ериода. В то же время этот уровень  в 2-3 раза  ниже чем в странах 

7зросоюза .

В тоже время достигнутм й  достаточно вм сокий  уровень 

_еплозаш ить 1 зданий требует  принципиального  пересм отра  при м ен яем ь 1х 

:лтериалов и технических решений ограж даю ш их  конструкций здаиий. В 

-лстояшее время уже практически невозмож но обеспечить  гребуемь-" 

токазатели теп лозаш итм  в однослойнььх конструкциях  стен из кирпича 

:ни ко нстр у к ци о нн о-теп лои золяци о ннм х  легких бетонов,  обладаюш их 

гнсокими показателями плотности и теплопроводности .  Вьшолнение  

■:ебований действую ш их норм требует прим епения  м ногослойнм х 

•'лнструкцпй с эф ф ективнм м и  видами т еп л ои зол яц и о н н м х  материалов.

. .6



Лоэтому в настояш ее  время для развития в нашей стране 

“ роизводственной базм эф ф ективнм х  т еп л о и зо л яц и о н н м х  материалов 

необходимо проведение  исследований по разработке  таких материалов и 

технических реш ений  о граж даю ш их конструкций на их основе из 

:естного сьфья  и отходов производства.

Ц елью работм  является повм ш ение  энергоэф ф екти вн ости  здании за 

:чет разработки пенобетона  пониж енной плотности с улучшениьими 

: пзико-м еханическим и свойствами и эф ф ективнм х  ограждаюши,- 

- оиструкций на его основе для жильгх и обш ественн м х  зданий.

Достижение указанной цели обусловило необходимость постановки п 

"ешения следуюших задач:

-изучение зарубежного опмта путей повмшения энергоэффективностп 

:даний;

-изучение состояния энергосбережения ■ в отечественной практике 

;т::эительства и пути снижения энергопотребления в зданиях;

-разработка пенобетона с улучшенними свойствами, позволяюшими 

:тнести его к эффективньш теплоизоляционньш материалам;

-разработка повь/х конструктивно-технологических решенп.. 

:тоаждаюших конструкций стен и крьтш с использованием пенобетона;

-подготовка предложений для внесения в пособие по проектировани:-.) 

'тгьгш и кровель энергоэффективнмх зданий.

Объеғхтом исследования являются эффективнью теплоизоляциоишле 

лтериаль! и ограждаюшие конструкции для повьтшения энергоэффективности

Предметом исследования являются эффективнме ограждаюшие 

:::струкции зданий с использованием пенобетона с пониженной плотностью п 

“носительпо вьюокой прочностью.

Методология и методм исследования базировались на научнмх трудах 

-ень(х по проблемам энергосбережения и внедрению новмх конструкт нано- 

■ечнологических решений ограждаюших конструкций зданий, анализе опьгга



энергосбережения в строительстве различнь 1х стран и практикя 

энергосбережения в Узбекистане. Для изучения физико-механических своГ;с,\, 

’.:атериалов использовали стандартнь 1е методм испитаний. При расчете 

ограждаюших конструкций использованм методм расчета по новьш нормам 

проектирования.

Научмая новизиа исследования заключается в следуғошем:

-разработань! составм пенобетона пониженной плотности (300-600 кг/м1) с 

улучшенньши физико-механическими свойствами (с прочностью 0,1 -2,5 М)'1а);

-разработанм конструктивно-технологические решения ограждаюшил 

'онструкцпй с использованием пенобетона с улучшеннмми свойствами;

-сфо]эмулировани предложения (рекомендации) по использовакп.... 

тенобетона для утепления чердачних перекрнтий и бесчердачннх покрьггий 

1 ля включения в Пособие к КМК 2.03.10-95* «Крнши и кровли». 

Практическая значимость исследования.

Для малоэтажного строительства жилнх и обшественннх зданий ( до 3 

-тажей ) разработанн конструктивно-технологические решения утепления 

:_ен и крьпп с применением пенобетонньгх блоков с плотностью до 600 кг/м ■, а 

: лачестве теплоизоляционного слоя монолитного пенобетона с плотностью до 

3 >0-400 кг/м \  Эго позволит сушественно повнсить теплозашитнне показатели 

снизитьстоимостьзданий.

Реализация результатов работьь

По результатам работи сформулированн рекомендации по применснию 

■енобетона для утепления кровельних покрнтий, которне использованн при 

глзработке Пособия по проектированию криш и кровель энергоэффективннх 

1 лний (к КМК 2.03.10-95*).

Опубликованность. Результатн работи использовани прп разработке 

Гособия к КМК 2.03.10-95* Крнши и кровли. Одна научная статья сдана в 

.  V. ! 1, в сборник научннх трудов ТАСИ.

Объем работм: Диссертационная работа состоит из: введения, 3-х 

. гнска использованной литературн и приложепия. Оиа включает 87 страницн



омпьюторного текста, 12 рисунков, 7 таблиц, списка литературьг 

аименований.



1. А Н А Л И З  С О С Т О Я Н И Я  И П У Т Е Й  ПОВЬТШ ЕНИЯ  

Э Н Е Р Г О Э Ф Ф Е К Т И В Н О С Т И  ЗД А Н И Й .

1.1 А нализ зарубеж иого  о п м т а  повь 1шения  

энер го эф ф ек ти вн о ст и  зданий.

Анализ  и обобцдение мирового  оиь!та эиергосбереж ения н 

сокраидения вьюросов углекислого  газа в атм осферу  иоказмвает ,  что 

наибольшее развитие эти вопросм  получили в США, странах  Западной 

Европьт, особенно в Дании.

Как известно,  значительное  количество расходуемой энергии идет ма 

создание комфортньГх условий ж изнедеятельности  человека:  отопленис.  

горячее водоснабжение,  вентиляцию и конди цион ирован ие  помецденнй, 

т е к т р о с н а б ж е н и е  осветительнм х  и других бьттовмх приборов.  Наряду с 

г.рименением эффективного  теплотехнического  оборудования ,  болсе 

:о ве р ш е н н ь 1х схем теплоснабж ения ,  энер гоэко ном и чн м х  объсмно- 

нланировочньтх решений,  ум ен ьш ению  расходов  тепловой  энергии 

5езусловно способствует  повм ш ени е  теи лозаш итм  зданий. Для 

' . 'меньшения теплопотерь  и эффективного  исиользования энергии 

необходимо осуш ествлять  проектирование  и строительство  новьгх здаиип 

только с у л у ч ш е н н м м и  теп лозаш итн м м и  свойствами,  обеспечиваютцимй 

товьтшение их энергоэффективности .  Э н ергоэф ф ективность  зданин в 

значительной степени зависит  от теи л о заш и тн м х  свойств  наружной 

оболочки здания -  . о граж даю ш их  конструкций:  стен, крмш, полос, 

:ветов ь 1 х проемов.

О сновнм м  методом сокраш ения расхода  энергии во всех развитмх 

етранах мира в настояш ее время считается улучш енная  тепловая 

нзоляция. Х орош ая  изоляция при обеспечении дох о д н м х  капитальттмх 

тложений на нее может обеспечить сокрашение  затрат  на отопление на 

5 0  % в зданиях,  построеннм х на современном уровне [2].



В развитм х  странах,  особенно в Европе  начало разрабогок  по 

лучш енпю теплоэнергетических  характеристик  зданий явилось 

:г.едствием энергетического  кризиса 70-х годов.  С 1976 года в 

' м ь ш и н с т в е  стран осугцествлялся периодический пересмотп 

:рм ативнь 1х докум ентов  с целью обеспечения  ж естких  требоваиип по 

■-■-:ергопотреблению для вновь строяш ихся  зданий. В результате  к 2010 

'?ду  н ор м и ру ем м е  вел и ч и н и  теплозаидитм ограж даю ш их  конструкций 

величились в 2-3,5 раза, а энергопотребление  в зданиях бьшо ум еньш епо  

: :  2,5 - 3 раза. При этом следует отметить,  что уровень  энергетических  

_:еоовани й  в строительньгх нормах Евросою за  отличается  в достагочно 

_ : :роких  пределах в 1,2 -  2,6 раза. Так например в Дании, Испании и 

_ е’.?мании норм м  энергопотребления  в зданиях составляюг 

.:  ответствеиио 12, 14, 18 кВ т/м _1/год, а в Италии и Бельгии

. :  ответственно 28 и 32 к В т /м 7 го д  [3]. Вместе  с тем, несмотря на такпе 

тлзличия, научно-техническая  политика  в странах Е вросою за  в област';  

-ергосбереж ения  ориентирована  на реализацию  обш ей тенденцип 

, : крашения эиергопотребления зданиями на 10^-20% каж дм е 3^5 лет.

Заслуж ивает  внимания опм т  С кандинавских  стран в повм ш енип  

--ергоэф ф ективности  зданий. Так в Ф инляндии после энергетического  

"::зиса уже в 1974-х бьши введенм  новме п о в м ш е н н м е  нормь: на 

' еллозаш и ту ,  применяемьге ко всем типам зданий. По, новому  финскому 

: :лндарту  терм ические  сопротивления  наруж нм х  стен и к ровельнь 1х 

- : крьггип составили 2,86 и 4,35 (м 2-°С)/Вт соответственн-о, п

нструкций. соприкасаю ш ихся  с грунтом -  2,5 (м"- 'С)/Вт,  оконнм х , 

::ерньтх заиолнений не менее  0,48 (м~- С)/Вт [4].

По строительнм м  нормам Ш веции,  введенньгм в 1978 году, 

■-:мические сопротивления  бьши принятм:  для стен -  2,5, для

'-ь: 1 нп -  4,0 и для полов -  2 ,86 (м 2-°С)/Вт. В 1985 году эти величинм 

: :росли соответственно  до 4,0 для стен, и до 5,0 для покрмтий,  до 3,33 

"■ С)/Вт для полов [4].



В А встрий ских  нормах теплозашить! зданий при остекленности  стег.  

превьтшаюгцей 30 %, требуется  увеличение  сопротивления  теплопередачи 

стен на 100% и перекрм тия  (имеется ввиду чердачного)  на 50 % по 

сравнению со зданиями, остекленность  стен которм х не превм ш ает  30 % 

4/.

Среди Е вропейских  стран Дания является  наиболее  развитой в 

области энергосбереж ения  [3]. Не обладая с о бственн ьш и ископаеммм:;  

энергоресурсами,  там раньше других  стали решать задачи сниженпч 

энергопотребления в коммунальном хозяйстве ,  строительс  ! 

лроизводстве ,  транспорте.  В результате  за последние  30 лет прн 

лостоянном росте . ВВП валовое потребление  энергии в Дании 

еохраняется практически на уровне 1980 года (рис. 1.1). Это би л о  

лостигнуто благодаря реализации следую ш их  стратегических 

нанравлеиий в энергосбереж ении:  директивиое  ежегодное  ограничение  

лотребления энергии на иолитическом уровне;  создание  единой сети 

-лектроснабжения с импортом и экспортом электроэнергии  в соседние 

'осударства ;  ежегодньш пересмотр строительнь!х норм' с обеспечением 

нестких требований по энергопотреблению  для вновь строяших^-т 

ланий: возможность продаж и избм точно  произведённой у потребнтеля 

?лектрической и тепловой  энергии в обгцую сегь; проведение  

-нергетического аудита и сертиф икация  зданий по энергопотреблению ; 

л:нрокая иропаганда  и воспитание  населения в духе энергобережливости .

В результате  постоянного пересмотра  и уж есточения  строительнмх 

-;орм по энергопотреблению ,  Датские  нормм обеспечиваю т  саммй низкий 

_ "овень  удельного  потребления энергии в странах Евросою за  (рис. 1.2).

Д и н ам и к а  снижения энергопотребления в ж илом  секторе Дании 

. ■ . 1 /1 . 1 1 1 0 ' показм вает  эф фективность  при м ен яем м х  мер (рис. 1.3). Так.



Изменения ВВП и валового потребления 
энергии в Дании

1 8 0 --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

1 6 0  : ---------------

1 4 0 ---------------------------------------------------------------------------------------;----------------------------------------

!  2 0  ---------------------------------------------------------------

8 0  :------------------------

60 Н 1---1--- I 1--- 1------ 1-1---1--- 1----1 I--1--- 1---1--- 1----1--1---1--- 1--- 1----1---! I 1 I 1--- 1
1980 '85 '90 '95 ’ 00 '06

СОР, 2000 Р п с е з  
 С г о з з  Е п е гд у  С о п з и т р Н о п ,  А с У и 5 1 ес)

Рис. 1.1. Изменение ВВП и еалового потребления энергин е Дании

. ;зедний уровень энергопотребления  к настояш ему времени, по 

: : 'авнению с до к ри зи сн ьш  уровнем  в 1979 году, снижен в жилььх зданиял 

"олее чем в 2 раза  и составляет  85 кВт/м"/год. У нас, для сравнения ,  этот 

гоказатель составляет  примерно 230 кВт/м"/год.  В обгцественнь 1 х зданиях 

.гедн ий  норматив  в Д ании составляет  97 кВт/м"/год., а у нас - 29о 

-•Вт/м"/год.

Повьгшение энергоэф фективности  зданий стало одним из основнмх 

-лправлений развития строительства  в странах СНГ в последние  15-20 

:ет.

Наиболее  интенсивно во п р оси  энергосбереж ения развиваю тся  в 

России, где бьгл принят ряд зак о н о д а т ел ь н и х  актов. На 

_-:авительственном уровне разработана  энергетическая  стратегия, 

: лределяюш ая цели и задачи энергетической политики,  заклю чаю ш аяся  в 

: . ;К сим ально  эф фективном  использовании природнм х  ресурсов 

_ :тен циала  энергетического  сектора  для
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Рис. 1.2. Уровень энергет ических  т ребовании  в с т р о и т е л ь н и х
нормах  Е вросою за

:*• о

1.3. Д и п а м и к а  сниж ения  пот ребления  энергии в ж и ло м  секторе.  
.т в е т с т в и и  с Д а т с к и м и  П ост ановлениям и  по энергосбереж ению  
у-шях



устойчивого роста экономики.  Концепция [5] нормирования  

?нергоэффективности  зданий и сооружений предусматривает  разработк\ '  

корректировку  системь 1 н орм ативн о-м етоди ческих  д о к у м е н г о г - ,  

оольш инство  которм х  в настояш ее время отсутствую т или безнадежно 

устарели.

Практика проектирования и строительства в России и в других страпах 

ГНГ принципиально отличается от европейской и ориентирована на 

"лределение расчетнмх иоказателей максимального энергопотребления 

:истемами инженерного обеспечения зданий с учетом нормируемого уровня 

теплозашить! наружньтх ограждений. По расчетньш максимальнь 1м показателям 

зьюирается установленная моидность теплоэлектро-потребляюшего 

:нженерного оборудования. Поэтому бьшо принято решение [51 

лелесообразности гармонизации Российской концепцпи энерго-эффективностн 

- концепцией стран Европейского союза, определенньтх директивой ЕС/6/.

: Зязательньш учетом отечественного опмта разработки нормативнтлх 

:ок \ ’ментов, особенности состояния и развития производственно-строительной 

:хд}'стрии, экономики,' климатических и географических особенностей.

Основная задача, сформулированная при создании. системи нормативньгк 

юкументов, состояла в реализации потенциала энергосбережения в 

.тооительном комплексе за счет улучшения энергетической эффективнос1:' 

- : з ь 1х. реконструируеммх и эксплуатируеммх зданий и систем п.\ 

--ергообеспечения. Бьша поставлена задача улучшить энергетическую 

-коективность зданий не менее, чем на 35-45 %, начиная с 2000 гола по 

--лвнению с базовмм уровнем 1995 г., сократить вмбросьт экологическп 

ь:еднмх вешеств при энергоснабжении вновь возведенного и 

:е:<онструированного сушествуюшего жилого фонда, особенно массовой 

.сс^ройки 50-60 годов, и тем саммм содействовать как охране окружаюшей 

. :едь 1. так и энергетической безопасности России. На основе полученного 

~-:та в регионах РФ бьш разработан и в 2003году введен в действие новмй 

."НлП 23-02-2003 «Теиловая зашита зданий» и соответствуюший ему свод



правил СП 23-101-2004 «Проектирование тепловой заидить1 зданий», а также 

новьш СНиП 31-01-2003 «Здания жилме многоквартирнью» с разделом 

Энергоэффективность». В результате создано новое поколение системь! 

нормативпь 1х документов по проектированию и эксплуатации здании со 

.ниженнь 1м потреблением энергии.

На основе накопленного  о пм та  проектнм х  организаций  Украинь! |7 | .  

.гнализа принципов  обеспечения  энергоэф фективности  зданий, принячь;:, 

з России и Европейских странах, где проблемам энергосбереж ения 

придается приоритетное  значение,  разработанм украинские  строительиь^е 

нормм ДБН В .2 .6 - 3 1:2006. « С троительнм е  конструкции.  Тепловая 

пзоляция зданий». П ри н ц и п и ал ьн м е  изменениЯ [71, внесеннь 1 е в 

;-казаннме нормь!, предусматривают:  повьгшение м иним ального  уровня 

:еплозаш,рттм ограж даю ш их  конструкций ж ил м х  и адм ини стративн м х  

:паний в среднем на 15-40 % для наруж нм х  стен, на 20-25% для 

“окрмтий,  на 2 0 . %  для окон; норм ативнм е  показатели максимально 

попустиммх значен-ий теплозатрат  на отопление  зданнй; введеиие 

:ннергетической паспортизации зданий при новом строительстве  и 

:еконструкции ;  введение норм по показателям тепловой  надежности 

'е п л о я з о л я ц и о н н о й  оболочки зданий.

В Республике  Беларусь мероприятия  по сннжению 

:-нергопотребления в жилигцно-коммунальном секто.ре реализуются в 

: :м к а х  отраслевой программм, они вклю чаю т комплекс  организационно-  

■ехнических, норм ативнь 1х и законодательно-  правовмх мер, которьи:

: нзатмваю т все этапм ж изненного  цикла

'плний, включая проектироваиие ,  строительство ,  эксплуатацию. 

'гхни ческое  обслуживание ,  ремонт  и р екон струкцию  [8]. Одннм ич 

еноприятий, позвол-яюших значительно снизить энергопотери  зданпй, и,

. 'едовательно .  потребление  тепловой энергии на отопление ,  признано 

' : з м ш е н и е  их теп лозаш итм  за счет увеличения  соиротивления 

'г .ппопередаче о граж даю ш их конструкций.  Вместе  с тем, обрашается



знимание на то, что повм ш ени е  сопротивления  теплопередаче  

:граж даю ш их  конструкций связано с увеличением  стоимости  ограждений 

: зданий в целом. В этой связи при нормировании сопротивления 

геплопередаче о граж даю ш их конструкций в Ресиублике  Беларусь,  по 

гналогии с зарубеж ной практикой,  исходят  из экономическн. 

_елесообразного значения сопротивления  теплопередаче .  Такой подход г 

:лределенню  сопротивления теплопередаче  в мировой практике призна!! 

нлиболее обоснованнм м .  Расчетьг свидетельствую т такж е  о том, что рос^ 

:~оимости энергоресурсов  п ов м ш ает  и значимость  экономическн 

_елесообразного уровня сопротивления  теплопередаче  ограж даю ш их 

гнструкций зданий. Этот факт подтверж дается  практикой  поэтапного 

гэғ.мшения норм ативного  сопротивления  теплопередаче  развитмми 

:гранами.

Т схннко-эконом ическая  оценка  возм ож ного  увеличсньл  

. :>противления теплопередаче  оболочки здания, в ь т о л н е н н а я   ̂

геспублике Беларусь для н ар уж нм х  стен, покрмтий ,  чердачимх 

“ерекрмтий,  свидетельствует  об эконом ической  целесообразности  то.ког'.* 

_лга. О купаем ость  един о вр ем енн м х  затрат на повм ш ени е  термического  

. :  лротивления ограж даю ш их конструкцпй ж и л м х  зданий составляет  не 

Гллее 8 лет при стоимости энергоресурсов  на даннм й период, при 

г .л и чен и и  стоимости энергоресурсов  (газа)  в 2 раза  окупаемость  

- -лнновременнь1Х затрат составит  около 5 лет [8].

1.2 О течествеииьш  опь 1т создаиия нормативпо-  

методологиеекой  ба зм  проектирования  и строительства  

энерго эф ф ек ти вн ь 1х зданий.

О иредел ен нм е  мерм в направлении энергосбереж ения  в зданиях 

~-.ги иредпринятм  и в нашей стране при создании.  в 90-х годах



национальной системь! нормативньтх докум ентов  в строительстве  по 

оезультатам п р и о р и т е т н и х  направлений исследований,  вьшолненньь; 

гамках Г осудар ствен нм х  научно-технических  программ. Так в 1996 - 

2000 годах АО У зЛ И ТТИ , Т А С И  и ФТИ ИИО « Ф изика-солнце»  АН РУз 

3 Ь1 л и разработанм  и введеньт в действие  Госкомархитектстроем  

етроительнме нормм и правила  [9, 10, 11], реглам ентирую ш ее

проектирование  теп лозаш итм  зданий, нормьт расхода  энергии на

гтопление,  кондиционирование  и вентиляцию, а также применепие 

;олнечного  горячего водоснабж ения ,  а в 2004 году «И зм енения  №  1» [12] 

с тр о и тел ьн м м  нормам [10]. При разработке  этих нормативғгмх

ю к у м е н т о в  сделанм  первме  попм тки  повм си ть  требования к 

теплозашите зданий и сооружений,  а также бьгли более полно учтепм 

:еобенности проектирования  зданий в клим атических  условнях

Узбекистана и повм ш ение  их энергоэф ф ективности  в условиях  развития 

гъшочной экономики.

Вместе с тем, в условиях прогрессируюшего сокрашения запасов ч 

; ?ответствуюшего роста цен на традиционнме невозобновляемьте топливмо- 

:-:-:ергетические ресурсм (ТЭР) строительнме нормм и правила должнм 

~: стоянно совершенствоваться и соответствовать современнмм требованиям с 

четом реального развития экономики страньт.

Работм в направлении повмшения эффективности энергопотребления в 

тлниях получили дальнейшие развитие с реализацией с 2009 года

еждународного научно - технического проекта «Повьмпение

--ергоэффективности объектов социального назначения в Узбекистане»[31. 

Уооект осушествляется совместнмми усилиями Правительства республики в 

• • ;е Государственного комитета по архитектуре и строительству 

Госархитектстрой), Программм Развития ООН (ПРООН) и Глобального 

"--ологического Фонда (ГЭФ). Для разработки проекта бмли привлечеим 

чно-исследовательские и проектнме организаций Госархитектстроя и АН 

; Уз. ВУЗм. Данньтй проект имеел своей целью снижение потребленпя энергии



и соответствуюших вмбросов парниковмх газов в атмосферу и способствует 

."ювь1шению энергоэффективности зданий. Поставленная цель решается гуте; 

консолидации научно-технического потенциала странм, создания и развития 

нормативно-методологической базь! проектнрования, строительс гн;:. 

энергоаудита и сертификации энергоэффективнмх зданий; апробации 

газработаннмх нормативнмх документов при строительстве пилотньгх 

?6ъектов; совершенствования управления энергопотреблением зданий; 

газработки информационнмх систем по фактическому энергопотреблению: 

новмшения осведомленности, научно-технического и организационног.) 

нотенциала работников научно-исследовательских, проектнь1х и строительнььх 

;рганизаций, специалистов и служавдих ведомств, связаннмх с формировс.ние.-л 

политики в области эффективного энергопотребления.

Разработку нормативно-методологической базм необходимо б:>1:;о 

гьшолнить с учетом передовмх технических достижений и научнь!х 

нсследований, вьшолненнмх в развитмх странах в области энергосбережения и 

-офективного использования энергии в зданиях, а гакже достижений 

; течественной науки и техники в данной -области, физико-климатических 

; собенностей и технико-экономических возможностей республики. В 201 1 году 

г рамках реализации указанного проекта головнмми иаучно- 

нсследовательскими и проектнмми организациями Госархитек 1 Стр':л 

ТошуйжойЛИТТИ, Узтиблойиха, Республиканский центр стандартизации и 

;ертификации в строительстве) бьши переработанм, введенн в действис ;; 

ьданм семь строительнмх норм и правил [13,14,1], в том числе 

;еновополагаюпше: КМК 2.01.04-97" «Строительная теплотехника» [15]; КМК

1)1.18-00 «Нормм расхода энергии на отопление, вентиляцию и

- хндиционирование зданий и сооружений» [13]; КМК 2.03.10-95 «Крь(ши и

- ловли» [16]; КМК 2.04.05-97 «Отопление, вентиляция и кондиционированис»

_]: ШНК 2.08.02-09 «Обшественнью здания и сооружения» [18]. Новьке

- ллмативнме положения строительньгх норм и правил предусматрпвлпг 

л ;дественное повьтшение теплозаьцитнмх показателей ограждаюших



-юнструкций, применение прогрессивннх энергосберегаюших архитектурнр- 

тппологических и объемно-планировочннх решений зданий, современньгх 

:-ффективнь1х теплоизоляционнмх материалов, инженернмх систем !1 

:борудовання и обеспечивают соответственно снижение нор.м расхода энер! пп 

-:л отопление, веитиляцию и кондиционирование здан пй . без сниження 

-ормируеммх иараметров микроклимата помешений в них.

В соответствии с основополагаюшими строительнмми нормами и 

тоавилами КМК 2.01.04-97 «Строительная теплотехника» [15] гтредусмотрень! 

'ои уровня теплозашитьк первмй, второй и третий- Они различаются ]>о 

тебованиям,  иредъявляеммм к энергетической эффективности объек п 

-троительства, и введенм в целях дифференциации и поэтапного сокрашепия 

-нергопотребления зданиями.

Первьш уровень теилозашитм является минимально доиустиммм. Оп 

тгедусматривает необходимое соблюдение в зданиях требуеммх санитарно- 

'тгиенических условий и исключение образования конденсата на внутреннпх 

'  ' верхносгях наружнмх ограждений.

Второй уровень теплозашить 1 соответствует повьтшеннм.м 

-хергосберегаюшим требованиям. В зданиях со втормм уровнем потреблснп-' 

-ергпн снижается в 1,4 1,8 раз по сравнению с иервмм уровнем

■гтлозашитьт.

Нанболее энергоэкономичнмми являются объектьт с третьим уровт-гем 

'гтлозапдитм. Третий уровень по сравнению с первьш уровнем теплозашить! 

■"едусматривает сокрашение энергопотребления в 2,5х-3 раза. •

Достигнутьтй уровень теп л о заш итм  зданий по действуюшп.м 

омам в 1,65-4,5 раза  превм ш ает  уровень н орм ативн м х  требованнй 

- : з е т с к о го  периода  (таблица  1.1). В то же время этот уровень  в 2-3 раза 

- ;же чем в странах Евросою за  [3, 19, 6]. Для достиж ен ия  мирового 

говня в эиергосбереж ении ,  необходимо иродолж ить  систематические  

-еледования в этом направлении.



М и н и м ал ь н о  д о и у с т и м м е  сопротивления  теп л оп ер ед ач е  наружньгх  

ограж дений ж и л м х  зданпй К тр0, (м 2*°С)/Вт

Т аблица  1.1

Вид и т и п
наруж ного
ограж дения

Страна,  годьг Я ,р„ при расчетной температуре  
наруж ного  воздуха

-15 -20
СССР,

1958-1972 0,71 . 0,81
1972-1975 0,73 0,84
1976-1991 0,66 0,76

Россия,
1991-1997 0,66 0,76
1997-2000 1,2 1,6

С 2003 2,1 2,8
Узбекистан,

с 1997 0,67 0,77
с 2004

первьш уровень 0.75
второй уровень 1,30
третий уровень 0 ,40

с 201 1
Гтена средней первьш уровень 0,94*
:нерционности второй уровень 1,80"
"■:?ссивности) третий уровень 2 ,60

•

Великобритания ,
до 1973 0,50 0,58
до 1978 0,86 0,99
до 1985 1,58

Г ермания,
. до 1973 0,56

до 1978 1,08 1,24
до 1985 1,84 ? 1 ?

Франция,
до 1973 0,56 0,64
до 1978 1,24 1,43 !
до 1985 1 1 О

Скандинавские
страньг, 1,25' 1,72



! до 1973 1,69-2,08 2,32-2,86
до 1978 2,43-2,69 3,35-3,70
до 1985 5 5,75
до 2006 5,8 6,7

после 2006
СССР,

1965-1973 0,96 1,1
1973-1991 1,01 1,15

Россия,
1991-1997 1,01 1,15
1997-2000 1,8 2,5

. с 2003 3,2 4,2
Узбекистан ,

с 1997 1,00 1,15
с 2004

первьш уровень 1 5*
второй уровень 2 10*
третий уровень . 3 ,7 0 :|:

с 201 1
Покрьггие первьш уровень 1,40*

средней второй уровень 9 — 160*
пнерцнонности третий уровень ■э, 70*

Великобритания
' до 1978 0,87 0,99

до 1985 2,1 2,4
Г ермания,

до 1973 0,87 0,99
до 1978 1,05 1,2

■' до 1985 1,86 2,1 2
Франция,
до 1973 0,38 0,43
до 1978 1,09 1,25
до 1985 1,23 1,41

Скандинавские
страньг,
до 1973 0,98-1,86 1,11-2,12
до 1978 2,19-2,45 2,5-2,8
до 1985 2,92-3,61 3,34-4,12
до 2006 5,9 6,6

после 2006 ; 6,7 7,7
Примечание:  п р и ве д е н н и е  данньге е оот вет ст вую т  т ребованиям  для 

ловии е 2000 -3000 градусо-сут ок  от опит ельиого  периода.



Вместе  с тем достигнутьш  уже достаточно  вьгсокий уровемь 

требований по теплозагците зданий требует  принципиального  пересмотр,т 

зопросов касаюгцихся к о нстр ук тивни х  решений ограж даю ш их 

:-;онструкций и ф изико-м еханических  свойств применяемь! ':  

теплоизоляционньтх материалов.  С теновм е  ограж дения  из традиционмь! ч 

л е н о в м х  материалов (кирпич,  к о н стр у к ц и о н н о-теп лои зо ля ц и он н н е  

тегкие бетонм),  вьш олняю ш их  одноврем енно  несушие м 

теплоизолирую ш ие функции в о дн ослойн м х  конструкциях ,  в настояшее 

зремя уже не м о г у т . применяться  без дополнительной  теп л о и зо л яш ш  с 

:спользованием э ф ф е к т и в н н х  т еп л о изо л яци о нн м х  материалов с 

тостаточно низким коэф ф ициентом  теплопроводности .

Так, например,  для обеспечения  второго уровня теп л о заш итн ,  

-зляю ш егося  по нормам КМ К  2.01.04-97 [15] о б я за т ел ьн н м  для зданим 

.оциального  назначения (ш ко л н ,  колледжи, лицеи и др.),  стенм ит 

“.тиняного обм кновенн ого  кирпича  д о л ж н н  иметь то л ш и ну  1.26 м. 

Естественно такая толш и на  стен эконом ически  нецелесообразна.

С учетом в н ш еи зл о ж ен н о г о  следует отметить  несомненнук.) 

:-тжность и необходимость  развития исследований по дальнеиш ему 

. тверш енствованию норм ативной  б а зн  проектирования

:-:->’р го эф ф е к ти в н н х  ограждаювдих конструкций,  обеспечиваюш мх всс 

: ?зрастаюшие требования по теплозаш ите  зданий. В условиях  когда

- лснш енность  рьшка и отечественная п р о м н ш л е н н о ст ь  строительнь.  - 

ттериалов не п о к р н в а ю т  потребности строительства  ь

■едлоизоляционннх материалах,  разработка  э ф ф е к т и в н н х  их видов и 

: ' г а ж д а ю ш и х  конструкций на их основе с использованием  местмьмс 

. гтоьевмх материалов и отходов производства  приобретаю т  особую 

: тлчимость и актуальность.  В нашей стране предстоит  провести большую 

:_5оту по развитию и м п ортозам еш аю ш его  производства  в республмке 

-: декти внм х  теп л о изо л яци о нн м х  материалов и изделий,  ограждаюпм! >

- : нструкций.



1.3 Особенности структурьл и физикочмеханических свойств 

теилоизоляционнмх материалов.

Т е п л о и зо л я ц и о н и ь ш и  назм ваю т  неорганические  и органические  

' /ал отепл о нр ово днм е  материалм,  предназначеннм е  для тепловоп 

:-:золяции строительнм х конструкций зданий и сооружени!!. 

промьгшленного обор.удования и трубоироводов  [20].

Т еп ло и золяц и о н н м е  материальг и изделия подразделяются  па 

:ледуюг.цие группм:

] )по виду исходного  сьф ья:

а) п е о р га н и ч е ск и е ;

б ) органические\

2 ) по структуре,  форме и внеш нем у  виду:

а) ш т уч н м е  е о л о к н и с п ш е  изделия  (м ин ераловатн м е  плить:, 

етекловатнме плитм, древесностру ж еч нм е  плитм, ф ибролитовм е  плитм)-

б) ш т уч н м е  я ч еи ст м е  изделия  (из ячеистм х  бетонов,  пеностекла,  

•чеистмх пластмасс);

в) р у л о н н м е  и ш нур о ем е  м а т е р и а л м  (матм, ш нурм,  жгутм);

г) р м х л м е  еоло кн и ст м е  м а т е р и а л м  (м инераловатная  смесь);

д) см пучие  зер н и ст м е  м а т е р и а л м  (вспученнм й перлит, 

термикулит);

3) по сж имаемости:

а) м я гк и е  (деформ ация свм ш е 30%);

б) полуэ/сесткие  (деформация 6 -  30%);

в) ж ес т к и е  (деформация не более 6%).

Осповньге свойства т еп л о и зо л я ц и о н н ь 1х м атери алов

Теплонроводност ь  -  свойство материала  передавать  гепло сквозь 

;зою толвду. Количественно  определяется  коэффициеитом



теплопроводности  X , вьтражаюшим количество  т е п л а у п роходяш ее  чере ; 

ооразец материала  толидиной 1 м и плош адью  1 м 2 при разностп 

температур на п р о ти во п о лож н м х  поверхностях  1°С за 1 час.

По теп лопроводн ости  тепл оизо л яци онн м е  м атериалм  делят на трн 

класса:

класс А — м а л о т е п л о п р о во д н м е  — с теп л опроводн остью  до 

:>.058 Вт/(м ' °С);

класс Б -  ср ед н ет еп ло п ро ео д н м е  - 0,058 -  0,11 6 Вт/(м ' °С);

класс В -  п о е м ш е н н о й  т еп лоп р о во дн о ст и  -  не более 0,18 Вг/(м 

С). .

В стр ои тельн м х  нормах [15] установлено,  что к эф ф ективпм м  

теплоиз.оляционнмм материалам  относятся утеплители  с коэффициентом 

теплопроводности материала  в сухом состоянии (А,0) не более 0.10 Вт/(м ' 

С ) .

На величину теплопроводности  ок азм ваю т  влияние средняя 

тлотность  материала;  вид, размерм и располож ение  пор (пустот); 

температура и влажность  материала.  Так, например,  теплопроводность  

тористььх материалов  резко возрастает  при увлаж нении ,  так как 

“еплопроводность  водь 1 в 22 раза  больше теп лопроводн ости  воздуха. 

Средняя пл от н ост ь  -  отнош ение  массм сухого материала  к его объему.

; лределенному при заданной нагрузке.

По средней плотности тепл о изо л яци о нн м е  м атериалм  делятся на:

- особо л е гк и е  -  (15 -  100) к г / м 1;

- л е гк и е  - свм ш е 100 до 350 к г / м ’;

- т я ж е л м е  -  свмш е 350 до 600 кг/м ’.

П рочност ь  на слсат ие  -  это величина  нагрузки (МПа),  вм зм ваю ш ей 

менсппс толш и нм  изделия на 10%. Прочность  большинства  

_еллоизоляционнм х  материалов сравнительно невелика  - (0,2 -  2,5) 

:Па.



О сновной прочностной характеристикой  волокниетьтх материалов 

зляется предел прочности при изгибе. У неорганических  материалов оч 

оставляет (0,15 -  0,5) МПа, у древесншх плит -  (0,4 -  2 ) МПа. Гибкие 

епл оизоляционнм е  материальг (м ин ераловатн м е  матьт, войлок.  

ебестокартон)  исп м тм ваю т  на растяжение.

П рочность  материала  долж на  бмть такова,  чтобм  обеспечилась  его 

охранность  при перевозке,  складировании,  монтаже,  

ксплуатационной стадии.

С ж и м а ем ост ь  -  способность  материала изменятъ толгцину п-> 

ействием заданного давления.  Для т еп л ои зол яц и о н н м х  материалов 

еличина нагрузки составляет  0,002 МПа.

В од о п огл ош ен и е  -  способность  материала  впитм вать  и удерж ивать  в 

орах влагу при непосредственном  контакте  с водой. Водопоглопдение 

е только  ухудш ает  т еп л ои зол яц и о н н м е  свойства  пористого 

:гх~ериала, но также пониж ает  его прочность  и долговечность .  Изделия с 

геимуцдественно зам кнутм м и  порами имеют более низкос

?допоглошение,  чем с сообшаюпдимися порами.

Т ем перат урост ойкост ь -  способность  м атериала  сохранять  своч 

зойства  при нагревании до определенной тем пературм .  Она

лрактеризует технические  и эконом ические  предельнм е  температур;-! 

гпменения .

П ар о н р о н и ц а е м о с т ь  -  способность  м атериала  обеспечигь  

: :ффузионнмй перенос водяного пара. Т еп ло и золяц и о н н м е  материалм с 

: обш аю ш им ися  о т к р м т ь ш и  порами пропускаю т  значительноо 

личество водяного пара. Благодаря м алом у сопротивлепж р  

лоопроиицаемости онп почти всегда сухие;  конденсация пара

лблюдается в основном в следую ш ем  слое на более холодной стороне 

“раждения.

Воздухонепроницаем ост ь.  Т еп лои золи ру ю ш ие  свойстви

.новм ваю тся  на том, что предотвраш ается  движ ение  воздуха  внутри



изоляции. М ягкие  изоляционнм е  м атериалм  настолько хорош<> 

пропускают воздух, что движ ение  воздуха приходится  предотвраш ать  

путем прим енения  отдельной ветрозаш итьг

О гнест ойкост ь -  способность  материала  вм держ ивать  в течение 

определенного  времени действие  пожара. С гораем м е  материалм можно 

применять только  при осуш ествлении мероприятий  по зашите от 

возгорания.

Х и м и ч е ск ая  и биологическая  ст ойкост ь.  Больш ая пористость  

теп лоизоляци онн м х  материалов  благоприятствует  прон икновен ию  в ни-- 

лгрессивнмх газов и паров, находяш ихся  в окруж аю ш ей среде. С т о й к о с ! 

_еплоизоляции повм ш аю т благодаря заш итнм м  покрмтиям.

М о р озо ст о й кост ь  -  способность  материала  в насм ш енн о м  влагой 

:остоянии  и спм тм вать  поперем енное  зам ораж ивание  и оттаивание.  От 

^того свойства  зависит  долговечность  всей конструкции.

Таким образом следует  отметить,  что теп лоизоляци онн м е  

'•'.атериалм долж нм  отвечать саммм разнообразнм м  требованиям:  от 

:-:пзкой плотности и, соответственно,  низкой теплопроводности  до 

тпределённой прочности и долговечности.  Следует  отметить  в а ж н о с г. 

пноведения исследований по обеспечению  оптим ального  сочетаньн 

: изико-м еханических  свойств теплоизоляционньгх материалов,  а также 

:х невм сокой  стоимости и доступности.  При этом важ нм м  является 

:беспечить сочетание  необходимой прочности и деф орм ативности  с 

:инимально возможной плотностью  и теплопроводностью .

1.4 С остояние  производства  и прим енеиия эффективньгх  

т еп л о и зо л я ц и о н н м х  м атериалов  в республике.

К т еп л о и зо л яц и о н н м м  материалам, прои зводи м м м  у нас в стране 

тпосятся: минеральная вата и изделия из нее сравнительно  небольшоп
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н о м ен к л ату рн  с плотностью 50-200 кг/м'’; пенополистирол  и изделия ит 

него с плотно-стью 15-50 кг/м'1 также недостаточпои 

ном енклатурьцконструкционньш ,  коистр укци онн о -теи ло и зо ляци оннм й  н 

теплоизоляционньш  пенобетон неавтоклавного  твердения  с плотностью 

400-1400 кг/м'1; к а м н ш н т о в м е  матм; вермикулит;  перлит; керамзит, с 

плотностью 450-500  кг/м'' для засьшного утеплителя ,  и др.

В мировой  практике на долю м инераловатнм х  изделий приходигся 

около 80% от всех пр и м ен яем м х  в строительстве  теплоизоляционнг> 1х 

материалов. М инеральная  вата состоит  из тонких стекловидн м х  волокон 

диаметром 5 - 1 5  мкм, пол уч аем м х  из расплава легкоплавких  горнььх 

лород (мергелей,  долом итов  и др.),  м еталлургическпх  и топливнмх 

шлаков.  В олокна  м инеральной ватм обм чно  имеют длину от 2 до 10 

ч м .

К о эф ф и ц и е н т  теп лопроводности  не превм ш ает  0,04 Вт/(м ' (1С). 

Содержание неволокннстм х  включений размером более 0,25 мм должно 

'м т ь  в пределах  12-25%.

На качество м инераловатнм х  т еп л о изол яци о нн м х  материалов  в 

значительной степени влияет связуюшее.  Для строи тельн м х  целей 

тредпочтительней  использовать  ф енольное  связуюш ее,  как наиболее 

зодостойкое

В последнее  время в нашей стране начинают производится и 

трименяться  разли чн м е  видь 1 эф фективнм х тепл о изо л яци онн ь 1х 

' /атериалов.  О сновнм м  производителем  м иниральной  ватм из изделий из 

-ее является ОАО “А ха н гар а н ц ем е н т” (табл. 1.2). Однако  из-за 

тоименения устаревш ей  технологии ,  а в качестве  смрья -  известняк и 

■лину, качество  продукции этого предприятия  оставляет  желать лучшего.  

Впдимо с этим связанм нестабильнм е  объемм ее производсгва .  Более 

"гесп ективно  производить м инеральное  волокно из базальтовм х  порол, 

' т а г о  их запасм в республике  неограниченм.



01
ОО О  « 8 Т Я 0 У Т Е Р Ь 0 1 2 0 Ь У А 8 1 У А  В 1 2 ^ Е 8 »  освоено производство 

минераловатнь^х изделий с использованием  местной  горной породгл - 

азальта, а также т еп л о и зо л яц и о н н м х  пено п о л исти р ол ьн м х  пли; 

■ПОЛИПЛЕКС». П лотность  м ин ераловатн м х  плит составлясл 5 0 - ;ь 

л г / м 1 с коэфф ициентом  теп лопроводности  (А.0) равнмм 0 , 0 4 8 - 0 , 0 5 1  

Зт/(м-°С). Они использую тся  как для теплоизоляции,  так и звукоизоляцил  

конструкций. Теплоизоляционньге  плитм « П О Л И П Л Е К С »  получают 

^кструдированием. Они обладаю т равном ерной мелкоячеистой 

структурой, являются горючим м атериалом плотностью  3 8 - 4 0  кг/м 

лрочностью 0 , 2 5  МПа, с Х()= 0 , 0 2 7 - 0 , 0 3 0  Вт/(м-°С). Этот материал бвгл 

успешно использован для утепления  м оноли тн м х  наруж нм х етеи 

:лз ж елезоб етона  при строительстве  в г. Т аш кенте  здания симпозиумс: , 

ло ул. Навои.

П рои зводством  базалътового волокна  и изделий плотностью  40-50 

:-:г м'1 на его основе занимается  также ОО О «Электроизолит» .  И з д е л и -1 

лредставляют собой матм прош и внм е  для теп лоизоляци и  трубопроводов ,  

‘ еплового технологического  оборудования.  А налогичную  продукцию  из 

минеральной ватм вьгаускает ф ирм а  «188КЗЕ1КМОМТА.1». К сожалению 

•: ь организации не производят  продукцию  для утепления ограж даю ш их 

-:онструкций. В то • же время при м и н и м альн м х  затратах на этих 

тредприятиях  можно бьгло бм организовать  соответствую ш ее  

троизводство  и занять нишу в достаточно  емкой сфере примененил 

'лннеральнмх волокон в строительстве .

Ф ирм ой  «]АУОН1Я» производится утеплитель  из каменной вагь;. 

Лми вм пускаю тся  р улонн м е  матм на основе супер тонкого 

зо л окн а ,облиц ованн м е  фольгой,  что доп олн ительно  повь^шаег 

теплозашитнь!е качества изделий.



1:10.1 II ■ (;| 1.2

Д ин ам ик а  производства минсральной в а тм  и изделий из нее по ОАО « А х а н г а р а н ц е м е т »

2008г. 2009 г. 2010 г. ! 201 1 1 .
кол-во сумма,

т.сум
кол-во сумма,

т.сум
кол-во сумма,

г.сум
кол-во сумма,

т.сум
М инеральная вата  
и изделия из нее

т . \Г 21,1 816089 28,1 1285679 21,9 1063108 14,4 717028

из нее
а) вата товарная т.м 8,8 279672 11,2 450085 5,3 213298 8,2 331224
б) плить 1 минерало-  
ватгше на синтети-  
ческом связуюгцем
в т.ч.
Плита П-200 гг.м'’ 1,1 144450 2,7 434056 9 0 362327 0,4 71732
в пересчете
на сьфую вату т.м 3,7 9,4 7,7 1,6
Плита П-175 т.м'' 1,5 167037 1,4 181350 1,7 225035 0,6 971 17
в пересчете
на сьфую вату т.м 3,8 3,5 4,3 1,6
Плита П - 150 т.м'1 2,3 224930 1,9 220188 2,2 . 262447 1,4 221760.
в пересчете
на сь^рую вату т.м'1 ' 4,8 4 4,6 т3



■ Ком пания  « Е у г о  Рапе1» предлагает  ф асаднм е  термопанели  с 

облицовочной плиткой,  предназначеннше для отделки фаеада  и 

утепления наруж нм х  стен зданий. Ф асаднм е  терм опанели  -  это 

система теплоизоляции и облицовки фасада здания на основе 

теплоизоляционной панели из жесткого пенополиуритана  и 

облицовочной плитки. Продукция компании сертиф ицирована ,  

обладает вм соким и теплозавдитньши качествами. Компания занимаетел 

не только  производством,  но и монтаж ом на стройпловдадке фасаднмх 

термопанелей.

П редприятие  О О О  «Бустон Талк» осувдествляет деятельность  

но д о бм ч е  и переработке  верм икулитовм х  руд с месторож дения 

Темир-булак» ,  в том числе,  по вспучиванию  верм икулитового  

нонцентрата и производству  изделий из него. Вермикулит  

ттносится к минералам  гр у п п н  гидрослюд.  Благодаря  своим 

теп ло(звуко)изоляционньш  и огнезавдитнмм свойствам, а также 

необь 1чнь 1 Й легкости,  приобретаем ой  при иагревании, ' вспученнмй 

вермикулит иачинает  находить ирименение  в тяж елой и легкой 

нром м ш ленности ,  строительстве ,  сельском хозяйстве  и в др.

0 0 0  «УептпкиШ 1пёи51;г1уа» также вьшускает 

“еплоизоляционную  засьшку из вспученного  верм икулита  для 

-ердачнм х  иерекрмтий ,  смеси строительнм е  т еп л о и зо л яц и о н н м е  для 

наружной теплоизолируювдей штукатурки ,  а также цемептно-  

термикулитовь 1 е строительнм е  смеси для теи лоизоляци и  чердачғплх 

терекрь!тий.

Все эти предприятия  располож енм  в основном в Таш кенте .  В 

тбластнмх регионах предприятия  по производству  м инеральной  ватм 

нмеются лиш ь в Т аш кентской  и Н авоинской  областях.

Анализ  состояния производства  и прим енения указаннм х  

теплоизоляционнм х материалов показмвает,  что больш инство  из них 

нэактически мало используется в ограждаювдих конструкциях  зданий и



сооружений.  Это связано с небольш ими объемами их 

лроизводства ,  недостаточной востребованностью , отсутствием даннььх 

о долговечности .  Наиболее  эф ф ективнм е  из них, наиример,  

минеральная вата, получаемая из базальта, характеризуется  низкой 

экологичностью как при производстве  так и применении.  

Пенополистирол  характеризуется  вмсокой  горю честью  и т.п. Имеются 

?тдельнь 1е производства  по вьшуску пенополистирола  слабой 

горючести. В то же время в мировой практике производятся  негорючий 

ленополистирол  [21, 22] в которьш вводятся антипиренм.

Все это говорит о том, ч т о д л я  устранения  вьпнеприведеннмх 

недостатков т еп л о изо л яци о нн м х  материалов необходимо развивать 

лсследования по их соверш енствованию ,  изучать и применять  опьгг 

зарубежньтх стран по вмпуску  аналогичной продукции с вмсокими 

лотребительскими качествами, эк о ло ги ч н о с тью  и

лож аробезопасностью . В ажно применение соврем енн м х  известнмх,  

; лреком ендовавш их себя технологий.

Это направление  открм вает  больше перспективм  перед 

лпедпринимателями нашей странм. Инвестиции в этом направленне  

: \ л я т  больш ие  вм годм  в ближ айш ей  иерспективе,  поскольку эта ниша 

з нашей экономике  практически пустеет.  В тоже время в ближ айш ие 

"одм вопросм  энергосбереж ения и потребность  в энер го эф ф ек ти вн м х  

■ ллтериалах и технологиях  будут ош уш аться  все острее и острее.

Вместе  с тем в настояш ее время среди вм ш еп ер еч и слен н м х  

геплоизоляционнм х  материалов  наиболее  д о сту п н м м  и получившим 

нлибольшее применение  в строительстве  является пенобетон 

-еавтоклавного  твердения.  Он используется  как стеновой материал,  так 

н в утеплении покрм тий обш ественн ь 1х и п рои зводствен нм х  зданий.

Одним из персп ективнм х  направлений в сейсм остойком  и 

:дноврем енно  энергоэф фективном  строительстве  является 

.овер ш ен ствован ие  структурм,  ф изико-м ехани ческих  свойств и
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технологии пенобетона  безавтоклавного  твердения.  Компания 

ХОГШ(11Ж1Ь18Н ТЕХТМОЕОСПУА» является одной из ведуших 

ломпаннй на рьгаке легких к онструкционнм х  и теп лоизоляци онн м х  

материалов в Узбекистане.  Компания производит  по немецкой 

технологии оборудование  по производству  пенобетона  плотностью  400 

-1600 кг/м'1 и Х0= 0 , 12-0,52 Вт/(м-°С). О борудование  и пеноконцентрат  

запатентовань 1 и имеют сертиф икат  соответствия  Республики 

>’збекистан.  Область наибольшгего эф фективного  исиользования 

тенобетона  плотностью 400-600 кг/м ' \  с прочностью  на сжатие 0,5-0.15 

МПа и /Ч|= 0 , 12-0,14 Вт/(м-°С) является утепление  покрмтия

' 'бшественнмх и производственнм х зданий. В стенах малоэтажььгх 

зданий исиользуются ,  пенобетоннм е  блоки с плотностью  800-1200 

м ' и прочностью 2,5-7,5 МПа с Х0= 0 , 2 1 -0,34 Вт/(м-°С). При этом для 

.оответствия  требованиям  строительнм х  норм [15] необходимо,  как 

уже отмечалось ,  дополнительное  утепленне.

Для эф ф ективного  применения пенобетона  с более низкой 

тлотностью  в качестве стенового материала  требуется  более вьюокая 

тоочность .  Это ставит задачу поиска  и исследования путей улучш ения 

тшзико-механических свойств и соверш енствования  технологии 

тенобетона  с обеспечением  более вьшокой прочности с максимальио 

ьозможной низкой плотностью. Как известно прочность  легких 

гетонов ячеистой структурм  зависит  от прочности межпоровғлх 

терегородок  в них. Как считают в работе  [23], суш ественного  

■. прочнения межпоровой перегородки газобетона  неавтоклавного  

тзердения можно добиться  введением в газобетонную  смесь 

золокнистм х  добавок  как м и н ер ал ьн н х ,  так и синтетических ,  в 

толичестве 0,5-1,5 % от м ассм  цемента. Как нам представляется  

-есмотря на различия в технологии  газобетона  и пенобетон.  

тспользование  в последнем дисперсного  армирования  тоже может дап .  

тналогичньге полож ительнм е  результатьк И сследования  в этом



направлении представляю т больш ой интерес. Другим также 

пезультативньш  направлением  может стать использование  более 

зьгсоких марок  и спец иал ьн м х  цементов,  в особенности,  

напрягаюшего,  позволяю ш его  ум еньш ить  расход вяжушего,  а такжс 

усадочнь 1 е деформации.

Вьш одь 1 по 1 главе.

1.Во всём мире вопросьх повьгшения эффективности  

знергопотребления и сокраш ения вмбросов  углекислого  газа в 

лтмосферу приобрели приоритетное  значение.

2.Действуюпдая в настояш ее  время норм ативно-м етодологическая  

'а за  проектирования и строительства  зданий предусм атривает  заметное 

ловьппение т еп л о за ш и т и  ограж даю ш их конструкций,  что требует 

тоинципиального  пересмотра  их ко нстру ктивнм х  реш ений с 

гэи м ен ен ием  эф ф ективнм х  тепл оизол яци о нн м х  материалов.

З .О бъем м  производства  и номенклатура ,  применение 

:эфективнь 1 х т еп л оизол яци о нн м х  материалов из различного  сьфья,  в- 

том числе завозимого  из-за пределов  республики,  далеко  не полностью 

покрьшает им ею ш иеся  потребности в них. В связи с этим необходимо 

глзвивать производство  э ф ф екти в н м х  т еп л о изол яци о нн м х  материалов,  

счёт разработки новмх их видов и соверш енствования технологии 

лооизводства  теи лоизоляци онн м х  материалов,  в особенности ,  на 

:с ғо ве  м естного  смрья и отходов производства.  Это позволит 

н \ч ш и т ь  свойства ,  снизить стоимость материалов  и обеспечить их 

зоступность  для широких слоев обшества.

4.Г1роделаннмй анализ позволил  сформ ировать  цели и задачи 

настояшей магистерской  диссертации,  заключакшдиеся в поиске  путей 

нччшения ф изико-м еханических  свойств иенобетона  неавтоклавного



вердения, обесп ечиваю ш и х сочетание  низкой плотности с 

тносительно вм сокой прочностью такого материала  и разработке  с его 

рименением  эф ф ективнм х  ограждаюш,их конструкций для ж илм х и- 

бшественньгх зданий.



2. Р А З Р А Б О Т К А  Э Ф Ф Е К Т И В Н М Х  Т Е Н Л О И З О Л Я Ц И О Н Н Ь 1 Х  

М А Т Е Р И А Л О В  НА О С Н О В Е  М Е С Т Н О Г О  СЬ1РЬЯ.

2.1 М а т е р и а л м  и методика,  и си о л ь зу е м м е  в работе.

Для изучения влияння состава пенобетона  на его физико- 

механические  свойства  б ь и и  использованм  следую ш ие  материалм:

- в качестве вяжугцего -  портландцем ент  марки М 400 ДО по ГОСТ 

10178, а также М 400 Д20;

- в качестве мелкого заполнителя  -  песок для стр о и тел ьн м х  работ 

ло ГО С Т  8736;

- в качестве  пенообразователя  и пластпф ицирую ш ей добавки для 

улучш ения свойств  пенобетонной смеси -  пеноконцентрат  по К 8 1  64- 

15010205-01.

Изучение влияния расхода  цемента  и тонкости его помола  на 

лрочность  и плотность  пенобетона  неавтоклавного  твердения 

использовали пенобетоннм е  образцм  кубм размером 150 * 150 * 150 

мм, изготавли ваем м е  в металлических  формах на производственной 

Зазе ОО О « Х О Я Н 0 и Я 1 П 8 Н » .

П рочность  и плотность  к онтрольн м х  образцов определялась  в 

лаборатории Республиканского  центра стандартизации и сертификации 

б строительстве  Госархитектстроя .  Х ранение  образцов  перед 

:-:спь1таниями осуидествлялось в н орм альнм х  условиях  (температура  

зоздуха 20 +- 3 °С и относительная  влажность  95 +- 5 %).

Прочность  пенобетона  определялась  проведением  испмтаний 

т'оех к онтрольн м х  образцов в каждой серии на гидравлическом  прессе 

_:з\ 'зоподъемностью 50 т, по методике,  р еглам ентированной  в ГОС'Г 

; 01 80-90 (СТСЭВ 3978-83).

П рочность  пенобетона  на сжатие,  М П а ( к г /с /с м " ) вмчисляли  по 

тормуле: К = а  Ғ/А 1с,у, (2.1)
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где: Ғ - разрушаюпдая нагрузка, Н(кг/с);

А - плош адь рабочего  сечения образца,  с м 2 ;

а  - м асш табньш  коэф ф ициент  для приведения  прочно.сти бетона к

грочности  бетона  в образцах  базовм х  размера  и ф о рм м  (в нашем

;лучае  а=1 для образцов  кубов размером ребра 150 мм);

к и -  поправочньш  коэф ф ициент  для ячеистого  бетопа, 

у 'читмваюший влажность  образцов в момент  испьттания.

Для пенобетона  прочность  в серии образцов определяли как 

;реднее  арифм етическое  всех и с п м та н н м х  образцов (3-х образцов).

П лотность  (объемная масса) пенобетона  определялась  также на 

:-:онтрольнмх образцах кубах размером 150 * 150 * 150 мм по методике  

ГОСТ 12730.1-78:

в воздуш но-сухом состоянии образцов,  которм е  перед 

нспьгтанием вм держ ивались  не менее  28 суток в пом еш ен ии  при 

гемпературе  25 +- 10 °С и относительной влажности воздуха 50 +- 20

' 0 I

в сухом состоянии образцов,  вм с у ш ен н м х  до постоянной 

массм в соответствии  с требованиям и ГОСТ 12730.2-78.

При определении плотности пенобетона  объем образцов 

зм числяли  по их ' геометрическим размером. Раз.мер образцо» 

эпределяю т линейкой или ш тангенциркулем  с погреш ностью  не более 1 

мм по методике  ГО С Т  10180—+8. Вес образцов определяли па 

гехнических весах по ГО СТ  24104-80.  Массу образцов  определяли 

ззвеш иванием  с погреш ностью  не более 0,1 %.

Плотность  пенобетона  образца  вм числяли  с погреш ностью  до 1 

кг/м'1 по формуле:  р хч= т / У  1000, (2.2)

где: т  -  масса образца,  г;

V -  объем образца, см'1 .

У читм вая ,  что настоявдая работа  в основном  посвяхцена 

лолучению геплоизоляционного  пенобетона  с плотностью  300-500 кг/
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\Г в соответствии с требованиям и ГО СТ  25485-89  и сп и т ан и й  на 

м орозостойкость  мь 1 не проводили,  поскольку для таких  бетонов такне 

испь 1тания не требуются.

Требования к показателям  ф изико-м ехани ческих  свойсгв 

ячеистььх бегонов,  в том числе пенобетона,  по Г О С Т  25485-89 

проведень 1 в таблице  2.1.

2.2 У л учш ен ие  структурь 1 и свойств пенобетона  с 

пониж енной плотностью .

Как известно [24, 25, 26] ячеистьге бетоньг заним аю т одно из 

ведуших мест в мировой практике  строительства  в качестве 

конструкци онн о-теп лои золяци онного  и теп лоизоляци онн ого  материала 

при сгроительстве  зданий различного  назначения.  Ш ирокое  

применение  ячеистобетонн м х  изделий обусловлено использованием  

относительно пр о с тн х  технологий,  позволяю ш их за счет изменения 

степени поризации и свойств меж порового  м атериала  получать 

ячеистьш бетон для тепло- и звукоизоляции,  стеновьгх конструкционно-  

теп л о и зо л яц и о н н н х  и конструкци онн м х  изделий со средней 

плотностью от 250 до 1200 кг/м'’ и прочностью от 1,0 до 25,0 МПа.

В современньтх условиях,  когда требования  к теплозашитньгм 

свойствам о граж даю ш их конструкций зданий повь 1 шень 1 более чем в 

три раза, одним из немногих строительнм х  м атериалов ,  при годн м х  для 

возведения одн ослойн м х  наруж нм х  стен приемлемой то л ш и н м  (менее 

50 см), является ячеистьш бетон[24].  О дн о сл о й нм е  ограж даю ш ие  

конструкции имеют в 1,3 -  1,5 раза больш ую . теплотехническую  

однородность ,  чем м ногослойнм е,  что обусловлено  структурной 

неоднородностью последних, наличием мостиков холода и конденсацией 

зодянмх паров на них. Кроме того, слоистме стенм (например стенм из
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Показатсли физико-механических свойств ячеистмх бетонов
Таблица

Марка Бетон автоклавньш Бетоп неавтоклавньш

г д бетона бетона по 
средней  

плотности

класс по 
прочности на 

сжатие

марка по 
морозостойкости

Класс по 
прочности на 

сжатие

Марка по
морозостойкости  

'

в: • 'ч\тяционнь1Й 0 3 0 0 В0,75
В0,5

Не
нормируется

-

0 3 5 0 В1
В0.75

0 4 0 0 В1,5  

В 1

В0,75

В0,5

Ғ1е нормирустс, .

0 5 0 0 - - В 1 

В0.75
КИИОННО-

И' : : ляционнь1Й
0 5 0 0 В2.5  

В2.5  
В 1.5 
В 1

От Ғ 15 д о  Ғ35

0 6 0 0 В3.5  
В2.5  
В2.5  
В 1,5

От Ғ 1 5 до  Ғ75 В2
В ;1

От 1; 15 до  1-35

|

0 7 0 0 В5
В3.5
В2.5
В2

От Ғ 15 д о  ҒЮО В2.5  
В2  

В 1.5

О г Ғ 1 5 д о Ғ 5 0  ;

0 8 0 0 В7.5
В5

В3.5
В2.5

В3.5
В2.5
В2.5

От Ғ 1 5 до  Ғ75

0 9 0 0 В 10 
В7.5  
В5 

В3.5

От Ғ 15 д о  Ғ75 В5
В.3.5
В2.5

|в». ;■ кционньш 0 1 0 0 0 В 12.5 
В 1 0 
В7.5

От Ғ 15 д о  Ғ50 В7.5
В5

От Ғ 15 д о  Ғ50

01  100 В 15 
В 12.5 
В 10

В 10 
В7,5 !

0 1 2 0 0 В 15 
В 12.5

В 12,5 
В 10 1



кирпича, бетона или блоков и слоя эффективного утеплителя) наряду с 

несомнегпшми преимушествами, такими, как сравнительно небольшая 

толшина и соответственно вес, большая тепловая эффективность, имеют и 

ряд недостатков. К этим недостаткам относятся малая

воздухопроницаемость, довольно большая трудоёмко.сть их возведения. 

а также недостаточно изученньга и проверенньга вопрос долговечности 

различньгх типов эффективнмх утеилителей [27].

Расчеть 1 показьшают, что для обеспечения возможности возведения 

таких стен, обладаюших сушественньши преимушествами (более низкой 

себестоимостью и, особенно, трудоемкостью при возведении), является 

разработка составов и технологии получения ячеистого бетона по средней 

плотнос 1 ностью в пределах Д400 -  Д600 кг/м ', класса по . прочности на 

сжатие — не менее В 1 - В 1,5 с коэффициентом теплопроводности -  не более 

0,10- 0,12 Вт/м-°С. Вторьгм необходимьш усл.овием создания

теплоэффективннх стен жилмх и обшественнмх зданий является 

организа.ция вьшуска изделий из ячеистого бетона с размерами високой 

точносги (до 1,5 мм), обеспечиваюшими возможность осушествления кладки 

стен с применением специальнмх клеевнх составов с толшиной шва не более 

2 мм. Теплопроводность стеновьгх конструкций, изготовленньк из 

ячеистобетоннмх изделий с размерамп повмшенной точности, уложенньгх на 

клее, в 1,20- 1,25 раза ниже, чем у уложеннмх на цементно-песчаном 

растворе [28].

В настояш ее  время яч еистобетонн м е  изделия с размерами 

повьшгенной т о ч н о с т и  автоклавного  твердения вьшускаются 

зарубежом. Я чеистм е  бетоньг неавтоклавного  твердения в настояш ее 

время в серийном производстве  не достигли качества  автоклавнм х 

газобетонов,  хотя на уровне  о п м тн м х  и отдельн м х  производств  

приближ аю гся  к качеству автоклавнм х бетонов [29].

В м п уск аем м е  у нас ячеистме  бетонм неавтоклавного  твердения 

при средней плотности Д400 -  Д600 имеют сравнительно  малую



прочность  0,5 -  1,5 М П а н относительно вьтсокие значения

коэф ф ициента  теплопроводности  Х0 = 0,12-0,15. Из-за  низкой

прочности они находят применение  только  для утепления покрити й  

о б ш е с т в е н н н х  и прои зводствен нм х  зданий. В стенах м алоэтаж нм х  

зданий (до 4 этажей) находят прим енение  пеноб етонн м е  изделия с 

повьппенной плотностью  800-1200 кг/м'5 и Л.0= 0 , 2 1-0,35 при прочности 

на сжатие  2,5-7,5 МПа. По н о в ьш  нормам теплозагцить1 тол ш и на  стен 

из такого  материала  для расчетн м х  условий г. Т аш кента  будет 

составлять  для II и III уровня теп лозаш итм  соответственно  0,31; 0,59;

0.86 м и 0,45; 0,86 и 1,25 м. Как следует из пр едставл еннм х  даннмх 

ячеистм й  бетон даже с плотностью  800 кг/м~’ м ожет  бм ть  применен 

лишь в зданиях  по I уровню  теплозаш итм ,  то есть по самому низкому 

по теп лоэф ф ективн ости ,  которьш должен применятся  в редких случаях.

В соответствии с нормами сейсмостойкого  строительства  [30] в 

к ар к ас н н х  зданиях для заполнения,  не участвую ш его  в работе, 

допускается  прим енение  кладки и облегчен нм х  д ь ф ч а т м х  блоков, 

камней, кирпича,  грунтоматериалов .  При этом необходимо 

лредусм отреть  зазорм  между заполнением  и несугцими элементами 

(колоннм и верхние ригели)  не менее 20 мм и мероприятия,  

предотвраш аю ш и е  вм падение  заполнения  при землетрясении.  Зазор 

заполняется  эластичнм м  материалом. Никаких требований  к прочности 

материалов для такого заполнения в нормах не оговаривается .  Это 

объясняется  впдимо тем, что заполнение  не участвует  в работе  здания 

при восприятии  нагрузок.

К сож алению  в нормах [30] соверш енно  без внимания оставленм 

вопросм прим енения  в качестве  заполнения блоков из ячеистого  

бетона.  Ведь вьппе перечи слен нм е  м атериалм  как правило обладают 

плотностью не ниже 1800 кг/м'\  Эти м атериалм ,  во-первмх,  

\ 'величивают сейсм ическую  нагрузку на каркас,  а во -втормх,  не 

обеспечиваю т по нормам [15] теплозаш иту  стеи при толгцине 0,40 м.
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При прим енении  же в каркаснм х зданиях  заполнения 

из яч еисто б ето нн м х  блоков с плотностью  300-600 кг /м3 с улучш енной 

структурой,  позволяю ш ей обеспечить суш ественное  повм ш ение  

теп лозаш итн м х  качеств, можно суш ественно снизить собственную  

массу стен (в 3-6 раза)  и соответственно сейсм ическую  нагрузку и 

повьгсить не только  теплоэф ф ективность  стен, но и сейсмонадеж ность .

С учётом сложивгцегося положения нами бм ли  проведень! 

исследования по " разработке  энергосберегаю ш ей технологии  

изготовления изделий нз неавтоклавного  пенобетона,  

характеризую ш егося  ул учш ен н м м и  структурой и физико- 

механическими свойствами. В первую очередь бьшо уделено  внимание 

обеспечению  сочетания максимальной прочности с минимальной 

плотностью, а следовательно и с пониж енной  теплопроводностью  

ячеистого бетона.

Показатели ф изико-м еханических  свойств  неавтоклавного  

пенобетона,  полученнм е  в результате  соверш енствования  .его составов 

и о птим изации  технологии  их изготовления,  представленм  в таблице 

2 2

С очетание  указан нм х  свойств  бмло достигнуто  благодаря: 

оптимизации соотнош ения между компонентам и  и их механической 

активации; прим енению  добавок  как п л асти ф и цир у ю ш его  действия,  так 

п регу л иру ю ш и х  процессм  структуроотобразования  и ускорения 

твердения.  В опьхтах бьш использован портландц ем ент  М400 

А хангаранского  цементного завода.  Для получения более  вмсокой 

прочности пенобетона  цемент бмл подвергнут дополнительном у 

помолу.

Следует  особо отметить,  что в последнее  время цементная 

пром м ш л ен но сть  республики вьтпускает цемент, в больш инстве  

случаев несоответствую ш ий пр едъ явл яем ьш  требованиям.  К главньгм 

недостаткам относятся:  недостаточньш  помол (удельная поверхность
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П оказатели  ф и зико-м ехан ическ их  свойств пенобетона с

улучшенньлми свойствам и

Таблица 2.2

№

п/п

Показатели  физико- 

м еханических  свойств

П лотность  бетона,  кг/м'1

300 400 500 600 ;

1 Прочность  при сжатии,

М Па
•

0,075/0,1 0,1/1,4 1,8/2,1 2,0/2,5 '

2 Т еплоп р о во дн о сть  в 

сухом состоянии,  

Вт/м-°С

0,08 0,1 0,1 1 0,13

Примечание:  Данньье над дробью приведенм  для п енобет она  иа 

иемеите М400,  отвечаюгцего т ребованиям  е т а н д а р т о в , под дробью  -  

то ж е иа иементе М400, подвергнут ого  дополнит елъному  помолу.

долж на  бь 1ть в пределах  2500-3000 с м “/гр, а фактически  около 2000 

ем2/гр; введение зольг - унос в качестве  минеральной  добавки более 

допустим ь 1 х значений (более 10 %). В результате  п ро б лем ати чн ь 1м 

стало получение  портландцем ента  М400, а М 500 стало .практически 

недостиж им ой  задачей.

П р оведенн м е  профессором С .А .Х о дж аевьш  с нашпм участием 

псследования,  а также анализ многолетнего  производственного  о п ь и а  

ООО «ХОКП011К1Ь18Н Т Е Х М 0 Ь 0 0 1 У А »  показали,  что при 

применении массово  производимого  портландцем ента  М 400 с 

минеральной  добавкой в количествах,  превьгшаюшей д оп усти м ь 1е 

значения, можно получить пенобетон плотностью 400-600  кг/м~’ с 

прочностью не более 0,5-1,5 МПа. При увеличении же расхода  цемента 

прочность  повм ш ается  одноврем енно  с п о вм ш ени ем  плотности 

пенобетона,  что не позволяет  его эф фективное  использование  в 

ограж даю ш их конструкциях.
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При использовании портландцем ента  соответствую ш его  

п редъявляем ьш  требованиям  при неизменной плотности (400-600 кг/м ') 

и теплозашитньгх качествах прочность  составляет  0,1 -2,0 МПа.

Проведеннью исследования показали,  что дополнительньш  

помол портландцем ента  дает положительньте р е зу л ь та т и  как в 

ф орм ировании  у лучш енн ой  структурм пенобетона  и 

со верш енсгвовании  его технологии,  заклю чаю ш ейся  в повьгшении 

скоростн и степени его гидратации в о б ь ш н и х  тем п ературнм х  

условиях.  Оптим альной  является  тонкость  помола  в пределах 4000- 

4500 с м “/гр. П олучение  более вьюокой тонкости  помола  (удельная 

поверхность  5000-6000 см “/гр) портландцем ента  приводит  к 

суш ественном у  повьннению затрат энергии,  к о то р н е  не окупаются 

сравнительно  небольш им повм ш ением  активности (прочности)  

цемента. Кроме того это приводит к отрицательньгм результатам: 

увеличение  водопотребности  пенобетонной смеси, п о в н ш а ю т ся  

\ с а д о ч н ь 1 е деформ ации ,  снижается  м орозостойкость .  Наконец,  из-за 

повьпценной тонкости  помола  активность  портландцем ента  

сравнительно  бм стро  снижается  при хранении на воздухе. Причем в 

случае применения цемента  при тонкости помола  до 4500 см"/гр такой 

цемент следует использовать  не позднее 1,5-2 месяцев после помола.

Таким образом доведением тонкости помола портландцем ента  

М400 до 4500 см2/гр нам удалось получить пенобетон  па таком 

вяжушем с прочностью  1,4-2,5 при сохранении заданной плотности 

400-600 кг/м'1 и теплопроводности  0,1-0,13 Вт/м-°С (табл. 2.2), а также 

пенобетон с плотностью 300 кг/м'’ с прочностью 0,1 М Па и ^ 0=0,8 

Вт/(м-°С).

П олучение  • сравнительно м еньш ей теплопроводности  

пенобетона,  по результатам наших исследований обусловлено 

использованием  кбмплексного  применения п ласти ф и цирую ш и х 

добавок и добавок,  регулирую ш и х п р о ц ес сн  структурообразования  и
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начального твердения,  от которм х сугцественно зависит  фиксация 

структурь 1 иенобетона  (сохранность  пенн) .

Кроме того использование  цемента с дополнительнььм помолом 

позволило п о в н с и т ь  не только его активность,  но и перевести его в 

разряд бмстрос .хватмваюшегося и бнстротвердею гцего

портландцемента.  И спользование  такого цемента позволяет:  во-первь 1х 

обеспечить прочность  при м еньш их расходах цемента,  что позволило 

при сохранении  заданной плотности суш ественно  у величить  прочность 

(на 25-40%);  во -втормх способствует  в комплексе  с добавками 

заф иксировать  оптимальную  поровую структуру  пенобетона ,  а также 

хлучш ить  структуру  и прочность  м еж поровь 1х перегородок.  Таким 

образом по результатам п р о в е д е н н н х  исследований  можно 

реком ендовать  к применению  теп л о и зо л яц и о н н н е  и конструкционно-  

т еп л о и зо л яц и о н н н е  пенобетоннм е  блоки с маркой по средней 

плотности Д 300-Д 600  с у л у чш ен н ьш и  ф изико-м еханическим и 

свойс.твами и, в первую очередь с относительно  повм ш енной 

прочностью. Наиболее  эф фективно  их применение  при плотности:  300- 

400 кг/м'1 для заиолнения в каркаснм х  зданиях;  500-600 кг/м“' в 

малоэтаж ном  строительстве  взамен традиционной  кладки из кирпича.  

Другим э ф ф е кт и в н ь ш  направлением  прим енения пенобетона  с 

плотносгью  300-400 кг /м-’ является устройство  монолитной 

теплоизоляции:  чердачнм х перекрмтий ж илм х и обш ественн м х  зданий: 

покрьггий п р о м м ш л ен н м х  зданий, в которм х  традици онн о  применялась  

керамзитовая засмпка.

Нами предполагается  в дальнейш ем  продолж ить  исследования 

по соверш енствовани ю  структурм  и ф изико-м ехани ческих  свойств 

пенобетона  пониж енной плотности за счет . ттерспективного 

направления-  применения р асш ир яю ш их  и напрягаю ш их цементов.  

Расш иряю ш иеся  вяжушие,  в особенности ,  напрягаю ш ий цемент в 

отличии от портладцем ента  обш естроительного  назначения обладают



способностью  расшнрятся .  Эта способность  позволЯет компенсировать  

усадочньге явления в цем ен тнм х  вяжуших,  а в ряде случаев  также 

создавать  преднапряж ение ,  так назьшаемое,  с ам онапряж ение  

железобетона .  Благодаря этому бетонм,  структура  котормх 

ф ормируется  в условиях  линейного  или объёмного  давления,  обладают 

особо плотной микро -и м акроструктурой,  повьнненньш и показателями 

прочности,  непроницаемости ,  треш нностойкости  и в результате  

вмсокой долговечностью. Как нам представляется ,  применение  

р асш ир яю ш их  вяж уш их позволит исклю чить или предельно ум еньш ить  

у садочнм е  деф орм ации  пенобетона  с одн о вр ем ен н ьш  улучш ением 

структурьг межпоровьтх перегородок,  их . прочности  и 

треш иностойкости  на микро - и  макро уровнях  структурьт. Главной 

задачей при этом является обеспечение  необходимой прочности при 

меньшем расходе  вяжушего и соответственно м еньш ей  плотности 

пенобетона.

ВЬ1 водЬ1 по 2 главе.

1.Для изучения влияния состава  пенобетона  на его физико- 

механические  свойства,  а также свойств  и с х о д н н х  м атериалов  б ь п и  

использованм  в основном стандартнм е  методм  испмтаний.

2.В результате  исследований по соверш енствовани ю  технологии  и 

улучш ению  структурм  и ф изико-м еханических  свойств  полученм 

составм пенобетона  неавтоклавного  твердения  с пониженной 

плотностью  до 300 кг/м'1 .

З-Для обеспечения необходимой прочности пенобетона  

пониженной плотности эффективньтм является  использование  

дополнительного  помола портландцем ента  М400 . с доведением 

тонкости его помола до 4500 с м 2/гр. При этом получен пенобетон  с



плотностью 300 кг /м3 с прочностью 0,1 М Па и Х,()=0,8 Вт/(м-°С), 

относягцийся в соответствии  с КМ К  2.01.04-97* к эф ф ективньш  

теплоизоляиионньтм материалам.
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3. Р А З Р А Б О Т К А  Э Ф Ф ЕК ТИ В Н Б1Х  К О Н С Т Р У К Т И В Н О -  

Т Е Х Н О Л О Г И Ч Е С К И Х  Р Е Ш Е Н И Й  О Г Р А Ж Д А Ю 1 Д И Х  

К О Н С Т Р У К Ц И Й  С И С П О Л Ь З О В А Н И Е М  М ЕСТН Б1Х  

Т Е П Л О И З О Л Я Ц И О Н Н Б 1 Х  М А Т Е Р И А Л О В .

3.1 Концептуальнме предпосьшки создания эффектнвнмх  

о граж д аю ш п х конструкций из пенобетона с 

у л у ч ш е н н ь ш и  свойствами.

Как известно в жнлиндно-гражданском строительстве  в нашей 

стране до 2002-2004  года преимувдественно применялись  для 

возведения  стен ж и л м х  и о б ш ес т в е н н н х  зданий сборнм е  стеновь^е 

панели из легкого  бетона. В полносборном крупнопанельном 

д ом остроении  и каркасно-панельном строительстве  в основном 

прим енялись  о д н о сл о й н н е  с те н о в н е  панели . из легкого 

к о н с трукци онн о-теп лои золяци онного  бетона  (больш ей частьго 

керам зитобетона)  с плотностью до 1400 кг/м '\  В крупнопанельном 

дом осгроении  также прим енялись  двухслойн м е  панели с несушим 

слоем из тяж елого  бетона и т еп л о и зол яц и о н н ьш  слоем из легкого 

бетона с плотностью  800 кг /м3 (на практике ф актически получалось 

более 1000 кг/м"1). В небольш их объемах в крупнопанельном

домос.троении и каркасно-панельном строительстве  обшественньгх и 

п рои зводствен нм х  зданий применялись  тр ех сл ой н м е  ж ел езобетонн м е  

стеновм е  панели и бесчердачнм е  покрм тия с эффективньгм 

утеплителем  (минеральная  вата, пенополистирол  и др.). Здания из 

глиняного кирпича строились  в ограниченном  количестве.  Его 

основная доля приходилась  на ин дивидуальное  дом остроение .

В последние  годм приоритетное  применение  получило  кирпичное  

д о м о строени е ,п ризнаваем ое  у потребителя  наиболее  привлекательнм м. 

В нем в основном применяется  глиняньш обм к н овен н м й  киргтич с



плотностью кладки 1800 кг/м3, производство  которого  характеризуется  

больш ой энергоемкостью.

Таким образом в настоягцее время с прекраш ением 

строительства  крупнопанельнм х  домов глиняньгй кирпич стал 

о с н о в н н м  стеновьш  материалом. В небольш их количествах 

производится  пустотельш керамический кирпич с плотностью  1000- 

1400 к г / м \  В регионах  республики  (Каракалпакская  автономная 

республика ,  Хорезмская  область  и др.),  где отс.утствует глина, 

пригодная для производства  глиняного кирпича,  применяется  

селикатньш  кирпич с плотностью  кладки 1800 кг/м'1 и пустотнмй 

силикатньш  кирпич плотностью  1400-1600 кг /м3.

Возрастаю ш ее  применение  для возведения стен начинают 

получать применение  стеновм е  блоки из пенобетона  неавтоклавного  

твердения с плотностью  800-1400 кг/м'1 и прочностью  2,5 -  7,5 МПа.

. М онолитньш  пенобетон,  производимьш  с более низкой 

плотностью  400-600 кг/м'1 и прочностью 0,5-1,5 МПа, все большее 

применение  начинает получать  для утепления в построечн м х  условиях 

покрм тий  обш ественнм х  и прои зводствен нм х  зданий вместо засмпного  

м алоэф ф екти вного  утеплителя из керамзита.

Строительньш  кирпич,  являясь  о сновн ьш  с тено вьш  материалом 

на сегодняш ний день, в соответствии с теплотехническим и 

требованиям и новм х действую ш их  норм [15] уже не может бьггь 

использован без утепления  стен. Иначе  толш и на  стен из кирпича 

долж на  бьггь по новьш  нормам, например,  для условий эксплуатации 

«А» при 2000-3000  градусо-сутках отопительного  периода:  0,65; 1,26; 

1,82 м соответственно  по 1; 2 и 3 уровню теп л о заш и тм  [15], что 

конечно неммслимо.

Если для этих же условий,  как уже отмечалось  вьгше, применить  

пенобетонньге блоки с самой низкой плотностью -  800 кг/м'\ которме 

рекомендуются для возведения стен, то толшина • стен будет



соответственно 0,31; 0,59 и 0,85 м. Применение пенобетона в однослойнь!х 

стенах возможно только для самого низкого уровня теплозагцитьг -  первого, 

по которому практически не рекомендуется строить. При применении такого 

пенобегона для второго и третьего уровня теплозагцить! зданий стень! с 

толгциной до 0,4 м из этого материала также надо будет дополнительно 

утеплять.

С введением в 2011 году новм х  требований [15]по теплозаш итс  

зданий одним из приоритетнм х  направлений развития стройиндустрии  

республики является всемерное  увеличение  объемов производства  

эф ф ективнм х  теп л о изо л яци о нн м х  материалов, .  отвечаю ш их 

современньгм требованиям.  В П особии [31] по проектированию  новь!х 

энергосберегаю ш и х решений,  разработанньхм в развитии К М К  2.01.04- 

97* [15], предлагаю тся  пр и нц ип иальнм е  конструктивнм е  решения стен 

с несуш им слоем из кирпича  или ж елезобетона  и теп лоизолирую ш его  

слоя из ж естких  м и н ераловатн м х  плит.

При этом рассматриваю тся  устройство  утеп л яю ш его  слоя:

-наруж нм м  располож ением  с ош тукатуриванием  фасада 

(рис.3.1);

-то же с отстояш им фасаднмм экраном,  создаюш им 

вентилируемьш  слой (рис.3.2);

-с облицовкой кирпичем  (рис.3.3).

О браш ает  на себя внимание то, что во всех решениях 

использую тся  лиш ь жесткие  м инераловатнм е  плитьт, которьге 

безусловно  на сегодня во всем мире признаю тся  наиболее 

эф ф ективнм м и  теп л о изо л яци о пн м м и  материалами.

Вмесге  с тем в настояш ее  время номенклатура  и объем м  производимм х 

в республике  м ин ераловатн м х  изделий недостаточнм  (т а б л .3.1) , ;ля 

обеспечения основнм х  потребностей в них.

Н едостаю ш ие  объемм теплоизоляционньтх изделий из 

минеральной  ватм и базальтового  волокна  частично  покрьгваются

48
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Рис.3.1. Схема наружной стенм с эффектнвной теплоизоляцией с 
оштукатуриванием фасада:
1- несушая стена; 2 -  жёсткая минераловатная плита; 3 -  клей 
полнмерцементньга; 4 -  полиамидньга или полиэтиленовьга 
дюбель; 5 -  рандель; 6 -  армируюшая шпатлёвка с стеклотканевон 
сеткой; 7 -  декоративньга штукатурньга слой

49 '



Рис. 3.2. Схема наружной стенн с теплоизоляцией и отстояш,им 
фасадньш экраном (вентилируемьш фасад):
1 -  несушая стена; 2 -  минераловатная плита; 3 -  вентилируемьш 
зазор; 4 -  фасадньш экран; 5 -  анкер фахверка; 6 -  несуший 
кронштейн; 7 -  тарельчатьш дюбель; 8 -  ветрозашитньгй слой; 9 -  
направляюшая

50
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Рис. 3.3. Схема наружной стень 1 с теплоизоляцией, облицованной 
кирппчём:
а) разрез; б) вид А; в) разрез В-В;
1 -  несушая стена; 2 -  минераловатная плита; 3 -  облицовка из 
кирпича; 4 -  анкер; 5 -  гибкий кронштей; 6 -  арматурная сетка; 7 -  
цоколь здания



Таблица 3.1

С татич еская  ин ф орм ация  о производстве  о т д е л ь н м х  видов

теп л ои зол я ц и о н н ь 1х м атери алов  по Республ ике  У збекистан

2008 г. 2009 г. 2 0 10 г.
кол-

во
тмс.сум кол-

во
тьтс.сум кол-

во
ТЬ1С.СУМ

М и н ерал ь ная  вата и изделия из пее -  ть!с.куб.м
Р еспублнка
У збекнстан

95,1 2001446,0 67,6 3046333,0 57,7 2718146,0

Таш кентская
обл.

21,1 816089,0 28,1 835594,0 21,9 1063108,0

г. Т аш кент 74,0 1 1 85357,0 39,5 2210739,0 35,8 1655038,0
Изделия т еп л о и зо л я ц и о н н м е  на основе б а за л ь т о в м х  
_________ком пози цион иь 1х м а т е р иалов - тонн

Республика
У збекистан

- - - - 140,6 137082,0

Т аш кентская
обл.

- - - - 1,6 25116,0

г. Т аш кент - - - - 139,0 111966,0
* введеио в н ом енклат уру  с 2010 года

им портом  (табл. 3.2) из-за  пределов республики .  Это приводит  к 

серьезному их удорож ан ию  и сдерж иванию  ' применения в 

ограж даю ш их  конструкциях.  С лож ивш иеся  полож ение  приводит к 

тому,  что в ж илиш н о-граж д анском  строительстве  уже на стадии 

проектирования зачастую не соблю даю тся  действуюидие н о р м н  по 

теплозаш ите  [15]. С тенм  традиционно  продолж аю т проектировать  и 

возводить  преим уш ественно  с толгциной в полтора  и в отделькм х 

случаях в два  кирпича  с толш иной  0,40 и 0,52 метра соответственно.

Сушествуюцдая практика  проектирования зданий с наруж нмми 

ограждаюидими конструкциями,  им ею ш им и м ин им ально  д о п у ст и м н е  

сопротивления  теплопередаче ,  подразумевает  строительство  с 

наименьшей стоимостью, но в результате  с м аксим ал ьньш и 

эк сп л у а т ац и о н н ьш и  затратами(то  есть с м ак си м ал ьн ьш  расходованием



&тш

Таблица 3.2

С тагис  гическая информ ация  

об им иорте  о тдель н ь 1х видов т еи л о и зо л я ц и о н н м х  матерналов  в республику

11аи мем овани с  
т ова ра

Нд.
ичм.

2 0 0 8 г . 2 0 0 9  г. 2 0 1 0  г. 201 1 г .
и м п о р т и м п о р т и м п о рт ' и м п о р т

ко л- во с р е д н я я  
ц е н а  за 
1 тн

с т о и -  
м ост ь  
В ТЬ1С.$

ко л- в о ср е д н я я  
ц е н а  за  
1 тн

с т о и -  
м о с т ь  в
ТЬ1С.$

к о л- в о ср е д н я я  
цена  за  
1 тм

с т о и -  
м о с т ь  в 
ТЬ1С. $

к ол-во с р е д и я я  
ц ен а  за 1 
тн

с т о и -  
м о с т ь  в
ТЬ1С.$

С т с к л о м а т ь 1 'ГМ 58.1 1 9 1 2 , 7 111,1 143 ,9 2 1 2 0 . 9 3 0 5 , 2 6 0 , 6 2 1 5 5 , 6 130 ,6
С т е к л о в о л о к м о  и 
вата

тн 1 2 2 0 . 8 8 7 7 , 7 10 71 ,5 3 7 2 8 , 9 1238 , 5 4 6 1 8 , 3 5 2 6 6 , 8 1 396 ,5 7 35 5 ,1

Базальтовая вата тн 157,1 2 2 7 1 . 8 3 5 6 , 9 3 15,3 1 6 6 0 , 6 5 2 3 , 6 1 0 2 8 , 4 2 0 8 0 , 0 2 1 3 9 , 1 129,5 3 1 9 4 , 7 4 1 3 , 6
Мимеральмая
вага

тн 1 22 3 .5 6 19 , 1 7 5 7 , 5  1 1 36 2 ,7 6 1 0 , 3 8 3 1 , 7 5 5 1 , 7 1 64 1 .7 9 0 5 , 7 5 9 7 , 8 1337,1 7 9 9 , 3



тепловой  энергии и соответственно ТЭР). Такой подход полностью 

противоречит  обш епринятом у  требованию  вм явить  и приним ать  в 

проектах лиш ь тот вариант,  которьш . обеспечивает  наименьшие 

затратьқ то есть оптимальньш  вариант.

Вследствие  серьезньгх недостатков,  д о п у с к а е м н х  при 

проектировании  и строительстве  как вновь строягцихся, так и 

рекон стр уи р у ем м х  зданий и сооружений,  ф актические  теплопотери  в 

них будут  значительно превм ш ать  расчетньте, будет иметь место 

переохлаж дение  о граж даю ш их  конструкций.

Несмотря на то, что прноритет  во всем мире имеют 

м ин ерал о ватн м е  изделия, в каждом конкретном случае  с учетом 

технических  и эконом ических  возм ож ностей  следует  вмбирать  

наиболее  приемлемьге, исходя из стоимости,  технологичности ,  срока 

службь!, объемов производства,  горючести,  экологичности .  И наконец 

решаюгцее значение имеют обеспечение  теп л о заш итн м х  качеств 

о гр аж даю ш и х  конструкций.

Одним из более эф ф ективнм х  и простмх  путей м ож ег  бмть 

разработка  конструктивно-технологических  реш ений сейсм остойких  и 

энер го эф ф ек ти вн м х  зданий с к ом п лексн м м  прим енением  м онолитного  

пенобетона  с миним ально  возможной низкой прочностью  и 

соответственно  с пониж енной  плотностью  (в пределах  200-300  кг/м'1) в 

качестве  утеплителя ,  устраиваем ого  в по стр о еч н м х  условиях,  а в 

качестве - несуш его  слоя кирпича,  легкого  или тяж елого  железобетона .  

Наиболее  эф ф е кт и в н ь ш  м ожет бм ть  применение  в качестве  несушего 

слоя пено б ето нн м х  блоков с плотностью  1000-1200 кг/м '\

Для м алоэтаж ного  строительства  ж ил м х  и обш ественпмх 

зданий ( до 3 этажей ) перспективна разработка комплекснмх 

конструкций стен с применением в качестве несуших слоёв пенобетоннььх 

блоков с плотностью до 600 кг/м3, а в качестве теплоизоляционного слоя 

монолитного пенобетона с плотностью до 300 кг/м'\ Это позволит



сушественно повмсить теплозаьцитнме показатели и снизить стоимость 

зданий.

Для реализации этого направления необходимо проведение 

исследований:

-по определению  возмож но допустим ого  уровня минимальной 

плотности и прочности теплоизоляционного  пенобетона ,  достаточной 

для фиксации его структурм в пространстве  между несуш им и слоями 

к онструкционного  материала  в стеновом ограж дении ,  а также 

технологической  обеспеченности  указан нм х  ф изико-м еханических  

показателей;

-по разработке  конструктивно-технологических  реш ений стен с 

использованием  м онолитного  пенобетона  с пониж енной плотностью.

3.2 К онстру к ти вн о -техн о л о ги ч еск и е  реш ёния

утепления  стен.

В настояш ей работе мь 1 рассматриваем  ограждаюгцие конструкции,  

п редн азначенн м е  для обгцественнмх зданий социального  назначенпя.  

Это школьц лицеи и колледжи,  л ечебно-проф илакти ческие  здания и 

другие. В соответствии с К М К  01.04-97* [15] для таких зданий следует 

обмзательно применять второй уровень теплозаш итм .  В зависимости  от 

градусо-суток  отопительного  периода  (Ос)) приведенное  сопротивление  

теплопередаче  (К 0,р ) наруж нм х  стен изменяется от 1,4'до 2,2 м 2-°С/Вт.

Как показано вмше для обеспечения второго уровня тегтлозашитм 

вм п ускаем м е  для стен до настояш его  времени п енобетонн м е  блоки с 

7 = 8 0 0  кг/м^ уже не пригоднм  для устройства  однослойньгх стен с 

толш иной в пределах  0,4-0,5 м.

Поэтому мм в настояш ей работе провели исследования по 

вм явлен ию  путей обеспечения необходимой  теплозаш итм  стен при



комплексном  использовании п е н о б ет о н н н х  блоков и монолитного  

пенобетона  с у=3 00 кг/м'1, полученного  в результате  наших

исследований (см.гл.2  настояш ей работм).  С хема  технического  

реш ения наруж ной стенм из пеноблоков  и м онолитного  

теп лоизоляци онн ого  пенобетона  представлена  на рис.3.4.

В первом случае мм рассмотрели вариант конструктивного  

решения наружной стенм из двух слоев. пепоблоков  с у = 800 к г /м ’ 

толш иной  по 0,2 м и п ром еж уточн м м  слоем м оноли тн ого  пенобетона  

7=300 кг/м ’ толш иной 0,1

В соответствии с КМ К 01.04-97* и Пособием  к нему мм произвели 

расчетм наруж ной стенм с у казан ньш и слоями из пенобетона  для 

колледжа в г .Ташкенте.  Для обеспечения  сейсм остойкости  здания на 

уровне м еж дуэтаж ного  перекрм тия  предусматривается  сейсмопояс,  

являю ш ейся  т еп л о п р о во д н ьш  включением,  что учитм вается  при 

проведении расчета.

П орядок расчета

У читм вая ,  что здание принадлеж ит  колледжу и находится в 

г.Ташкенте,  в соответствии  с п.4.5 Пособия  устанавливаю т:  

требуем ьш  уровень теп л озаш итм  -  второй; 

расчётная тем пература  внутреннего  воздуха ^в.ср= 20°С; 

средняя температура  отопительного  периода и его 

пр одолж и тельн ость  по табл.4 К М К  2.01.01-94:

^от.пср +4,0 С, 20т.пср 166 сут, 

число градусо-суток  отопительного  периода по формуле  (4.1):

О.! = (»„с,. “  )2„,.||0|, =(20- 4,0) 166=2656 “С сут;

требуемое  значение  приведённого  сопротивления  теплопередаче  

наружной стенм, согласно табл.2б* КМ К 2.01.04-97*:

К 0тр= 1,8 м 2-°С/Вт.
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Рис. 3.4. С хема  наружной стенм с м о н о л и тн ьш  т еп л оизол яци о нн м м  

слоем из пенобетона  пониж енной  плотности:

1- несуш ий слой стенм пз пеноблоков  с различной плотностью;

2- м онолитньш  теплоизоляционньш  слой пз пенобетона  с у =300 

к г /м ’ ; 3- декоративньш  штукатурньш  слой.



Расчётная влажность  внутреннего  воздуха для колледжей,  

согласно табл.4* КМК 2.01.04-97*,  равна  ф в=55 % н условия

эксплуатации наруж нм х ограж дений -  соответствую т параметрам  "А" 

(согласно п.1.3 КМК 2.01.04-97*).

Н аходим  по прил.1 К М К  2.01.04-97* к оэф ф ициенть 1 

теп лопроводности  материалов,  используем м х в конструкции наружной 

стеньк

пенобетонная  кладка у =300 кг /м 3 -  = 0,ЗЗВт/(м-°С);

ж елезоб етона  -  Я,б= 1,92 Вт/(м-°С); 

цем ентно-песчаного  раствора  -  А,р= 0,76 Вт/(м-нС); 

пенобетон (у=300 кг/м'1) -  А,т= 0,1 1 Вт/(м-°С).

Для неоднородного  несушего слоя стеньц в соответствии  с п.4.8 

Пособия рассчитьш ают плогцади участков,  з ан и м аем м х  пенобетонной 

кладкой и бетоном в модульном фрагменте  (рис.3.4):

По ф ормуле  (4.5) Пособия  находим для неоднородного  слоя 

условную  величину  қоэф ф иц иен та  теплопроводности :

О пределяем  м иним ально  возмож ное  значение  терм ического  

сопротивления  стенм, как сумму терм ических  сопротивлений  всех её 

слоёв, включая услов.ное значение  для неоднородного  слоя:

Ғк = 1 ,2-0 ,8+1,55(3,3-0,6 ) = 5 ,145 м";

Ғб = 0 ,3-0 ,6+0 ,25(3 ,3-0 ,6 )=2 ,475 м 2; 

и определяю т  соответствую ш ие  доли плошадей:

Г = ----------= --------  = 0,675
к Ғк+Ғб 5,145 + 2,475

 ^ ------ = 0,325
5,145 + 2,475

Ка = К, + К 2.у + К3 =8 / Я,  + 8 /  Я, + 8 /  Я,=

=0,02/0 ,76  + 0 ,4/0,847 + 0,1/0,1 1 =1,407- м 2-°С/Вт.
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Рассчитьшаем терм ическое  сопротивление  конструкции стень! на 

участке, содерж аш ем  пенобетонную  кладку и на участке ,  содерж аш ем  

б е т о н н н е  изделия:

К,,=5 / Х  + Ь / Х  + Ъ / X =0,02 /0 ,76  + 0,4/0,33 + 0,1/0,11 = 2,147 м 2-°С/Вт 

К б=5 / Х  + Ь/ Х  + 5 / X =0,02/0 ,76  + 0,25/1,92 + 0,1/0,11 = 1,065 м 2 оС/Вт.

По формуле  (4.7) Пособия находим м аксим ально  возмож ное  

значение  терм ического  сопротивления стеньк

К „ = ( Ғ к+ Ғ б) / ( Ғ к/ К к+ Ғ б/ К б ) =

=(5 ,145+2 ,475)  / (5 ,1 4 5 /2 ,1 4 7  + 2 ,475 /1 ,065)=  1,614 м 2-°С/Вт.

В заверш ение,  определяем  расчётное  значение  термического  

сопротивления  с те н н  по формуле  (4.8) Пособия:

К к.пр = ( К а + 2К„) / 3=( 1,407 +2*1 ,614)  / 3 = 1,545 м 2-°С/Вт 

и по формуле  (4.9) вьгчисляем искомое при ведён ное  сопротивление  

теплопередаче  принятой конструкции наружнОй стеньк

1 * Г =  1/а„+ К к+1/а„ =1/8,7 + 1,545 + 1/23 = 1,703 м 2-°С/Вт.

Как видно из результатов расчета  такое реш ение  н а р у ж н и х  стен 

может бь 1ть прим енено  только  в относительно  т е п л н х  районах 

р еспублики  (до 2000 градусо - суток  относительного  периода) ,  для 

г .Ташкента  (2000-3000  градусо-суток  относительного  периода) ,  К 0|р 

долж но  бь 1ть не менее 1,8 м2-°С/Вт.

А н алоги чное  техническое  решение конструкции н ар уж нм х  стен, в 

котором будет использоваться  пенобетон  с у=600 кг/м; с улучшеннь^ми 

свойствами  возмож но будет более при ем лем ьш .  Для оценки 

теплозаидитних качеств такого технического  реш ения производем 

проверочньш  расчет по аналогии с ви ш е  приведенньш .

Н аходим  по прил.1 К М К  2.01.04-97* к о эф ф и ц и ен т н  

теплопроводности  мат-ериалов, используемьгх в конструкции  наружной 

стенм:
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Рис. 3.4. Модульньш фрагмент фасада здания (а) и его сечения А-А 

(б) и В-В (в)

1- кирпичная кладка; 2 -  железобетон; 3 -  цементно-песчаньш раствор;

4 -  минераловатная плита; 5-вентилируемая прослойка; 6 -  фасадньш 

экран; 7 -  оконньш проём; 8 -  участки наружной стенн из кирпичной 

кладки; 9 -  участки стеньц содержашие железобетоннме изделия 

(сердечники, антисейсмический пояс, плита перекрьггия); 10 -  границн 

слоя из неоднородньтх материалов.
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пенобетонная  к л а д к а -  А,к = 0,22 Вт/(м-°С); 

ж елезоб етона  -  Х5= 1,92 Вт/(м-°С); 

цем ентно-песчаного  раствора  -  А,р= 0,76 Вт/(м-°С); 

пенобетон  (р=300  к г /м ’) -  А,т= 0,11 Вт/(м-°С).

Для неоднородного  несугцего слоя стеньц в соответствии  с п.4.8 

Пособия рассчитьшаем плондади участков,  зан им аем м х  пенобетонной 

кладкой и бетоном в модульном фрагменте:

Ғ к = 1 ,2-0 ,8+1,55(3,3-0 ,6 )= 5 ,145 м 2;

Ғб = 0 ,3-0 ,6+0 ,25(3 ,3-0 ,6 )=2 ,475 м 2; 

и определяю т  соответствую ш не  доли плошадей:

Г 1 5' 145 =0 , 675-
Ғк+Ғ6 5,145 + 2,475

2 ,у _ 5 _
Ғк+Ғ. 5,145 + 2,475

По формуле  (4.5) находим для неоднородного  слоя условную

величину коэфф ициента  теплопроводности :

X ,.у = ГКХК + ҒДо =0 ,675*0 ,22+0,325*  1,92 = 0,772 Вт/(м-°С).

О пределяем  м иним ально  возмож ное  значение  термнческого

сопротивления  стенм, как сумму терм ических  сопротивлени й  всех её

слоёв,  включая условное  значение  для неоднородного  слоя:

К я = К, + К 2.у + К 3 = 8 / 1  + 8 / Х  + 8 / Х  =

=0,02/0 ,76  + 0 ,4 /0,772+0,1/0,11 = 1,453 м 2-°С/Вт.

Рассчитьш аем терм ическое  сопротивление  конструкции стенм на 

участке,  содерж аш ем  пенобетонную  кладку и на участке,  содерж аш ем 

бетоннью изделия:

К к=5 / Х  + 8 / Х  + 8  / X  =0 ,02 /0 ,76  + 0 ,4/0,22+0,1 /0,11 = 2,753 м 2-°С/Вт.

Кб=5 /  X  + 8  /  X  + 8  /  X  =0 ,02/0 ,76  + 0 ,25/1,92 + 0,1/0,11 = 1,065

м 2- ’С/Вт.
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По формуле  (4.7) находим м аксим ально  возм ож ное  значение 

терм ического  сопротивления стеньк 

Кв = ( Ғ К+ Ғ б) / (Ғ к/ К к+ Ғ б/ К б ) =

=(5 ,145+2 ,475)  / (5 ,145 /2 ,753+2 ,475 /1 ,065)=1 ,81 7м2-°С/Вт.

В заверш ение ,  определяем  расчётное  значение  терм ического  

сопротивления  с тен н  по формуле (4.8):

К кпр = ( К а + 2 К В) / 3=( 1 ,453+2*1 ,817)/3= 1,696 м 2-°С/Вт.

И по формуле  (4.9) вьтчисляем нскомое приведённое  сопротивление  

теплопередаче  принятой конструкции наружной стеньк

К Г =  1 /а„+ К к+1/а„= 1/8,7 + 1,696+1/23= 1,854 м 2-°С/Вт.

Как видно из результатов расчета  второй вариант полностью 

соответствует  требованиям  строительнь 1х норм К М К 2.01.04-97* для

второго уровня теплозагцитм из условия К|]14 > 1,8 м 2-°С/Вт. При этом

толш и на  наруж нм х  стен получается  в пределах до п у сти м м х  размеров 

(0,5 м).

3.3 К онструк т и вн о-т ех н о л о ги ч еск и е  реш ения утеиления  

чердачнь 1х п е р ек р м т и й  и пок р м ти й  крь 1ш.

К р м ш а  -  один из ф ункциональнм х ,  важньгх элементов,  

обесп еч иваю ш и х  эксплуатационнм е  качества  (заш ита  от атм осф ернм х  

осадков и теплозаш ита)  и долговечность  здания в целом. Материаль: и 

конструкции крмш  и кровель из-за неблагоприятнм х  климатических 

факторов  находятся в очень слож нм х  условиях  эксплуатации. 

П р о бл ем м  повм ш ения  теплозаш итм  и достиж ен ие  долговечности  

покрм тий зданий в соврем енн м х  условиях  ири обретаю т  особую 

актуальность.
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К лим ат  нашей республнкн  в отдельнм х регионах  характеризуется  

достаточно суровой зимой с расчетной тем пературой  от -22 °С 

(Таш кентская  и С ьф дарьи нская  области),  до -  30 °С (Республика  

К аракалпакстан) .  В других областях расчетная зимняя температура  

колеблется  от -  10 °С до -21 °С. В Таш кенте  она составляет  -  16 °С. Но 

главной особенностью  климата  нашей республики ,  относяидегося к 

сухому жаркому,  является продолж ительное  (более 100 дней в году) 

знойное лето  с абсолю тной максимальной тем пературой воздуха более 

40 °С, средней максим альной наиболее  ж аркого  месяца  -  более  30 °С и 

средней относительной  влажностью  менее 50 %.

П ри веден ное  сопротивление  теплопередаче  ограж даю ш их 

конструкций,  отвечаю ш их санитарно-  гигиеннческим  требованиям  

определяется  по зимним условиям. У ч и т ь т а я  вь 1 С0 кие летние 

температурьц в наших клим атических  условиях  следует  обеспечить 

теплоустойчивость  ограж даю ш их  конструкций,  то есть необходимо 

исклю чить  перегрев 6 зданиях  и сооруж ениях  [15].

Для сохранения теплозагцитнмх качеств важ ньш  является заидита 

теп л о изо л яци о нн м х  материалов  в ограждаюндих конструкциях  крмш  от 

неблагоприятного  воздействия климата  и влагонакопления .  А это 

напрям ую  зависит  от качества,  долговечности  и надежносги  

при м ен яем м х  кровельнм х материалов  и. конструктивного  решения 

кровель.

В ж ил иш н о-гр аж д анском  строительстве  в нашей стране до 

повьгшения уровня теплозагцитм ограж даю ш их конструкций зданий 

[12,15] по новм м  нормам прим енялись  в основном покрм тия  зданий из 

ко нстру к ци о нн о -теп ло и зо ляци о ннм х  ячеистм х  и легких бетонов с 

плотность  800 - 14(>0 к г / м ’, тепл о изо л яци о нн м е  ячеистьге и легкие 

бетонм с плотностью  500-600 кг /м 3, керам зитовм е  засмпки плотностью 

500-600 кг/м '\  Следует отметить,  что указанньге материалм 

прим енялись  несмотря на то, что в нормативном докум енте  по
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проектированию  кровель и кровельнм х  покрм тий [33] дается  более 

ш ирокая гамма  т еп л о изо л яци о нн м х  материалов,  обладаюндих 

сравнительно  ннзкой плотностью  и теплопроводностью .  Такое 

полож ение  бьшо обусловлено тем, что ограждаюндие конструкции 

покрмтия из ш ироко при м ен яем м х  материалов  отличались  простотой 

как в изготовлении,  так н в эксплуатации благодаря  их сравнительно 

вмсокой прочностн.  Вместе  с тем эти м атериалм  отличались 

соответственно  п вм сокой плотностью, что предопределяло  их 

относительно  п о вм ш енн у ю  теплопроводность  (А,0) в пределах  0,14-0,47 

Вт/(м-°С). Как уже отмечалось  вмше, в соответствии  с новмми 

нормами теп л озаш итм  [15] к « эф ф ективньш  тепл оизол яци о нн м м  

материалам»  относятся  м атериалм  с А0 не более 0,1 .Вт/(м-°С), а 

предпочтение  реком ендуется  [16] отдавать м атериалам  с А0=0,5-0,7 

Вт/(м-°С). П роизводство  же и применение  более эф ф ективнм х  

т еп л о изо л яци онн м х  материалов  и изделий из м и н ер а л ьн м х  волокон, 

негорю чего  пенополистирола ,  полистиролбетона ,  ячеистого  бетона 

пониж енной  плотности (250 -  400 кг /м 3) развивалось  в то время 

медленно.  Это бмло связано с тем, что н орм ативн м е  требования  [10,34] 

по теп лозаш ите  до 1997 года вклю чительно  бмли очень низкими (см. 

таблицу 1.1 в разделё 1) и не стим улировали  развитие  производства  и 

применения ограждаюндих конструкций из эф ф ективнм х  

т еп л о и зо л яц и о н н м х  материалов.  Н орм ативная  база СССР по 

проектированию  и строительству  развивалась  в соответствии с 

потребностям и обшества.  Основное  вним ание  как уже отмечалось 

вь1 ше уделялось  стоимости  строительства ,  т.е. м иним изировали  

капитальнм е  затратм и абсолютно не учитьгвали эксплуатационнм е,  

поскольку  топливо  бьгло деш евм м .  Еше одной нем аловаж ной  причиной 

бмло то, что эф ф ективнм е  теп лоизоляци онн м е  м ате р и а л м  обладали 

сравнительно  низкой прочностью ( 0,06 - 0,8 М П а  ). Это услож няло  

их прим енение  для утепления чердачнм х перекрм тий  и бесчердачнм х
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покрьгтий, поскольку  кроме осиовного  ф ункцион ального  назначения 

(теплозаидитьт) они долж нм  бьши воспринимать  при эксплуатации в 

более ж естких  условиях  климатические  и м еханические  воздействия.

Все это обуславливало  о пределенн ь 1 е трудности  при вмборе  

теп л о и зо л яц и о н н м х  материалов.  П рош е всего бм ло '  применить 

материал с необходимой  прочностью при низких теп л о заш итн м х  

показателях.

Строительньге нормм и правила  по проектированию  кровель [32] 

практически не регламентировали  требования к ф изико-м еханическим  

свойствам т еп л о и зол яц и о и н м х  материалов.

Как п о к а з ь т а е т  анализ п роектн м х  решений,  массово  используем м е  

в то время конструктивньге решения покрм тий и утепление  чердачньгх 

перекрмтий ,  а также материалм во многом  повторяю тся  при 

устройстве  чердачнь 1 х и бесчердачнм х  крмш  и в настояш ее  время.

Как уже отмечалось  вмше, в рамках  м еж дун ародн ого  проекта 

П Р О О Н  в У збекистане  в целях повм ш ени я  энергоэф фективности  

объектов  социальпого  назначения бмли п ереработанм  ряд 

строи тельн м х  норм и правил поставлена  задача обеспечения  снижения 

энергопотребления  зданиями на 25% за счёт изменения положений 

этих н орм ативн м х  документов .  В м бор  такой величинм  снижения 

энергопотребления  на объектах  социального  назначения (школм, 

лицеи,  колледжи,  организации здравоохранения  и др.)  определяется  

соврем енн м м  состоянием  развития экономики,  материально-  

техннческой  базм строительства  и эксплуатации зданий и сооружений,  

а также международной практикой и накопленньш  практическим 

опм том  поэтапного  сниж ения энергопотребления  зданиями.

О сн о в оп ол агаю ш и м  н орм ативн м м  документом,  определяю ш им  

уровень теп лозаш итм ,  а, следовательно,  энергоэф ф екти вн ости  

возводим м х  и реконструируемьтх зданий, является  К М К  2.01.04-97 

« С троительная  теплотехника» ,  иереработанное  в рамках проекта
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П РООН . Этот нормативньш  докум ент  реглам ентнрует  требования к 

величине приведённого  сопротивленпя  теплопередаче  о граж даю ш их

конструкций (в том числе ч е р д а ч н н х  перекрьттий и пок рнти й

крь 1 ш) различньгх зданий. О стальнм е  переработаннм е  норм ативнм е  

докум ентм ,  включая К М К  2.03.10-95 «К р м ш и  и кровли»,  направленм  

на разработку  полож ений ,  обеспечиваю ш их  требования  К М К 2.01.04- 

97* за счёт р ацио н ал ьнм х  о бъём но-плани ровочнм х ,  конструктивнмх,  

технических  решений, создания условий применения соврем еннь 1 х 

теп л о и зо л яц и о н н м х  материалов,  оборудования  и т.п.

Разработка  новой редакции К М К 2.03.10-95* «К р м ш и  и кровли», а 

также Пособия  [32] к нему бьша осугцествлена Республиканским  

центром стандартизацип и сертиф нкации в строительстве  и ТАСИ под 

руководством  профессора  С.А.Ходжаева .  Автор  настояшей 

магисторской  днссертации принял участие в разработке  Пособия по 

проектированию  крмш  и кровель энергоэф ф ективнм х  зданий (к КМК

2.03.10-95*).

КМК 2.03.10-95 и Пособие  к нему вклю чаю т новме  положения,  

ограни чиваю ш ие  применение  неэф ф ективнм х  теп л о изол яци о нн м х  

мат ериалов  с коэфф ициентом  теплопроводности  А0 не более 0,10 Вт(м • 

°С). При этом предпочтение  реком ендуется  отдавать  м атериалам  с А0 = 

0,07 Вт(м • °С) и менее, а в зданиях социального  назначения  -  с А.0 -  

0,05 Вт(м • °С) и менее. Пособие  дает реком ендации  по новмм 

энергосберегаю ш им  реш ениям  ограж даю ш их  конструкций с 

тепл оизо л яци онн м м и  материалами.  Такой подход определяет  не только 

сниж ение  энергопотребления  зданий за счет применения 

энергосберегаюгцих реш ений крмш , но и их эконом ичн ость  за счёт 

у м ен ьш ения  расхода  т еп л о изо л яци онн м х  материалов  в 2-3 раза  по 

сравнению  с устаревш им и (с повьтшеннмм А0).



Н апр и м ер  толицина засьшки керамзитом с плотностью  600-800 

к г / м ’ и А.0 = 0 ,14-0,18 Вт(м • °С) для II уровня теплозагцитьг гтри 2000- 

3000 градусо-суток  отопительного  периода составляет  около 55 см, а 

расход 0,55 м'’ на м 2 крьшш. При этом масса утеплителя  составляет  

330-440 кг/м", что недопустим о не только  по эконом ическим  

соображ ениям  но и по нормам сейсм остойкого  строительства  [30], 

поскольку  сугцественно увеличивает  сейсм ическую  нагрузку,  

являю ш ей ся  функцией  от собственной массм конструкций.

При применении эф ф екти в н м х  тепл оизо л яци онн м х  материалоь,  

например,  м ин ераловатн м х  плит повм ш енн ой  жесткости  плотностью 

200 кг/м'1 с Хо=0,64  толгцина утеплителя  на чердачном перекрмтии 

составит  в сопоставимььх условиях  18 см, а расход  0,18 м 3 крмши.
'У

М асса утеплителя  при этом составит 36 кг/м". Это на порядок ниже по 

сравнению  с керам зитовой  засьшкой, которая до настоягцего времени 

сравнительно  широко применяется  в строительстве .

Как показали расчетм, при толш ине  керамзитовой  засмпки,  равной 

27 см и соответствуювдей нормам теплозагцитм [12], п р и н я тьш  в 2004

году по первому уровню К7̂  составляет  1,29 (м 2-°С)/Вт. При

прим енении  м и н ераловатн м х  плит из базальтового  волокна

плотностью  200 кг/м'1 при той же толш ине  КГР равно 3,42 (м 2-°С)/Вт,

что соответствую ет  третьему самому энергосберегаем ом у  уровню 

теп л о заш итм  по новьш  нормам 201 1 года [15].

У читм вая ,  что потери тепла  через о граж даю ш ие  конструкции 

находятся  в обратной зависимости от величинм  их сопротивления  

теплопередаче ,  можно утверж дать  то, что насколько  увеличилось

значение К7Р , настолько  ум еньш аю тся  потери тегша.

Таким  образом, применение  новмх полож ений  и новмх 

энерго сберегаю ш и х  реш ений ограж даю ш их  конструкций крмш
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р е ко м ен ду ем м х  в Пособии к К М К  2.03.10-95 позволяет  значительно 

у м ен ьш и ть  потерп тепла  через к р ь ш у .  В совокупности  с другими 

ограж даю ш им и конструкциями крмш и по новьш  реш ени ям  обеспечат  

эконом пю  тепла, значительно превосходяш ую  заданньш  уровень  - 25%, 

взятьш с известной степенью осторожности  на предварительном  этапе 

програм м ьг

Вместе  с тем следует  особо отметить,  что до сти гн утм й  уровень  не 

является предельньш .  По мере развития эконом ики  страньқ 

соверш енствовани я  технологии  и нараш ивания объем ов  производства  

э ф ф е кти в н м х  т еп л о и зо л яц и о н н м х  материалов,  и гл авньш  образом на 

основе м естнм х сьфьевьгх ресурсов  и отходов производства  требования 

к теплозаш ите  ограж даю ш их конструкций до л ж н м  систематически  

п о в н ш а ть ся  при значительно  меньш их ф и н а н с о в н х  и м атериальнм х 

затратах.

Таким образом с введением в 2011 году н о в и х  требований  по 

теплозаш ите  з д а н и й / [1 5 ] ,  которм е  1,4 - 3,8 раза  п р е в м ш аю т  уровень 

требований советского периода,  обш епринятью принципь! и практика 

в н б о р а  т еп л о и зо л яц и он н м х  материалов,  разработки конструктивньгх 

решений и проектирования  ограж даю ш их конструкций зданий, в том 

числе крьтш и кровель, неприемлемьг в соврем енн м х  условиях  и 

требует  принципиального  пересмотра.

Как показали наши исследования  в со вр ем енн м х  условиях  вн бо р  

теп лоизоляци онн ого  материала  для ограж даю ш их  конструкций зданий 

и сооруж ений определяется  следую ш им и факторами:

- м иним альнь 1 е энергозатрать 1 на получение  теп лоизоляци онн ого  

материала;

- теп лоф и зи чески е  показатели;

- наличие  гигиенического  сертиф иката  на продукцию  с указанием 

фактической  величиньг вьтделяюшихся вредньтх вешеств и их 

предельно допустим ой  концентрации (ПДК);
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- наличие  сведении о горю чести  и теп лостоикости  компонентов  

тепло изо л яци о нн о го  материала;

- возм ож ностью  ликвидации  теп лоизоляци онн ого  материала после 

вм хода  его из строя. при м иним ум е  энергозатрат  и без загрязнения 

о круж аю ш ей  природной средм.

А нализ  особенностей  ф изико-м еханических  и эксп луатац ион нм х  

характеристик  при м ен яем м х  в настоягцее время т еп л оизо л яци онн м х  

материалов  показал, что наибольш ее  распространение  в строительной 

практике получили четмре  типа т еп л о и зо л яц и он н м х  материалов:  

пенопластьц пенно(газо)бетонм,  м инеральная  вата и пеностекло.  

С равни тел ьн м е  характеристики  ф изико-м ехани ческих  свойств 

п р и м ен яем м х  на сегодняш ний день наиболее  эф ф ективнм х  

теп л о и зо л яц и о н н м х  материалов  представлена  в таблице  3.3.

Среди при веден нм х  в таблице  3.3 т еп л ои зол яц и о н н м х  материалов 

ячеистм е  (пено) бетонм являются  достаточно  безоп аснм м и  и 

дол говеч нм м и ,  поэтому их можно реком ендовать  к ш ирокому 

применению . В то же время при их прим енении следует  учитм вать  их 

относительно  вмсокие  показатели водопоглаш ения,  плотности и 

теплопроводности .  Вместе  с тем следует отметить ,  что гтенобетон 

плотностью  300-400 кг/м'5 можно отнести в соответствии  с [15] к 

эф ф екти в н м м  тепл оизо л яци онн м м  материалам. При этом сложно 

реш аем ой  задачей является п о вм ш ени е  прочности иенобетона  

пониж енной плотности.

К- достоинствам  пенобетона  следует отнести то, что при 

использовании утеплителей  на основе м инерального  волокна  (минвага,  

базальтовая  вата) и пенопластов  (пенополистиролов)  в качеетве 

основания  под кровельную изоляцию  (гидроизоляцию ) необходимо 

устройство  цем ентно-песчанной  или асф альтобетонной стяжки, а при 

использовании  пенобетона  монолитной укладки такая стяжка 

исключается .
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Ф и з и к о - м е х а н и ч е с к и е  с в о й с т в а  н а и б о л е е  э ф ф е к т и в н м х  

т е п л о и з о л я ц и о н н ь 1\  м а т е р и а л о в

1'аблица 3.3

ЛЬ 

/ п

В ид
т е п л о ш о л н ц и о н н  
ого  м а т е р и а л а

П л о т -
н о с т ь

(Уо),
к г /м 3

П р о ч н о с г  
ь  п р и  
с ж а т и п , 
М П а

К о эф -
ф и ц и е н т
т е п л о п р о -
в о д н о с т и

(>»о),
В т/(м - °С )

П а р о -
п р о н и -
ц а е м о с т ь ,
м г / ( м т П

а)

Р е к о л 1С ндапнл

д л я  у т с п л е н п и

ГТлитм из 
минерального 
волокна (минвата, 
базальтовая вата)

50-225 0.04-0.15

0,048-
0.054

0,49-0,53

Чердачннх
перекрьпий.
многослойиььх
покритий
бесчердач нь!\
и скатньгх
крьнн

Пенопласть1 

( . I е н о п о л и с т н р о л) 
покрнтме 
аитипнренами

20-150 0,05-1 0.04-0.052 0,005-0.05

Многослойнь;х
покрмтий . •
бесчердачнмх
вентилируемь1х
и не
вентилируем
крмш

То же не
покрнтме
антипиренами

20-150 0,05-1 0.04-0,052 0,005-0,05 То же толгхо 
невентилируе-
М Ь1X

Пеноетекло 200-400 0.05-0.07 0,07-0.11 0.02-0.03

1

Область
применения не ; 
ограничивается

Ячеистьш
(пено)бетон

300-600 0.5-2.0
1
1

0.08-0.14 0,17-0.26 То >ке кроме 
скатньтх крнш

П р и м е ч а н и е :  П е н о б е т о н  п л о т н о с т ъ ю  6 0 0  к г / м ^  р е к о м е н д у е т с я  д л я  

к о м п л е к с н о г о  п р и м е н е н н я  с п е н о б е т о н о м  б о л е е  н и з к о й  п л о т н о с т ю  ( д о  400■ 

к г / м ' )
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Как показм вает  анализ научно-технической  л итературь 1 

[35,36 ,22 ,37 ,38 ,39 ,40]  эксплуатационная  пригодность  минераловатной 

теплоизоляцпи  исследована  недостаточно полно.  При этом имеюидиеся 

данньге чагце относятся  к ни зко кач ественн ьш  материалам, 

пр о и зво д и м ь ш  по технологиям  начала и серединь 1 прош лого  века на 

устаревш ем  оборудовании [35,36,37].

Э к сплуатаци онная  пригодность  -  это свойство  конструкции или 

ее элем ента  непрерм вн о  сохранять  требуем м е  показатели 

э ксп луатац ион ного  качества  в течении планируем ого  срока  службм 

при определенньтх условиях  эксплуатации.  Условия эксплуатации 

т еп л о изо л яци о нн о го  слоя, р еглам ентирован нм е  в норм ативнм х  

докум ентах  [15,16] д о л ж н м  обеспечиваться  надлеж аш им  образом 

спроектированной  и вмполненной  строительной конструкцией .

Для получения теп л оизо л яци онн м х  изделий из м инеральной  и 

базальтовой  ватм, прои зводи м м х  у нас, также в больш и нстве  случаев 

используется  устаревш ие  технологии  и оборудование .  П редставленнм е  

на рм нке  строительнм х  материалов  м ин ер ал о ватн м е  изделия 

типа«И зовер» ,  «Роквул»  отличаю тся  достаточно вь 1 соким качеством, но 

и вм сокой  стоимостью.

В настояш ее  время наиболее  доступньтм т еп л оизо л яци онн м м  

м естнмм м атериалом п ри ем лем ьш  для использования  ггри утеплении 

ч ер дач н м х  перекрм тий  и покрьттий бесчердачнм х  к рм ш  является 

пенобетон  с улучШ еннмми ф изико-м еханическим и свойствами с 

плотностью  у=300-600 кг /м -’ .

О тработка  технологии  пенобетона  с у л у ч ш е н н м м и  физико- 

м ехани чески м и  свойствами пропзводилась  на производственной  базе и 

объектах  компании ООО «ХОЯПСШ КИ ЛЗН».

К ом пания  ироизводит и вьтполняет работм  с прим енением  

пенобетона:

-производство  теплоизоляционньтх плит л ю б м х  размеров;
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-производство  пенобетоннм х  блоков;

-теплоизоляция  кровлн зданий;

-заливка  теп л м х  м он ол и тн м х  полов и стен;

-заливка  м оноли тн м х  плит покрм тий и перекрмтий;

-теплоизоляция х олодильнм х  камер, саун;

-теплоизоляция  подзем нм х и надзем н м х  теплотрасс;

-строительство  м о нол п тн м х  домов и сооружений.

Для отработки технологии полученного  пенобетона  использовали 

мобильньш  (рис. 3.5) и стационарньш  ком плексм  по производству  

пенобетона ,  принадлежавдие компании.

Рис.3 .5  М обильньш  комплекс  по производст ву  пенобет она

П редлагаем ое  технологическое  оборудование  заменяет  целмй 

завод по производству  пенобетона.  Обеспечивает- изготовление  и 

подачу пенобетона  плотностью  300 до 1400 кг/м'5 на вмсоту  до 12м и 

по горизонтали 40м через гибкий шланг.  П роизводительность  

ком плекса  4 м 3/час пенобетона.  П редлагаем ьш  комплекс оборудования 

по производству  пенобетона  запатентован.

К ом пания производит  и реализует  собственньш  пеноконцентрат  

для пенобетона .  Расход  пеноконцентрата  на изготовление  1 м 1 

пенобетона  составляет  1,0-1,5 л. П рои зводим м й  пенобетон  имеет 

сертиф икат  качества.
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Рекомендации  по использованию  пенобетона  пониженной 

плотности (250-600 кг/м'1 ) для утепления  ч е р д а ч н н х  п е р ек р н ти й  и 

покрь 1 тий бесчердачньгх к р н ш ,  сформулированньге по результатам 

настоягцей работьц бьши использованьг при разработке  Пособия к КМК

2.03.10-95* «Крьппи и кровли» и излож енм  ниже.

Для утепления  чердачного  перекрьттия холодного  и открь^того 

чердака  рекомендуется  устройство  утеплителя с использованием  

утепляюгцих м елких  плит из пенобетона  плотностью  400 кг/м'’ по Т8Ь 

64-15207505-02 ,  у л о ж ен н м х  в два  и более слоев. Более эффективно 

устройство  теплоизоляции по чердачному п ерекрм тию  из ячеисгого  

бе^она,  в частности,  пенобетона  плотностью  Д250,  Д300,  и Д400 

м онолитной укладки.

В. случае  прим енении утепляютцих мелких плит из пенобетона.  а 

также пенобетона  м онолитной укладки эффективньтм является 

устройство  по утеплителю  м онолитной стяжки . из пенобетона  

плотностью  600 кг /м3 п прочностью  не менее 0,8 М П а толгциной 40-50 

мм.

Для повьпнения прочности и ум еньш ения  усадо ч нм х  деформаций 

пенобетона  пониж енной  плотности рекомендуется  использовать  

напрягаютций цемент  НЦ-10 М400,  НЦ-20 М 500 или расш иряю ш ие  

добавки,  а также дисперсное  армирование  с введением  м ин еральнь 1 х 

или синтетических  волокон ди ам етром  20-60 мкм в количестве  до 0,5 

% масс.

Рекомендуется  также применение  бесчер дач нм х  крьтш, состояш их 

из несуш их панелей и у теп ляю ш и х мелких плит из пенобетона  

плотностью  400-600  кг/м'1 по Т8Ь 64-15207505-02 ,  у л о ж ен н м х  в два и 

более слоев на несугцие панели или перекрм тия  верхнего  этажа. 

Д опускается  применение  бесчердачнм х  крьгш, состояших' из несуших 

панелей и утепляю ш их  одно сл о йн м х  плит из легких и ячеистмх 

бетонов  плотностью  не более 600 кг /м 3.
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Н аиболее  эф фективно  устройство  бесчердачнм х  крьпп в 

по стр оеч н м х  условиях  с прим енением  эф ф ективнм х  утеплителей  или 

ячеисть!х бетонов,  в частности,  пенобетона  м онолитной  укладки. 

П р е д п о ч ти те л ьн ь ш  является устройство  монолитного

тепло изо л яци о нн о го  слоя из пенобетона  марок  по средней плотности 

Д 25 0 , 'Д 30 0 ,  Д400, по которому, укладьш ается  м онолитньш  пенобетон с 

плотностью  не более 600 кг/м'1 и прочностью  не менее 0,8 МПа 

толш и ной  40-50 мм, являю ш ийся  основанием под гидроизоляционньтй 

ковер (рис.3.6).

т
*•*

Рис.3.6. Заливка  м онолит нш х плит ут еп ли т е ля  покрьппия.
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Для повьппения прочности и ум ен ьш ения  у садо ч н м х  деформ аций 

пенобетона  пониж енной  плотности и в этом случае  рекомендуется  

использовать  напрягаю ш ий цемент или расш иряю ш ие  добавки,  а также 

дисперсное  армирование  с введением м инер ал ьнм х  или синтетических 

волокон.

К он струкция  покрьгтия бесчердачной крмш и, вьш олняемой в 

построечньгх условиях,  может состоять из следую ш нх элементов  

(слоев),  считая от нижней поверхности:  

несушая конструкция;

в ь ф а в н и в а ю ш ая  стяжка  из цем ент-песчанного  раствора  по 

ж ел езобетонн ом у  основанию;

пароизоляционньга  слой (для ж елезобетонного  основания  — по 

расчету,  по проф настилу  - обязательно);

теплоизоляционньга  слой из жестких волокни стм х  материалов,  

эктрудированного  пенополистирола  или пеностекла,  ячеистого  

бетона(пенобетона)  и‘др.;

вёнти ли рую ш ая  прослойка  (для вентилируем ой бесчердачной 

крмш и) ,  служагцая для удаления влаги из конструкции покрмтия ,  а 

также для охлаж дения покрмтия в летнее время.  Для осушения могут 

устраиваться  также отдельнм е  каналм;

основание  под гидроизоляцию  -  цем ентно-песчанная  или 

асф альто-бетонная  стяж ка  прочностью на сжатие соответственно  5 и 

0,8 МПа, м о нол и тн м й  пенобетон плотностью  600 к г / м ’ по п. 2.25 или 

к ровельнм е  ж ел езобетонн м е  плитм при ш елевм х  сплошньгх 

венти ли рую ш их прослойках;

водои золяци о нн м й  ковер из рулоннм х  или мастичньгх материалов,  

или гидроизоляция  из стальнмх проф ил и р ован нм х  листов  (только при 

несуш ем  основании  из стальньгх профилированнь!х  настилов);
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вёрхний заш итньш  слой, предохраняю ш ий водоизоляционньш  

ковер или м астичную кровлю от механических,  атмосферньгх 

воздействий и перегрева  от солнечной радиации.

В случае прим енения  м онолитного  пенобетона  плотностью  250-400 

кг /м3 рекомендуется  утеплитель  устраивать  д ву х с л о й н ьш  с верхним 

слоем из пенобетона  плотностью не более 600 кг/м~ и ирочностью  не 

менее 0,08 М Па толгциной не менее 50мм, служ аш им  основанием  под 

водоизоляционньш  ковер.

П р и м ерь 1 устройства  покрьгтий бесчердачньгх невенти ли ру ем м х  и 

венти ли р уем м х  крмш приведенм  на рис. 3.7.

При прим енении в приведенном  техническом решении в качестве 

утеплителя  м онолитного  пенобетона  устройство  армированной  стяжки 

под гидроизоляцию  не требуется  (рис.3.8).
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а)

б)

8

Рис.  3 .7  Покрьипия невент илируем ш х (а) и в е н т или р уем м х  (6) 

бесчердачньгх крьии

1 -  несучцая п л и т а ; 2 -  п а р о и зо ля и ия ; 3 -  проклейка  плит ут еплит еля;  

4 - т е п л о и з о л я ц и я ; 5 -  вент иляционнъй / канал; 6 - армированная  

стяж ка;  7 — водоцзоляционнът ковер из р у ло н н ш х  м а т е р и а л о в  с 

последним  ф о лгир о вальнм м  слоем; 8 — ж елезо бет он на я  плита; 9 -  

несугцая ж елезо бет о нн ая  плита.

4
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1

Рис. 3 .8  Покръппия н е ве н т и ли р у е л ш х  бесчердачньгх крьпи с 

у т е п л и т е л я м и  из м о но ли т но го  лен о б ет о н а  с у л у ч ш е н н и м и  

свойствами.

1 -  несугцая плита; 2 -  пароизоляция;  3 -  ' т еплоизоляция  из

м о н о л и т н о го  пенобет она  /= 3 0 0  кг /м 3; 4 --- т еплоизоляция  из

м о н о л и т н о го  пенобет она  /= 6 0 0  кг /м3; 5 -  водоизоляционньш  ковер из 

р у ло н и ь 1х м а т е р иа ло в  с последним ф о л гир о вальньш  слоем.

М етодологи ческий  подход в разработке  полож ений и 

реком ендаций  пособия к К М К  2.03.10-95 заключался в развитии 

суш ествую ш их ,  а также в ф ормулировании  новмх пунктов,  в котормх 

полож ения  и реком ендации  по прим енению  новмх энергосберегаювдих 

технических  решений,  эф ф ективнм х  теп л ои зол яц и о н н м х  и кровельнм х 

м атериалов  способствую т созданию  покрмтий с- опти м ал ьн м м и  

теп л отехни ч ески м и  характеристиками ,  а также,  что немаловажно,  

о б есп ечиваю т  их длительную  сохранность ,  которая зависит  от качества 

и долговечности  при м ен яем м х  гидр оизо л яц ион нм х  кровельнм х 

материалов.  От правильного  решения этих вопросов  напрямую зависит 

сниж ение  энергопотребления зданий,  а следовательно,  и их технико-
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эконом ические  показатели за счёт сниж ения эк сп луатац ион нь 1 х затрат 

на отопление ,  вентиляцию  и кондиционирование  зданий и сооружений.  

Другим аспектом  энергоэф ф ективности  зданий явля^ется создание 

условий для применения материалов,  п рои зводи м м х  гю 

энергосберегаюгцим технологиям ,  в особенности  из м естного  сьгрья и 

отходов.

П ри м ен ен ие  ноъьгх полож ений и энергосберегаюгцих решений 

о граж даю ш их  конструкций,  р еко м ен дуем м х  в Пособии к К М К  2.03.10- 

95* «Крьшли и кровли» позволяет  значительно ум ен ьш и ть  потери тепла 

через крьипу при сравнительно м алм х  затратах на теплоизоляцию .

В установленном  порядке Пособие  по проектированию  крмш  и 

кровель энер го эф ф ек ти вн м х  зданий (к К М К  2.03 .10-95*)  [31] бмло 

передано в И н ф орм аци онньш  -  издательский центр АКА ТМ  

Г осархитектстроя ,  где бьшо издано и распространено  среди 

заинтересованньгх организаций (научно- исследовательские ,  проектнме  

и стро и тел ьн м е  организации,  специалистм  и др.).

В целом по результатам проведеннм х  исследований в настояш ее 

время с учетом ( состояния развития эконом ики  странм и 

производственной  базм т еп л оизо л яци онн м х  материалов  в республике  

можно сделать  вмвод, что пенобетон пониж енной  плотности с 

у л у ч ш е н н ь ш и  свойствами на ближ айш ую  перспективу  является 

основньгм теп л о и зо л яц и о н н ьш  материалом для утепления  как стен, так 

и крмш.

При этом важно продолж ить  исследования по соверш енствованию  

составов  и технологии  пенобетона  направленнм х  на максимальное

сниж ение  его плотности при обеспечении необх о ди м м х  его физико- 

м еханических  свойств.
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В ь т о д ь !  по 3 главе.

1. Для обеспечения энергетической  эф фективности  м алоэтаж ного  

строптельства  ж нлм х  н обпдественних зданий ( до 3 этажей ) 

перспективна разработка комплекснмх конструкций стен с применением 

в качестве несугцих слоёв пенобетоннмх блоков с плотностью до 600 кг/м’ 

и прочностью до 2,5 МПа, а в качестве теплоизоляционного слоя 

монолитного пенобетона с плотностью до 300 кг/м"\ Это позволит 

сушественно повмсить теплозагцитнме показатели и снизить стоимость 

зданий.

2. Проведеннме нами расчетм показали, что стенм из пенобетоннмх 

блоков с у=600 кг/м’ с улучшеннмми свойствами и монолитнмм 

промежуточнмм сло£м из пенобетона с у=300 кг/м3 полность?о 

соответствуют по теплозашитньш свойствам требованиям строительнмх

норм КМК 2.01.04-97* для второго уровня теплозашитьг из условия К-о1'4 >

1,8 м2-°С/Вт. При этом толшина наружнмх стен получается в пределах 

допустиммх размеров ( не более 0,5 м).

3.В настояш ее  время наиболее  доступньш  т еп л о изо л яци о нн м м  

м ес т н ь ш  материалом,  пр и ем л ем м м  для использования при утеплении 

ч ер д а ч н м х  перекрм тий  и покрм тий бесч ердач н м х  крмш , является 

пенобетон  с у л у ч ш е н н ьш и  ф изико-м еханическим и свойствами с. 

плотностью  у^ЗОО-б.ОО кг/м'’ .

4. Разработка  новой редакции КМК 2.03.10-95* «К рм ш и и кровли», 

а также Пособия  [31] к нему бьша осуш ествлена  Республиканским  

центром стандартизации и сертиф икации в строительстве  и Т А С И  под 

руководством профессора  С .А .Х оджаева .  Автор  настояшей 

м агисторской  диссертации принял участие в разработке  Пособия по 

п р оекти ровани ю  крмш  и кровель энергоэф ф екти вн м х  зданий (к КМК

2.03.10-95*) .
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ

1.Во всём мире вопросм  повьпнения эф фективности  

энергоп отреблени я  и сокрагцения вм бросов  углекислого  газа в 

атм осф еру  приобрели  приоритетное  значение.

2.Действуюгцая в настояш ее  время нормативно-м етодологическая  

база пр оектирования  и строительства  зданий в наш ей стране 

предусм атривает  заметное  п ов м ш е н и е  теплозашитьт ограждаюгцих 

конструкций,  что требует  принципиального  пересм отра  их 

к онструктивнм х  решений с прим енением  эффективнь^х 

теп л о и зол яц и о н н м х  материалов.  В связи с этим необходимо развивать  

производство  эф ф ективнм х  тепл о изо л яци о нн м х  м атериалов ,  за счёт 

разработки новмх их видов и соверш енствования  технологии 

п р си зв о дства  теп л оизо л яци онн м х  материалов,  в особенности ,  на 

основе  местного  смрья и отходов производства.

3.На основе анализа  состояния энергосбереж ения  зарубеж ом и в 

нашей стране сф орм ирован м  цели и задачи настояш ей магистерской 

диссертации ,  заклю чаю ш иеся  в поиске  путей ул у чш ени я  физико-  

м ехани чески х  свойств пенобетона  неавтоклавного  твердепия ,  

о б есп еч и в аю ш и х  сочетание  низкой плотности с относительно  вм сокой  

прочностью  такого материала  и разработке  с его прим енением  

э ф ф екти в н м х  ограждаювдих конструкций для жильтх .и обшественнь^х 

зданий.

4.В результате  исследований по со верш енствовани ю  технологии  и 

улу чш ени ю  структурм  и ф изико-м ехани ческих  свойств полученм 

составм  пенобетона  неавтоклавного  твердения  с пониж енной 

плотностью  до 300 кг/м'5 . Для обеспечения необходимой  прочности 

пенобетона  пониж енной плотности эф ф ективнм м  является 

использование  дополнительного  помола портландцем ента  М 400 с 

доведением  тонкости его помола  до 4500 см ”/гр. При этом получен



пенобетон с плотностью  300 кг/м"1 с прочностью  0,1 МГТа и Ао=0,8 

Вт/(м-°С), относяш ийся  в соответствии с К М К  2.01.04-97* к 

э ф ф е к т и в н ь ш  т еп л о и зо л яц и о н н ьш  материалам.

5.. П р о в ед е н н н е  нами расчетьг показали,  что  стень 1 из 

п енобетонн м х  блоков с у=600 кг/м~’ с улучшенньтми свойствами и 

м о н о л и тн ьш  п ром еж уточн м м  слоем из пенобетона- с у=300 к г /м ’ 

полностью  соответствую т по тепл о заш итн м м  свойствам требованиям 

с тр о и тел ьн м х  норм КМ К 2.01.04-97* для второго уровня теплозаш итм

из условия > 1,8 м 2-°С/Вт. При этом толгцина наруж нм х  стен

получается  в пределах  до п у ст и м м х  размеров  ( не более  0,5 м).

6. В настояш ее время наиболее  доступнм м  тепл о изо л яци онн м м  

м естнм м  материалом,  п р и ем лем м м  для использования при утеплении 

ч ердачнм х  перекрмтий и покрмтий бесчердачнм х  крмш, является 

пенобетон с у л у чш ен н м м и  ф изико-м еханическим и свойствами с 

плотностью  у=300-600 к г / м ’.

7.По результатом исследований настояш ей магисторской 

диссертации  сф ор м у л иро ванм  и вклю ченм  предложения 

(реком ен дации )  в Пособие по проектированию  крмш  и кровель 

энерго эф ф ек ти вн м х  зданий разработаннм х к КМ К 2.03.10-95* «Крьппи 

и кровли».
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Настоягцим сообшаем, что результатм диссертационной работм 

Тагаевой И.З на тему: «Конструктивно-технологические решения,

направление на повмшение энергосбережения в строительстве» на соискание 

академической степени магистра бьши использованм при составлении 

Пособия по проектированию к р ь ш  и кровель энергоэффективнмх зданий к 

КМК 2.03.10-95* «Крмши и кровли».

Начальник С. Ходжаев



А Н Н О Т А Ц И Я

на д и с с е р г а ц и ю  Т а г а е в о й  И р и н м  З а ф а р о в н ь 1 н а  т е м у : « К о н с г р у к г и в н о -

т е х н о л о ги ч е с к и е  р е ш е н и я , н а п р а в л е н н м е  н а  п о в м ш е н и е  э и е р го с б е р е ж е н и я  в 

с т р о и т е л ь с т в е  н а  с о и с к а н и е  а к а д е м и ч е с к о й  с те п е н и  м а г и с т р а  по  с п е ц и а л ь н о с т и : 

5А 340301 « Р е с т а в р а ц и я , р е к о н с т р у к ц и я , э к с п л у а т а ц и я  и б л а г о у с т р о й с т в о  зд а н и й  

и го р о д с к и х  т е р р и т о р и й » .

О б ъ е к т о м  исследования являются эффективнне теплоизоляционнне материалм 

и ограждаюшие конструкции для повьииения энергоэффективности зданий.

Ц е л ь ю  работь! является повншение энергоэффективности зданий за счет 

разработки иенобетона пониженной илотности с улучшенньши физико- 

механическими свойствами и эффективнмх ограждаюших конструкций на его 

основе для жильгх и обшественннх зданий.

М е т о д м  и с с л е д о в а н и й : для изучения физико-механических свойств материалов 

использовали стандартнме методн испмтаний. При расчете ограждаюших 

конструкцйй использованьг методм расчета по новмм нормам проектирования.

П о л у ч е н н м е  р е зу л ь т а т ь г  и их н о в и з н а : разработанм составм пенобетона 

пониженной плотности (300-600 кг/'м3) с улучшенннми физико-механическими 

свойствами (с прочностью 0.1 -2.5 МПа), разработанн конструктивно-технологические 

решения ограждаюших конструкций с использованием пенобетона с улучшеннмми 

свойствами. сформулировань1 иредложения (рекомендации) по использованию 

пенобетона для утепления чердачнмх перекрнтий и бесчердачннх покрнтий для 

включения в Пособие к КМК 2.03.10-95* «Крнши и кровли».

П р а к т и ч е с к а н  з н а ч и м о с т ь  и с с л е д о в а н и я : разработанн конструктивно-

технологические решения утепления стен и крнш с применением пенобетоннмх 

блоков с плотностью до 600 кг/м\ а в качестве теплоизоляционного слоя монолитного 

пенобетона с плотностью до 300-400 кг/м\ что позволит сушественно повнсить 

тепдозашитнне показатели и снизить стоимость зданий.

С т е п е н ь  в н е д р е н и я :  ио результатам работн сформулированн рекомендации по 

применению пенобетона для утепления кровельннх покрнтий, которне использованн 

при разработке Пособия по проектированию крнш и кровель энергоэффективннх 

зданий к КМК 2.03.10-95* «Крьшш и кровли».
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Оп а тЬез1з \\7огк о ! 'Т а § а \е \а  1ппа 2аГаго\7па оп гЬ ете: " Соп51гисП\7е1\' 1есЬпо1о§1са1 

ёес1510П8. сЗхгесгес! Ш 1псгеазе епег§у еЙ1с1епсу 1п сопзгшсйоп Гог 1;Ье асаёет^с ёестее о!' 

1Ие тазтег 1п Ше зр е а а к у :'' 5А 340301 " КезЮгаПоп, гесопзГгисПоп, ехр1о1Гапоп апё 

ассотрН зЬ теп! оҒЬи11с11П£з апс! игЬап агеаз".

О Ь ]ес( оГ гезеагсН  аге еЙес!1\'е 11еаг-1пзи1а1:1п§ та1епа1з апс! рготеспп§ с1е§1епз 1ог 

1псгеа5е о1'епешу е{Т1с1епсу о1'ЬиИсИп§5.

А Iш оГ (Ь е  л\7о г к  15 10 1псгеа5е оГ епег§у еШс1епсу о!' ЬиИсНп§5 а1 тЬе 

ехреп^е о£ с1е\'е1ортеп! оГ 1'оат сопсге1е о1' гЬе ёесгеаБес! ёеп511у \\'пЬ тЬе 

1тргоуес1 рЬу51С тесЬап1са1 ргорегпе5 апс! ейес11уе рго!есНп§ с1е51§п5 оп 1!з Ьа515 

!'ог ге81с1епйа1 апс! риЬНс ЬиНс11п§5.

К езеагсЬ  те{Ь ос!$ : 8гапс1ап1 гезеагсЬ те1;Ьос15 Ьауе Ьееп шес! Гог 1еат1п§ рЬуз1с

тесЬап1са1 ргореШе5 о1' тагег1а15. \\'ТЬНе са1си1а!1п§ оҒ рго!ес!т§ ёе51§п5 гЬе теЛоёз о1' 

сакикйоп Ьа\-е Ьееп изеё Го11о\\'т§ 1:Ье пе\\' погт5 о1'ргсуес1т§.

К есе^уей ге$иН$ а п й  поуе111е5: ёесгеазес! ёеп51Гу (300-600 к§/\г’) оҒ сотро^Шоп о!' 

1оат сопсге!е Ьа5 Ьееп с115со\’егес1. \\1!Ь 1тргоуед рЬу51С тесЬашса1 ргореИ:1е5

(Ч\1Т:Ь с1игаЬШ1у о!' 0.1-2.5 МПа), соп51гис!}\7е апс1 1есЬпо1о§1са1 5о1ипопз о!' 

рго!ес1:1П§ с1ез1§п5 \\'1ТЬ 1оат сопсге!е Ьу и5е о!' гЬе 1трго\ес1 ргореП1е5 Ьа\ е Ьееп 

с1е\'е1оре<± ргороза̂ з (гесоттепйаПоп) оп Ғоат сопсгеГе изе Гог \\7агт1п§ оГ еатп 

со\7епп§5 апс! иаШоШ: §агге! со\7егт§з &г тскшоп 1п !о 1Ье гЬезгз \\7огк КМ К 2.03.10-95 

* "Яоо1‘5 апс! Ьоизеюрз" Ьа\7е Ьееп Гогти1а!её.

Ргас{1са1 81§п Ш сап се  оГ гезеагсЬ : сопз1гис1:1\'е апс1 1есЬпо1о§1са1 зо1ииоп5 Гог \\агт1п§ 

\\'а11§ апс! гооГ5 Ь\- изе оГГоат сопсге!е Ь1оск5 \\ШЬ 1Ье с1игаЬШ1\; 1Ш 600 ке/м"’. апс! 1п 1Ье 

сарас11у оГ Ьеа1-1П5и1а11п§ 1ауег оГ та55 сопсге1е \\Т1Ь 1Ье ёигаЬПку 1Ш 300-400 к§м'’. 

1Ьа1 сап регт11 БиЬзШппаПу 1псгеазе Ьеа1-5Ь1е1сНп§ тсНсаЮг апс! Ю с!есгеа5е 1Ье Ьш1сНп§ 

С051.

О е§гее оГ 1 тр 1 етеп !а1 1 о п : ассогсНп§ Ю 1Ье ге̂ иИз оГ 1Ье \\югк 1Ье гесотгпепдапопз 

1п изе оГ Гоат сопсге1е Гог \уагтт§ 1Ье §агге1 со\7ег1п§з Ьа\?е Ьееп Гогти1а1ес1, \\гЬ1сЬ Ьа\ е 

Ьееп изес! 1п ёе51§П1п§ оГ 1Ь1з \\7огк оп рго]есПп§ 1Ье гооГз апс! Ьои5еЮр5 оГ ро\\'ег 

еП1с1еп1 ЬшШтез ( КМК 2.03.10-95*).
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Рекомендовамо к шданию сскций Нзучно-технического совета 
Госархкгектстроя Республики Узбекисган «Науч»ю-технический прогресс в 
строигельном комплексе» (протокат аг 28.1 !.2012г.).

Пособие по проекггированию крмш и кровсль эисрготффективнмх зданий 
(к К\1 К 2.03.10-95’ ) Респубникаиский ценгр стаидартташ и н сертификаиии в 
строитсльствс Госархнтектстроя - Ташкекг: ИВЦ АОЛТМ Госархигктстроя, 
2012,  -  ‘14 стр.

Солгржкг гюложсния и реютмендации гю проектированию чердашшх, 
бесчердачш х н скатних крмш, иових энергосберегаюших конструкгившх 
решеннй покритий и чердачних перекритий, кровель, направленние 1и  
сн»гжение теплопотерь н повмшение знергозффектившсти здаинй и 
сооружений, иа которих они применяются. Положення н рскомендации 
пособия развиваюг и дсталшируют требоваиия КМК 2.03.10-95*. Приаедень! 
примерь! давих знергосберегаюших решеннй ограждаюших комструкиий с 
испольчованием эффекгивннх теплоизоляиионнмх материалов, а также 
рекомендации, необходимме для просктирования.

Для рабагникои научно-исследовательских. проекгних и строительних 
оргашваиий, а также стулеотов строительних вузов.

Пособие разрабсагано Респ>бликанским искгром станаарпвации и 
сертификацин в строительстве Госархигектсгроя (д-р техн.наук. пра{>. С А  
Ходж аев, канд.техк. наук С.Л  ХоОжаев, какд.техн. наук, доц. С. Т. Касшмова. 
инженер« II М Р уст т ое, В Шрзаах.меоов, С  С. Г т ут ва)  с жтользованисм 
работ д-ра техн. наук, проф. АА Туяагаиова, канд. тсхн. наук, д о и  РЛ. 
кучкорава, инженеров Ю,Ф. Низамоеои и ЕЛГу.чагшова, магистранта 
11.3 Та^асяой (ТАСИХ канд. техн. наук Л Мухурмаикулова (НГ1Ц 
«Ссйсмостойкое строительство»).

Табя. 3, ил. 16.

При пш ьлхании Пособш м слеОуст учит ш ат ь утаержоенн&е 
шменения нормативнмх документов, привоОимш соответстаенно в 
Ухшсвтле н о /ж ап т н ш  догаътнтоб е  обяасти строительства
и Уксаап^ие меж госўдарст аеннш  и республиканскчх станОартаа, 
техническю условий с оччастистроительства Госархитектстроя.

Настояший документ 1«  может бмть полностью или частично воспрого- 
веж и, тиражнрован и распростраиен беч радрешения ГоскомархIггектсг|)Оя 
Республики Узбекистан
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М ухақдислик қ\'рилиш  инфраструктураси фак\~льтети

О П О С О Б И И  П О  П Р О Е К Т И Р О В А Н И Ю  К РБ1Ш  Э Н Е РГО Э Ф Ф ЕК ТИ В Н ЬГХ
ЗД А Н И Й

М агист раит  Тагаева И. Руково& нтель проф еесор Х одж аев С.

В условиях прогргссируюш его сокраш ек м  запасов и соответстзуюш его роста цен т  
традиционнне невозобновляемне тош ш вно-энергетические ресурсн  важность роли энерпш  в 
мировой экономике стала очевидной. У читнвая, что около половинн всего энергопотребления 
приходится на здания и сооружения. актуальной каучно-технической проблемой является 
разработка и внедрение: научно обоснованной нормативно-методологической базн
проектирования и строгггелъства: новмх эффективнъгх теплоизоляционннх материалов и 
ограждаюишх констр\гкш?й, направленньгх на обеспечение энергосбережения и повнш еяие 
энергоэффективности как вновь строяпшхся зданий. так и сушествуюшего значительного 
фонда жштьгх и обш ественннх зданий, не огвечаюших современннм требованяя.м.

За последяее время ведушими научно-исследовательскими и проектньгми организаггиями 
республики осуш ествлена глубокая переработка и издание Госархитектстроем целого ряда 
основополагаюших нормативннх доку^ментов /1, 2 и др./, связанннх с нормированием >ровней 
теплозаш итн, и энергопотреблением зданиями.

Тчрьгша -  один из функциональннх, важ ньк  элементов, обеспечиваюших 

эксплуатационнне качества (зашита от агмосф ерних осадков и теплозаш нта) и долговечностъ 
здания в пелом. М атериалм и конструкшш крнш  н кровель из-за н еб лагоп рш тш х 
климагрмесккх факторов нахолятся в очсяь сло-кннх условиях эксплуаташш. ГТооблемъ1 

гговшпешл* тшлоэгпшть! к досткжскнс дсш1'овечности покрмтий зданиб п р ғ  пркменевки 
эфФ ж тнзньух т-;лломэоллиионнмх магеризло.в хн})8ктеризуюшихся низкой прочностьк- 
приобретаю! осооую актуальность. М иннмальннй ■псрньтй) уровень теплозашип-д крнгп по 
новмм кормам Л / в ] ,4 раза превнш ает уровень нормативньтх требований созетского периода, 
ад ости гн уш й  (треткй) >’ровень превнш аетсоответственно на 3,8 раза (габлица). В то ж еврем я 
эти уровни в 1,4-3,7 раза ниже чем в странах Евросою за /3 '. Поэтому предстоит сделгть еше 
очень мното для далънейшего развптия и решения проблем энергосбережения и повмшение 
энергоэффективности зданий.

Вместе с тем уже достигнутнй достаточно внсокий уровень требоваяий по театозадш те 
зданий требует принципиалъного пересмотра вопросов касаю шихся разработки новнх типов 
конструктивннх реш ений ограждаюших конструкций, назначения (установления) физико- 
мехашғческих свойств и внбора теплоизоляционньгх материалов, с учетом условий их 
эксплуатацш-г и экономической целесообразности их применештя, финансово-эконо.мичесют?: 
возможностей застройпп-гков,

При переработке в нормативнне документьт в том числе и в КМ К 2.03.10-95* «Крьгшн 
и кровли» /2/, включень! принципиально новне положения и требования к проектированию 
ограждаюших конструкций энергоэффекгивнь1х зданий. сформулированнне на основе учета 
передовнх технических достнжений и научних исследовашш.

Для успеш ной реализации в проектах отдельньгх усложненньгх нормативннх требований 
необходимо снабдить проектировшиков методическими рекомендациями по вкбору 
соответствуюшего проектного решения, вспомогателъннми и справочннми материалами для 
проектирования и примерами проеқтннх решешш.

203



Таблица 1.
Миннмально допустпмне сопротивления теплопередаче покрьгпш среднеп 

инерцнонносги жилих зданпй и зданин социального назначения Ктр0, (м’,иС)/Вт в
различньгх странах________________________________

л п х ^ а ^ у р а  о а  л у | ш л и ш и  > а_** >1 и , к л у  п  •  - и к '

грана ГОЛЬ!
г ------ ------
К.1*, при расчетной температуре нар\-жного
возд>~ха
-15 -ТГ)“ — V

д о 1973 0,87 0'

рмания д о 1978 1,05 1 '  1 , »»

до 1985 1,86 “» » О 1 _

послс 2006 Л X *т •. - ‘ ...________________
до 1973 с,эв п 4^

раншш до 1978 1,09 1.25

до 1985 1,23 1,41

после 2006 4,7 4,8
до 1973 0,98-1,86 1,11-2,12

к а н д и н а в с к и е до 1978 2,19-2,45 5-'! 3
рЗН»!

до 1985 2,92-3,61 3,34-4,12

до 2ть 5,9 6.6

П5СЯС 2*)0с 6. 7 Л 7 ................. - .. -  _
ГСР ;9 6 >  :9 ^ 0.96 м

'
1 9 7 ; - 1 1 , 0 ' 5л5
19?*;-19?'.' * .01 1.;?

эссия 19 97-2000 1-3 -  >

с 2003 4.2
В настояшее время нормь» теплозашить! пересматриваются
с 1997 1 АП/п 60 1,15/0.79
с 2004

первь!Й уровень
1Л 5/0.79 1.29/0,90

второй уровень
2,10/1,90 2,40/2,2

збекистан
третий уровень 

с 2011
3,70/2.80 4,2/3,2

первий уровень
1,40/1,10 1,60/1.20

второй уровень
2,60/2,00 3.20/240'

третин уровень
3,70/2,8 4,20/3,20

римечание: данньге, п р ж е д е н н к е  в колонках 3 и 4 соответствуют требованиямКМ К 2.01.04-97' 
1Я усяовий с 2000 -3000 и свнш е 3000 град>'со-суток отопительного периода соответственно; 

ш нне перед дробью соответствую т ж илнм зданиям и зданиям социального назначения 
1ечебно-профилактические и детские учреждения., школьт, липеи. колледжи, интернатьг), а

.04



Мухандислик курилиш инфраструкгураси фак>.аьтето
после дроон -  обшественньг?.!

Для этих целей бмло подтотовлено пособие по проектированию Крьтш и кровель /4/, в 
разработке которого приняли участие авторн нас-тояшей статьи.

Рекомендапии настояшего пособия расгтространяются на проектирование и устройство 
чердачньгх, оесчердач-ньгх и скатннх крьгш энергоэффекгивнмх зданий и сооружений и 
разработань! в развптие и детализаш гаполож енийКМ К 2.03.10-95*, направленннх на сннжение 
теплопотерь через покрьгтия и чердачнне перекрнтия и повнш ение энергоэффективности 
зданий, на которнх они применяются.

Пособие располагает соответствутопшми рекомендациями, конструктивнь1ми 
решениями чердетннх перекрнтий, бесчердачннх покрнтий. скатннх крнш , экспл)'атируемьгх 
кровель, в которнх учтенн  возможности использования как зарубежного, так и отечественного 
положительного опьгта проектирования крнш  энергоэффеятгтвннх зданий. При этом в основе 
внбора того или иного материала или конструктивного реш ения леж ит технико-экономическая 
целесообразность принятого ре-шения с учетом современного состояния экономикп странн. 
касьгшенкости рьш ка строительннх материалов с преяпочтятельннм  нспользованием м есткнх 
материалов

Так. например применение расширяюшихся, вяж \'ш их, а также микродис-персного 
армирования рекомендовано для повьш ения прочности и снижения усадочньтх деформаций 
пенобетона пониженной плотности (250-400 кг/м Ч  Друтим перспективннм  направлением яв- 

ляется применеяие м естннх  материалов: минераловатньгх плит на основе базальтового волок- 
на, камьшштовьғх плит плотностью 200-300 кг/м5 и теплопроводностью  лГ;=0.6-0,7 Вт-'«м- с,С». 

В пособии дэин  соответствую шие рекомендаиии по п-роектирозанию чердачних перекрьгппЗ 
утеп лекн ьА ' к ам н стгто Е Ш Ш  ллзтгамн крьтш сельсккх *-*<дьгх домоз. Длл крнш  сельско: жнльтк 
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Республикамиз худудида бугунги кунда жуда кўплаб андозавий усулда курилган йиғма 
темирбетон констр\таш яли саноат бинолари мавжуд. Улар асосан ўтган асрнинг 50-80-йнлла- 
рида курилган бино ва ^шшоотттардир. Аксарият б ш о  ва иншоотлар хозиргача капитал таъмир- 
сиз, куп кисми эса иш лаб чикариш техяологияси ўзгаршпи ва бош қа сабабларга кўра эксплу- 
атацияси тухтатилиб, каровсиз ҳолатга келган. Уларни янги замонавий технологиялар билан 
жихозлаш, б1шо ички параметрларшга янга технологияларга мослаш , том маънода, саноат би- 
ноларини модернизациялаш  ишлари бугунги куннинг долзарб масалаларидандир.

Бу ишларни амалга ошириш учун, авваломбор 01Шо конструкцияларининг реал техник 
ҳолати (юк кутарувчи асосий каркаснинг мустачкамлик ва бикрлик параметрлари)га алохида 
эътибор бериш зарур. бўлади. Саноат биноларининг конструкшгялари уларкинг вазифаси- 
га кўра жуда мураккаб технологик жараёнларда эксплуташ мда бўлипш мумкин Масалан: 60- 
200°С даражали даврий таъсир этутвчи технологик харорат бетоннинг механик мухтаҳкамлигини 
тахминан 30% гача камайтиради. 500-600'С  даражали давомли ҳарорат таъсиридан сўнг со- 
виган бетон эяементида бузилиш жараёни бошланади. Даврий профилли армату-ранинг бетон 
билан тшплашиш мустахкамлиги 500°С даражагача бўлган харорат ш ароитида 30% гача камая-
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