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Àííîòàöèÿ. Â îãðàæäàþùèõ êîíñòðóêöèÿõ çäàíèé è ñîîðóæåíèé ÷àñòî ïðèñóòñòâóþò íåîðãàíè÷åñêèå ãèãðî-
ñêîïè÷åñêèå ñîëè è èõ ñìåñè â òâåðäîì è æèäêîì âèäå. Â êîíñòðóêöèè îíè ïîïàäàþò èç ñûðüÿ äëÿ èçãîòîâëåíèÿ
ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ; èç òåõíîëîãè÷åñêèõ äîáàâîê â áåòîíû è ðàñòâîðû, êîòîðûå óëó÷øàþò ñâîéñòâà
ñìåñè; èç ïî÷âû ïðè îòñóòñòâèè èëè íàðóøåíèè ãîðèçîíòàëüíîé ãèäðîèçîëÿöèè; èç îêðóæàþùåé ïðèðîäíîé èëè
ïðîèçâîäñòâåííîé âîçäóøíîé ñðåäû. Íàëè÷èå ñîëåé â ïîðîâîì ïðîñòðàíñòâå âûçûâàåò èçìåíåíèå ôèçèêî-õèìè-
÷åñêèõ ñâîéñòâ ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ, ñíèæàåò èõ ïðî÷íîñòü (âñëåäñòâèå äåñòðóêòèâíûõ èçìåíåíèé â ìà-
òåðèàëå) è ýñòåòè÷åñêèå êà÷åñòâà (èç-çà îáðàçîâàíèÿ êðèñòàëëîâ ñîëåé íà ïîâåðõíîñòè ñòðîèòåëüíûõ ìàòå-
ðèàëîâ). Ïîâûøåííàÿ âëàæíîñòü ñïîñîáñòâóåò ðàçâèòèþ áèîçàãðÿçíåíèé è âîçíèêíîâåíèþ áèîêîððîçèè ìàòå-
ðèàëîâ. Â ðàáîòå ñòàâèòñÿ öåëü ïîâûøåíèÿ äîëãîâå÷íîñòè è ýêñïëóàòàöèîííûõ êà÷åñòâ íàðóæíûõ îãðàæäàþ-
ùèõ êîíñòðóêöèé. Äëÿ ýòîãî íà îñíîâå àíàëèçà ïóòåé ïðîíèêàíèÿ ñîëåé â íàðóæíûå îãðàæäàþùèå êîíñòðóêöèè
è èñõîäÿ èç ðåçóëüòàòîâ ïðîâåäåííûõ íàòóðíûõ è ëàáîðàòîðíûõ èññëåäîâàíèé ðàçðàáîòàí àëãîðèòì ïðîåêòè-
ðîâàíèÿ íàðóæíûõ îãðàæäàþùèõ êîíñòðóêöèé ïðè âîçäåéñòâèè ñîëåé. Òàêîé ïîäõîä ïîçâîëÿåò ñîçäàòü ðåçåðâ
ñâîéñòâ íàðóæíûõ îãðàæäàþùèõ êîíñòðóêöèé è ñïîñîáñòâóåò ïîâûøåíèþ äîëãîâå÷íîñòè è ýêñïëóàòàöèîííûõ
êà÷åñòâ íàðóæíûõ ñòåí, óâåëè÷åíèþ ìåæðåìîíòíûõ ñðîêîâ, ñîõðàíåíèþ âíåøíåãî âèäà ñòåí èç êàìåííûõ ñòðî-
èòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ ïðè ñîëåâîì âîçäåéñòâèè. Ïîêàçàíî, ÷òî äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ îãðàæäàþùèõ êîíñòðóêöèé
ïåðñïåêòèâíû ïîðîøêîâî-àêòèâèðîâàííûå áåòîíû è òðåõñëîéíûå îãðàæäàþùèå êîíñòðóêöèè íà îñíîâå êàðêàñ-
íûõ áåòîíîâ. Ïðèâåäåíû ñðàâíèòåëüíûå äàííûå ïîðèñòîñòè ïîðîøêîâî-àêòèâèðîâàííûõ è òðàäèöèîííûõ áå-
òîíîâ. Â ðàçðàáîòàííûõ òðåõñëîéíûõ êîíñòðóêöèÿõ ñðåäíèé ñëîé âûïîëíÿåòñÿ èç êðóïíîïîðèñòîãî áåòîíà, êî-
òîðûé îáåñïå÷èâàåò ñîõðàíÿåìîñòü òåïëîèçîëèðóþùèõ ñâîéñòâ êîíñòðóêöèé â ðåçóëüòàòå îòâîäà êîíäåíñè-
ðóåìîé âëàãè.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ãèãðîñêîïè÷åñêèå ñîëè, ñûðüåâûå êîìïîíåíòû, ñòðîèòåëüíûå ìàòåðèàëû, ïðîåêòèðîâàíèå,
íàðóæíûå ñòåíû çäàíèé, ïîðîøêîâûå áåòîíû, òðåõñëîéíûå êîíñòðóêöèè.
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Abstract. The enclosing structures of buildings and facilities made of stone materials often contain inorganic hygro-
scopic salts and their mixtures in solid and liquid phases. Salts enter the walls from raw materials for the manufacture of
building materials; from technological additives to concrete and mortars, which improve the properties of the mixture;
from the soil in the absence or violation of horizontal waterproofing; from surrounding natural or industrial air. Salts
increase the sorption moisture content of building materials due to their hygroscopicity and accumulate in the porous
space in the form of solutions and crystals. The presence of salts in the porous space causes a change in the physic-
chemical properties of building materials, reduces their strength (due to destructive changes in the material) and
aesthetic qualities (due to the formation of salt crystals on the surface of building materials). High humidity contributes
to the development of bio-pollution and the occurrence of bio-corrosion of materials. The purpose of the work is to
increase the durability and performance of external building envelopes made of stone building materials. For this
purpose, based on the analysis of the ways of salt penetration into the external enclosing structures and based on the
results of field and laboratory studies, an algorithm for the design of external enclosing structures under the influence of
salts has been developed. This approach makes it possible to create a reserve of properties of the external building
envelopes and helps to increase the durability and performance of the external walls, increase the overhaul time,
preserve the appearance of the walls of stone building materials at salt impact. Powder-activated concrete and three-
layer building envelopes based on frame concrete are indicated as promising for the formation of building envelopes.
Comparative porosity data of powder-activated and traditional concrete are presented. In the developed three-layer
structures, the middle layer is made of large-porous concrete, which ensures the persistence of the heat-insulating
properties of structures due to the removal of condensed moisture.
Key words: hygroscopic salts, raw components, building materials, exterior walls of buildings, powder concrete,
three-layer structures.

Ââåäåíèå

Íàðóæíûå ñòåíû çäàíèé èç êà-
ìåííûõ ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèà-
ëîâ ïðàêòè÷åñêè âñåãäà ñîäåð-
æàò â ïðîñòðàíñòâå ïîð è êàïèë-
ëÿðîâ îòäåëüíûå íåîðãàíè÷åñêèå
ãèãðîñêîïè÷åñêèå ñîëè èëè èõ
ñìåñè. Ñîëè ïðèñóòñòâóþò â òâåð-
äîé (â âèäå êðèñòàëëîâ) è æèä-
êîé (ðàñòâîðû ðàçíîé êîíöåíò-
ðàöèè) ôàçàõ. Â ñòðîèòåëüíûé
ìàòåðèàë ñòåí ñîëè ïîïàäàþò
ñëåäóþùèì îáðàçîì. Âî-ïåðâûõ,
ñîëè ñîäåðæàòñÿ â ïðèðîäíîì
ñûðüå (ãëèíà, ïåñîê è ò. ä.), âÿ-
æóùåì è âîäå, ïðåäíàçíà÷åííûõ
äëÿ èçãîòîâëåíèÿ ñòðîèòåëüíûõ
ìàòåðèàëîâ. Âî-âòîðûõ, ñïåöè-
àëüíîå ââåäåíèå ñîëåé ïðè èçãî-
òîâëåíèè ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèà-
ëîâ, êîãäà ñîëè âõîäÿò â ñîñòàâ
ïðîòèâîìîðîçíûõ è òåõíîëîãè÷å-
ñêèõ äîáàâîê â áåòîíû è ðàñòâî-
ðû. Â-òðåòüèõ, ïðîíèêàíèå ñîëåé
ïðè ýêñïëóàòàöèè çäàíèé èç ïî÷-
âû â âèäå ðàñòâîðîâ; èç âîçäóø-
íîé ïðèðîäíîé è ïðîèçâîäñòâåí-
íîé ñðåäû â âèäå ïûëè è àýðîçî-
ëåé [1, 2]. Ïîñëåäíèå ðàñòâîðÿ-
þòñÿ âî âëàãå âíóòðåííåãî âîçäó-
õà, îáðàçóþò ðàñòâîðû ðàçëè÷-
íîé êîíöåíòðàöèè è â ðåçóëüòàòå
äèôôóçèè ïðîíèêàþò âãëóáü îã-
ðàæäàþùèõ êîíñòðóêöèé.

Âíóòðè ïîð è êàïèëëÿðîâ ñòå-

íîâîãî ñòðîèòåëüíîãî ìàòåðèàëà
âñåãäà èìååòñÿ íåêîòîðîå êîëè-
÷åñòâî âëàãè, êîòîðàÿ íàõîäèòñÿ
â ðàçëè÷íûõ ôîðìàõ. Â ïðèñóòñò-
âèè ñîëåé âñëåäñòâèå èõ ãèãðî-
ñêîïè÷íîñòè èçìåíÿþòñÿ ñâîéñò-
âà è êîëè÷åñòâî âåùåñòâà, íàõî-
äÿùåãîñÿ â ïîðîâîì ïðîñòðàíñò-
âå ñòðîèòåëüíîãî ìàòåðèàëà. Òà-
êîé ñòðîèòåëüíûé ìàòåðèàë ïðè-
îáðåòàåò ïîâûøåííûå ñîðáöèîí-
íûå ñâîéñòâà, è åãî âëàæíîñòü
ïîâûøàåòñÿ [3–5].

Ñîëè èçìåíÿþò ôèçèêî-ìåõà-
íè÷åñêèå, ôèçèêî-õèìè÷åñêèå è
òåïëîôèçè÷åñêèå ñâîéñòâà ñòðî-
èòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ èç-çà êðè-
ñòàëëèçàöèè ñîëåé â ïîðîâîì
ïðîñòðàíñòâå [6–11]. Êðèñòàëëè-
÷åñêàÿ ñîëü ñ òâåðäîé ñòðóêòó-
ðîé ïðè óâåëè÷åíèè îáúåìà îêà-
çûâàåò äàâëåíèå íà ñòåíêè ïîð,
êàïèëëÿðîâ ìàòåðèàëà è ðàçðó-
øàåò èõ. Êîãäà êðèñòàëëèçàöèÿ
ñîëåé ïðîèñõîäèò áëèçêî ê íàðó-
æíîé èëè âíóòðåííåé ïîâåðõíî-
ñòè ñòåíû, òî íàáëþäàåòñÿ øåëó-
øåíèå è îòñëîåíèå ñòðîèòåëüíî-
ãî ìàòåðèàëà îò îñíîâíîãî ìàñ-
ñèâà ñòåíû â âèäå ïëàñòèíîê. Åñ-
ëè ñîëè êðèñòàëëèçóþòñÿ íà ïî-
âåðõíîñòè, òî óõóäøàþòñÿ ýñòå-
òè÷åñêèå êà÷åñòâà ñòåí, ÷òî ñâÿ-
çàíî ñ îáðàçîâàíèåì âûñîëîâ â
âèäå áåëûõ ïÿòåí íà âíóòðåííåé

èëè íàðóæíîé ïîâåðõíîñòè êà-
ìåííûõ ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèà-
ëîâ. Òàêèå âûñîëû ìîãóò áûòü íà
ïîâåðõíîñòè êèðïè÷à, êàìíÿ, áå-
òîííûõ áëîêîâ êëàäêè, â ðàñ-
òâîðíûõ øâàõ, íà ïîâåðõíîñòè
ìîíîëèòíîãî áåòîíà [10].

Ïîâûøåííàÿ âëàæíîñòü çàñî-
ëåííîãî ñòðîèòåëüíîãî ìàòåðèà-
ëà – ýòî áëàãîïðèÿòíàÿ ñðåäà
äëÿ ðàçìíîæåíèÿ íà ïîâåðõíî-
ñòè è âíóòðè êîíñòðóêöèé ñòåí
ðàçëè÷íûõ ìèêðîîðãàíèçìîâ,
âûçûâàþùèõ áèîïîâðåæäåíèÿ è
ïîâûøåíèå çàáîëåâàåìîñòè ëþ-
äåé â òàêèõ çäàíèÿõ. Ïðîäóêòû
ìåòàáîëèçìà ãðèáîâ (îðãàíè÷åñ-
êèå êèñëîòû, îêèñëèòåëüíî-âîñ-
ñòàíîâèòåëüíûå è ãèäðîëèòè÷åñ-
êèå ôåðìåíòû) íàêàïëèâàþòñÿ â
ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèàëàõ. Â
áîëüøîì êîëè÷åñòâå ïðîäóöèðó-
þòñÿ ëèìîííàÿ, ãëþêîíîâàÿ è
ùàâåëåâàÿ êèñëîòû. Ýòè ìåòàáî-
ëèòû âîçäåéñòâóþò íà îòäåëüíûå
ñîñòàâëÿþùèå ìàòåðèàëîâ, âû-
çûâàþò óâåëè÷åíèå ïîðèñòîñòè è
ïîòåðþ ñâÿçûâàþùåé ñïîñîáíî-
ñòè öåìåíòà, âîçíèêàåò áèîäåñò-
ðóêöèÿ ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèà-
ëîâ, êîòîðàÿ ñíèæàåò èõ ïðî÷-
íîñòü [12–14].

Äëÿ íàðóæíûõ îãðàæäàþùèõ
êîíñòðóêöèé âàæíûé ôàêòîð –
îïðåäåëåíèå ðàñïîëîæåíèÿ ïëî-
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ñêîñòè ìàêñèìàëüíîãî óâëàæíå-
íèÿ, òàê êàê èñõîäÿ èç óðàâíåíèé
áàëàíñà âëàãè îòíîñèòåëüíî óêà-
çàííîé ïëîñêîñòè ïðîâåðÿåòñÿ
íåîáõîäèìîñòü óñòðîéñòâà äîïî-
ëíèòåëüíîé ïàðîèçîëÿöèè â êîí-
ñòðóêöèè [15, 16]. Ñîëè, íàõîäÿ-
ùèåñÿ â ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèà-
ëàõ, èçìåíÿþò èõ õàðàêòåðèñòèêè
– ïëîòíîñòü, òåïëîïðîâîäíîñòü,
ïàðîïðîíèöàåìîñòü.

Êðîìå òîãî, îòðèöàòåëüíî
äåéñòâóåò íà íàðóæíûå îãðàæ-
äàþùèå êîíñòðóêöèè è íèçêàÿ
òåìïåðàòóðà îêðóæàþùåé ñðå-
äû, îñîáåííî ïîïåðåìåííîå
çàìîðàæèâàíèå è îòòàèâàíèå
ñòåíîâîãî ñòðîèòåëüíîãî ìàòå-
ðèàëà [17–20]. Ïðè íàëè÷èè
ñîëåé ýòîò ïðîöåññ ñîïðîâîæ-
äàåòñÿ ôàçîâûìè ïðåâðàùåíè-
ÿìè íå òîëüêî âëàãè, íî è ñî-
ëåé â ïîðîâîì ïðîñòðàíñòâå
ñòåíîâîãî ìàòåðèàëà.

Â ðàáîòå [21] îòìå÷àåòñÿ, ÷òî
«ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ìîðñêèõ
ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé
(ïðè÷àëû, ïèðñû, ïëàâó÷èå ïëàò-
ôîðìû äëÿ äîáû÷è íåôòè â ñå-
âåðíûõ ïðèëèâíûõ ìîðÿõ è àðê-
òè÷åñêîì øåëüôå, âîëíîëîìû è
äð.) ñëåäóåò ó÷èòûâàòü àãðåññèâ-
íîå âîçäåéñòâèå öèêëè÷íîãî ïî-
ïåðåìåííîãî çàìîðàæèâàíèÿ è
îòòàèâàíèÿ ïðè îäíîâðåìåííîì
ïðîíèêíîâåíèè â ñòðóêòóðó áåòî-
íà èç ìîðñêîé âîäû èîíîâ õëîðà
è ìàãíèÿ (Ñl–, Mg++)». Ñî ññûë-
êîé íà ðÿä èññëåäîâàíèé
[19–21] àâòîðû äàííîé ñòàòüè
âûñêàçûâàþò ìíåíèå î âîçìîæ-
íîì ðàçâèòèè ìàãíåçèàëüíîé
êîððîçèè áåòîíà è êîððîçèè àð-
ìàòóðû ïîä äåéñòâèåì õëîðèäîâ.

Ó÷èòûâàÿ âûøåñêàçàííîå, à
òàêæå øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå
ñîëåé è â ïðèðîäå, è â ïðîèçâîä-
ñòâåííîé è õîçÿéñòâåííîé äåÿ-
òåëüíîñòè, èñïîëüçîâàíèå èõ â
êà÷åñòâå äîáàâîê ïðè èçãîòîâëå-
íèè ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ,
àêòóàëüíûì ñòàíîâèòñÿ ïðîåêòè-
ðîâàíèå äîëãîâå÷íûõ íàðóæíûõ
ñòåí çäàíèé, êîòîðûå ýôôåêòèâ-
íî ðàáîòàþò â ñëîæíûõ óñëîâèÿõ

ýêñïëóàòàöèè ïðè âîçäåéñòâèè
ñîëåé è ñîëåâîé ñðåäû.

Öåëü ðàáîòû – ñíèæåíèå îò-
ðèöàòåëüíîãî âëèÿíèÿ ñîëåé íà
êà÷åñòâî íàðóæíûõ ñòåí. Çàäà÷è
èññëåäîâàíèé: ðåøåíèå ïðîáëå-
ìû ïðîåêòèðîâàíèÿ íàðóæíûõ
îãðàæäàþùèõ êîíñòðóêöèé çäà-
íèé ñ ó÷åòîì èõ ýêñïëóàòàöèè
ïðè âîçäåéñòâèè ñîëåé; ðàçðà-
áîòêà ñîñòàâà ñòðîèòåëüíûõ ìà-
òåðèàëîâ è êîíñòðóêöèé íàðóæ-
íûõ ñòåí çäàíèé.

Ìàòåðèàëû è ìåòîäèêà
èññëåäîâàíèé

Ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäî-
âàíèÿ ïðîâîäèëè êàê íà ñïåöè-
àëüíî èçãîòîâëåííûõ ëàáîðàòîð-
íûõ îáðàçöàõ, òàê è íà êîíñòðóê-
öèÿõ ïîñòðîåííûõ çäàíèé. Äëÿ
èçãîòîâëåíèÿ ïîðîøêîâî-àêòèâè-
ðîâàííûõ áåòîíîâ è òðåõñëîé-
íûõ êîíñòðóêöèé èñïîëüçîâàëè
ñëåäóþùèå êîìïîíåíòû:

� âÿæóùåå – ïîðòëàíäöåìåíò ñ
ïîíèæåííûì ñîäåðæàíèåì CaO è
ùåëî÷íûõ îêñèäîâ K2O, Na2O.
Äàííûì òðåáîâàíèÿì â áîëüøåé
ñòåïåíè óäîâëåòâîðÿåò áåçäîáà-
âî÷íûé öåìåíò ÎÎÎ «Óëüÿíîâñê-
öåìåíò» ïî ÃÎÑÒ 10178-85;

� ïëàñòèôèöèðóþùóþ äîáàâêó
– ãèïåðïëàñòèôèêàòîð ñåðèè
«Melflux»: «Melflux 1641F» è
«Melflux 5581F» íà îñíîâå ïîëè-
êàðáîêñèëàòíûõ ýôèðîâ (ôèðìû
BASF, Ãåðìàíèÿ);

� ðåîëîãè÷åñêè àêòèâíûé äèñ-
ïåðñíûé íàïîëíèòåëü – êàìåí-
íóþ ìóêó, ïðèãîòîâëåííóþ ïðè
ïîìîëå â ëàáîðàòîðíîé øàðîâîé
ìåëüíèöå ìèêðîêâàðöà Ëèïåöêî-
ãî ãîðíî-îáîãàòèòåëüíîãî êîì-
áèíàòà, Sóä = 3 400 ñì2/ã;

� áèîöèäû – ïðåïàðàòû «Òåô-
ëåêñ» íà îñíîâå ñîåäèíåíèé ãóà-
íèäèíà ïðîìûøëåííîãî ïðèìå-
íåíèÿ: «Òåôëåêñ Àíòèïëåñåíü»
(ÒÓ 23-86-003-23170704-99); «Òåô-
ëåêñ Äåçèíôèöèðóþùèé» (ÒÓ
9392-006-23170704-2004);

� ìåëêèé çàïîëíèòåëü – êâàðöå-
âûé ïåñîê ôðàêöèé 0,16–0,63,
0,63–2,5 ìì.

Äëÿ âûïîëíåíèÿ ýêñïåðèìåíòà
ïî èçó÷åíèþ ñâîéñòâ íàðóæíûõ
îãðàæäàþùèõ êîíñòðóêöèé, ñî-
äåðæàùèõ ãèãðîñêîïè÷åñêèå íå-
îðãàíè÷åñêèå ñîëè, ïðèìåíÿëè
íàòóðíûå è ëàáîðàòîðíûå ìåòîäû
èññëåäîâàíèÿ. Íàòóðíûå èññëåäî-
âàíèÿ çàêëþ÷àëèñü â îñìîòðå íà-
ðóæíûõ ñòåí ïðîèçâîäñòâåííûõ
çäàíèé ïðåäïðèÿòèÿ õèìè÷åñêîé
ïðîìûøëåííîñòè ñ ñîëåâîé ïðî-
èçâîäñòâåííîé ñðåäîé ýêñïëóàòà-
öèè è îöåíêå èõ âíåøíåãî âèäà.
Íà êàæäîì îáúåêòå èññëåäîâà-
íèÿ, ïîä êîòîðûì ïîíèìàëñÿ öåõ
ïðåäïðèÿòèÿ ñ îïðåäåëåííûì íà-
áîðîì ôóíêöèé â ïðîèçâîäñòâåí-
íîì ïðîöåññå, ôèêñèðîâàëè õàðà-
êòåðíûå ó÷àñòêè ïëîñêîñòè ñòåíû
ñ ïðèìåðíî îäèíàêîâûì ñîñòîÿ-
íèåì ïîâåðõíîñòè, çàíèìàþùèå
íå ìåíåå 70 % ïëîùàäè ñòåíû.
Âûÿâëÿëè ó÷àñòêè, ðàçðóøåíèå
êîòîðûõ áûëî ñëåäñòâèåì íàðó-
øåíèÿ ïðîèçâîäñòâåííîé òåõíî-
ëîãèè è ïðàâèë ýêñïëóàòàöèè îáî-
ðóäîâàíèÿ è íå îòðàæàëî îáùåãî
õàðàêòåðà âîçäåéñòâèÿ ñðåäû íà
íàðóæíûå îãðàæäàþùèå êîíñò-
ðóêöèè. Îòìå÷àëè õàðàêòåðíûå
ìåñòà ðàñïîëîæåíèÿ íà ñòåíàõ ïÿ-
òåí âûñîëîâ è âëàãè, îñîáåííîñòè
ðàçðóøåíèÿ ñòåí â ìåñòàõ èõ ñî-
ïðÿæåíèÿ ñ ïåðåêðûòèÿìè, îêîí-
íûìè êîðîáêàìè è äðóãèìè ïðè-
ìûêàþùèìè êîíñòðóêöèÿìè. Ó÷à-
ñòêè ñòåí, íåïîñðåäñòâåííî êîí-
òàêòèðóþùèå ñ ñîëÿìè â õðàíèëè-
ùàõ, ñ÷èòàëèñü ïîäâåðãàþùèìèñÿ
ñîëåâîé êîððîçèè è íå ðàññìàò-
ðèâàëèñü êàê õàðàêòåðíûå.

Êîëè÷åñòâåííîå ñîäåðæàíèå
âëàãè è ñîëåé â ìàòåðèàëå íàðóæ-
íûõ ñòåí çäàíèé óñòàíàâëèâàëè
ñòàíäàðòíûìè ìåòîäàìè õèìè÷åñ-
êîãî àíàëèçà â ëàáîðàòîðíûõ óñ-
ëîâèÿõ. Âëàãîñîäåðæàíèå ñòðîè-
òåëüíûõ ìàòåðèàëîâ îïðåäåëÿëè
âëàãîàíàëèçàòîðîì AND MS-70,
ñîäåðæàíèå õëîðèäîâ – ìåòîäîì
èîíîìåòðè÷åñêîãî òèòðîâàíèÿ ñ
ïîìîùüþ óíèâåðñàëüíîãî èîíî-
ìåðà ÝÂ-74, ñîäåðæàíèå ñóëü-
ôàòîâ – íåôåëîìåòðè÷åñêèì ìå-
òîäîì ñ ïðèìåíåíèåì ôîòîýëåê-
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òðè÷åñêîãî ôîòîìåòðà ÊÔÊ-3-
«3ÎÌÇ».

Ïîðèñòîñòü îáðàçöîâ èçìåðÿ-
ëè ïðèáîðîì «Autopore IV» ôèð-
ìû «Micromeretics», âíóòðåííþþ
ïîâåðõíîñòü ïîð îïðåäåëÿëè ïî
ìåòîäó Áðþíåðà–Ýììåòà–Òåë-
ëåðà (ÁÝÒ) ñ ïîìîùüþ ïðèáîðà
ASAAP-2000 òîé æå ôèðìû. Èñ-
ïîëüçîâàëñÿ ìåòîä ðòóòíîé ïî-
ðîìåòðèè. Îáúåì ïîð íàõîäèëè
ïî ïðåäåëüíîé àäñîðáöèè âåùå-
ñòâà, ïîëíîñòüþ çàïîëíÿþùåãî
âñå ïîðû, â ïðåäïîëîæåíèè, ÷òî
ïëîòíîñòü âåùåñòâà â íèõ ðàâíà
ïëîòíîñòè íîðìàëüíîé æèäêî-
ñòè. Òåïëîïðîâîäíîñòü òðåõñëîé-
íûõ êîíñòðóêöèé óñòàíàâëèâàëè
ïî ÃÎÑÒ 7076–87 «Ìàòåðèàëû è
èçäåëèÿ ñòðîèòåëüíûå. Ìåòîä
îïðåäåëåíèÿ òåïëîïðîâîäíîñòè»
ïóòåì èñïûòàíèÿ îáðàçöîâ
300�300�50 ìì.

Íàòóðíûå è ëàáîðàòîðíûå
èññëåäîâàíèÿ îãðàæäàþùèõ

êîíñòðóêöèé

Äëÿ èëëþñòðàöèè îäíîãî èç
ïóòåé ïðîíèêàíèÿ ñîëåé â íàðóæ-
íûå îãðàæäàþùèå êîíñòðóêöèè
ïðîâåëè èññëåäîâàíèå ìàñøòàáà
íàêîïëåíèÿ ñîëåé â ìàòåðèàëå
íàðóæíûõ ñòåí çäàíèé ïðîìûø-
ëåííîãî ïðåäïðèÿòèÿ ÏÀÎ «Ïèã-
ìåíò» â Òàìáîâå. Õèìè÷åñêîå
ïðåäïðèÿòèå õàðàêòåðèçóåòñÿ
ïðîèçâîäñòâåííîé ñðåäîé, ñî-
äåðæàùåé ïðîìûøëåííûå ãàçû
(SO2, SO3, HCl, NH3), à òàêæå
ïûëü è àýðîçîëü ãèãðîñêîïè÷åñ-
êèõ ñîëåé (NaCl è Na2SO4). Èñ-
ñëåäîâàíèå âûïîëíÿëè â íà÷àëå
ñåíòÿáðÿ, ÷òî ñîîòâåòñòâîâàëî â
äàííûõ êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèÿõ
êîíöó ïåðèîäà ñóøêè íàðóæíûõ
ñòåí â òåïëîå âðåìÿ ãîäà.

Áûëî âûáðàíî âîñåìü îáúåê-
òîâ, íàðóæíûå ñòåíû êîòîðûõ
ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé êàê êîíñò-
ðóêöèþ èç êåðàìçèòîáåòîííûõ
ïàíåëåé (îáúåêòû 2, 3, 7 è 8), òàê
è êëàäêó èç ñèëèêàòíîãî êèðïè÷à
íà öåìåíòíî-ïåñ÷àíîì ðàñòâîðå
(îáúåêòû 1, 4, 5 è 6). Â ïðîöåññå
âèçóàëüíîãî îñìîòðà çàôèêñèðî-

âàëè íåóäîâëåòâîðèòåëüíîå ñî-
ñòîÿíèå íàðóæíûõ ñòåí. Âûÿâëå-
íû ìíîãî÷èñëåííûå òðåùèíû,
âåðõíèå ñëîè ìàòåðèàëà íà âíóò-
ðåííåé è íàðóæíîé ïîâåðõíîñòÿõ
ñòåí èìåëè ðûõëóþ ñòðóêòóðó è
îñûïàëèñü ïðè íåáîëüøîì ìåõà-
íè÷åñêîì âîçäåéñòâèè. Íàáëþäà-
ëîñü îòñëîåíèå îò ñòåí ëàêîêðà-
ñî÷íîãî ïîêðûòèÿ, íàíåñåííîãî
äëÿ çàùèòû âíóòðåííåé ïîâåðõ-
íîñòè îò àãðåññèâíîãî âîçäåéñò-
âèÿ ïðîèçâîäñòâåííîé ñðåäû. Â
ìåñòàõ àêòèâíîãî äâèæåíèÿ ðàñ-
òâîðîâ ñîëåé èç ìàññèâà ñòåíû ê
åå ïîâåðõíîñòè îòìå÷àëîñü ðàñ-
êðûòèå ëàêîêðàñî÷íîãî ïîêðû-
òèÿ è âûõîä ñîëåé íà ïîâåðõ-
íîñòü îãðàæäàþùèõ êîíñòðóêöèé
â âèäå êðèñòàëëîâ.

Ê êîíöó ïåðèîäà ñóøêè ñòåí
ñîëè â âèäå ðàñòâîðîâ ïåðåìå-
ùàþòñÿ ê íàðóæíîé è âíóòðåííåé
ïîâåðõíîñòÿì íàðóæíûõ îãðàæ-
äàþùèõ êîíñòðóêöèé, ïîýòîìó â
ïðîöåññå èññëåäîâàíèÿ îòáèðà-
ëèñü ïðîáû ñòðîèòåëüíîãî ìàòå-
ðèàëà ñ îáåèõ ïîâåðõíîñòåé
ñòåí. Òîëùèíà ñëîÿ ìàòåðèàëà
ïðè îòáîðå ïðîá ñîñòàâëÿëà 30
ìì. Îïðåäåëÿëè êîëè÷åñòâåííûå
çíà÷åíèÿ âëàãî- è ñîëåñîäåðæà-
íèÿ, óñòàíàâëèâàëè õèìè÷åñêèé
ñîñòàâ âûñîëîâ (òàáë. 1).

Íà îáúåêòå 3 ñîäåðæàíèå ñî-

ëåé è âëàãè âî âíóòðåííåì ñëîå
íå èçìåðÿëè â ñâÿçè ñ îñîáåííî-
ñòÿìè òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåñ-
ñà íà îáúåêòå, ïðè êîòîðîì åì-
êîñòè ñ ðàñòâîðàìè ñîëåé äëÿ
ïðîâåäåíèÿ âîäîïîäãîòîâêè ðàñ-
ïîëàãàþòñÿ ñíàðóæè çäàíèÿ.

Ðàññìîòðèì êîëè÷åñòâî îïàñ-
íîãî ñîëåñîäåðæàíèÿ â ìàòåðèà-
ëå íàðóæíûõ îãðàæäàþùèõ êîí-
ñòðóêöèé. Ñîãëàñíî èññëåäîâàíè-
ÿì ðàçíûõ àâòîðîâ îíî ìîæåò
âàðüèðîâàòüñÿ. Íàïðèìåð, ïî
äàííûì, ïðèâåäåííûì â ðàáîòå
D. Young [22], îïàñíîå ñîäåðæà-
íèå ñîëåé â ñòåíîâîì ìàòåðèàëå
ñîñòàâëÿåò 0,5 % ïî ìàññå. Ïî
ðåçóëüòàòàì õèìè÷åñêèõ àíàëè-
çîâ ýòî çíà÷åíèå ïðåâûøåíî â
ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèàëàõ íà
âñåõ îáúåêòàõ èññëåäîâàíèÿ. Äëÿ
ñëîåâ ìàòåðèàëîâ, ãðàíè÷àùèõ ñ
íàðóæíûì âîçäóõîì, ïðåâûøå-
íèå ñîñòàâèëî 2,2–7,3 ðàçà, äëÿ
ñëîåâ ìàòåðèàëîâ, ãðàíè÷àùèõ ñ
âíóòðåííèì âîçäóõîì ïîìåùå-
íèé, – 2,2–28,6 ðàçà. Áîëüøåå
ñîëåñîäåðæàíèå â ïîâåðõíîñò-
íûõ ñëîÿõ íàðóæíûõ îãðàæäàþ-
ùèõ êîíñòðóêöèé, íàõîäÿùèõñÿ
âíóòðè ïîìåùåíèé, îáúÿñíÿåòñÿ
âîçäåéñòâèåì áîëåå àãðåññèâíîé
âíóòðåííåé ïðîèçâîäñòâåííîé
ñðåäû, â êîòîðîé êîëè÷åñòâî ãèã-
ðîñêîïè÷åñêèõ ñîëåé âûøå ïî

1. Ñîäåðæàíèå âëàãè è ñîëåé â âåðõíèõ ñëîÿõ íàðóæíûõ ñòåí

Íîìåð

îáúåêòà

èññëåäî-

âàíèÿ

Âëàãîñîäåðæà-

íèå, % ïî ìàññå,

â ñëîÿõ

Ñîëåñîäåðæàíèå, % ïî ìàññå,

è òèï ñîëåé â ñëîÿõ

íàðóæ-

íîì

âíóòðåí-

íåì

íàðóæíîì âíóòðåííåì

NaCl Na2SO4 � NaCl Na2SO4 �

1 0,7 1,85 0,41 3,26 3,67 0,51 2,7 3,21

2 0,62 1,53 0,73 1 1,73 13,22 1,1 14,32

3 1,74 – 0,45 0,65 1,1 – – –

4 3,98 6,09 1,28 0,7 1,98 1,89 3,6 5,49

5 1,12 2,23 0,72 0,9 1,62 0,59 0,5 1,09

6 1,83 1,42 1,17 1,05 2,22 1,16 1,4 2,56

7 3,3 3,04 0,18 2,7 02,88 0,47 2,8 3,27

8 1,17 1,97 0,66 0,7 1,36 0,68 5,1 5,78
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ñðàâíåíèþ ñ íàðóæíîé âîçäóø-
íîé ñðåäîé.

Äëÿ áåòîíîâ, ñîãëàñíî ÃÎÑÒ
26633–2012 «Áåòîíû òÿæåëûå è
ìåëêîçåðíèñòûå. Òåõíè÷åñêèå
óñëîâèÿ», îáùåå ñîäåðæàíèå
õëîðèäîâ â ïåðåñ÷åòå íà õëî-
ðèä-èîí Cl– íå äîëæíî ïðåâû-
øàòü: 1 % ïî ìàññå â íåàðìèðî-
âàííîì áåòîíå, 0,4 % ïî ìàññå â
áåòîíå ñ íåíàïðÿãàåìîé àðìàòó-
ðîé è 0,1 % ïî ìàññå â áåòîíå ñ
íàïðÿãàåìîé àðìàòóðîé. Íà îáú-
åêòàõ 2, 3, 7 è 8 ñòåíû âûïîëíåíû
èç êåðàìçèòîáåòîííûõ ïàíåëåé ñ
íåíàïðÿãàåìîé àðìàòóðîé è îá-
ùåå ñîäåðæàíèå â íèõ Cl– íå
äîëæíî ïðåâûøàòü 0,4 % ïî
ìàññå. Îäíàêî ïî ðåçóëüòàòàì
ëàáîðàòîðíûõ èññëåäîâàíèé ñî-
ëåñîäåðæàíèå (â ïåðåñ÷åòå íà
Cl–) íà äàííûõ îáúåêòàõ óñòàíîâ-
ëåíî äëÿ íàðóæíûõ ñëîåâ ñîîò-
âåòñòâåííî 0,44, 0,27, 0,11 è 0,4
% ïî ìàññå. Äëÿ ñëîåâ èçíóòðè
ïîìåùåíèÿ ñîäåðæàíèå Cl– äëÿ
îáúåêòîâ 2, 7 è 8 ñîñòàâèëî ñîîò-
âåòñòâåííî 8,01, 0,28 è 0,41 % ïî
ìàññå. Òàêèì îáðàçîì, íà îáúåê-
òå 2 ñîäåðæàíèå õëîðèä-èîíà
ïðåâûøåíî íà 0,04 % ïî ìàññå
äëÿ íàðóæíîãî ñëîÿ. Äëÿ âíóò-
ðåííèõ ñëîåâ ïîìåùåíèé íàáëþ-
äàëîñü ïðåâûøåíèå íà ýòîì æå
îáúåêòå íà 7,61 % ïî ìàññå, íà
îáúåêòå 8 – íà 0,01 % ïî ìàññå.

Ðàñ÷åòíîå âëàãîñîäåðæàíèå
ìàòåðèàëîâ â Ðîññèè îïðåäåëÿ-
þò â ñîîòâåòñòâèè ñ ðåêîìåíäà-
öèÿìè, ïðèâåäåííûìè â ÑÏ
50.13330-2012 «ÑÍèÏ 23-02-2003
Òåïëîâàÿ çàùèòà çäàíèé» äëÿ
êîíêðåòíûõ óñëîâèé ýêñïëóàòà-
öèè íàðóæíûõ îãðàæäàþùèõ
êîíñòðóêöèé. Ïðè ýòîì óñëîâèÿ
ýêñïëóàòàöèè îãðàæäàþùèõ êîí-
ñòðóêöèé «À» èëè «Á» ïðèíèìà-
þòñÿ ïî äàííîìó ÑÏ â çàâèñèìî-
ñòè îò âëàæíîñòíîãî ðåæèìà ïî-
ìåùåíèé (ñóõîé, íîðìàëüíûé,
âëàæíûé è ìîêðûé) è çîíû âëàæ-
íîñòè ðàéîíà ñòðîèòåëüñòâà. Íà
òåððèòîðèè Ðîññèè âûäåëÿþòñÿ
ñóõàÿ, íîðìàëüíàÿ è âëàæíàÿ çî-
íû. Îïðåäåëåíèå óñëîâèé ýêñ-

ïëóàòàöèè íåîáõîäèìî ïðè âû-
áîðå òåïëîòåõíè÷åñêèõ õàðàêòå-
ðèñòèê ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ
äëÿ òåïëîòåõíè÷åñêîãî ðàñ÷åòà
íàðóæíûõ îãðàæäàþùèõ êîíñò-
ðóêöèé.

Äëÿ øòóêàòóðêè èç öåìåíòíî-
ïåñ÷àíîãî ðàñòâîðà è êëàäêè èç
ñèëèêàòíîãî êèðïè÷à íà öåìåíò-
íî-ïåñ÷àíîì ðàñòâîðå íîðìàòèâ-
íîå ðàñ÷åòíîå âëàãîñîäåðæàíèå
ñîñòàâëÿåò: 2 % ïî ìàññå äëÿ óñ-
ëîâèé «À» è 4 % ïî ìàññå äëÿ
óñëîâèé «Á»; äëÿ êåðàìçèòîáå-
òîíà íà êâàðöåâîì ïåñêå – 4 %
ïî ìàññå äëÿ óñëîâèé «À» è 8 %
ïî ìàññå äëÿ óñëîâèé «Á».

Ãîðîä Òàìáîâ ïî ìåñòîïîëî-
æåíèþ îòíîñèòñÿ ê ñóõîé çîíå
âëàæíîñòè. Óñòàíîâëåíî, ÷òî
ìàññîâîå âëàãîñîäåðæàíèå ìà-
òåðèàëîâ âåðõíèõ ñëîåâ îáúåê-
òîâ 1, 2, 3, 5, 6 è 8 íàõîäèëîñü â
ïðåäåëàõ íîðìàòèâíîãî ðàñ÷åò-
íîãî ïîêàçàòåëÿ äëÿ óñëîâèé
ýêñïëóàòàöèè «À», îáúåêòà 7 – â
ïðåäåëàõ ðàñ÷åòíîãî ïîêàçàòåëÿ
äëÿ óñëîâèé «Á». Ó îáúåêòà
4 âëàãîñîäåðæàíèå íàðóæíîãî
ñëîÿ áûëî â ïðåäåëàõ ðàñ÷åòíî-
ãî ïîêàçàòåëÿ â óñëîâèÿõ ýêñïëó-
àòàöèè «Á», à âëàãîñîäåðæàíèå
âíóòðåííåãî ñëîÿ ïðåâûøàëî
âëàãîñîäåðæàíèå äëÿ óñëîâèé
«Á» íà 52 îòí. %, ò. å. ñòðîè-
òåëüíûé ìàòåðèàë áûë ïåðåóâëà-
æíåí.

Ïðîâåäåííîå èññëåäîâàíèå
ïîçâîëèëî ñäåëàòü âûâîäû î
ìàñøòàáàõ ñîëåíàêîïëåíèÿ è íà-
ðóøåíèè âëàæíîñòíîãî ðåæèìà
íàðóæíûõ îãðàæäàþùèõ êîíñò-
ðóêöèé ïðîìûøëåííûõ çäàíèé ñ
ïðîèçâîäñòâåííîé ñðåäîé, ñî-
äåðæàùåé ãèãðîñêîïè÷åñêèå ñî-
ëè. Òàêèì îáðàçîì, íåîáõîäèìà
ðàçðàáîòêà ìåðîïðèÿòèé ïî ïðî-
åêòèðîâàíèþ ñòåíîâûõ íàðóæ-
íûõ îãðàæäàþùèõ êîíñòðóêöèé ñ
ó÷åòîì ñëîæíûõ óñëîâèé ýêñïëó-
àòàöèè, êîòîðûå âîçíèêàþò ïðè
íàêîïëåíèè ñîëåé âñëåäñòâèå èõ
ïîïàäàíèÿ ðàçëè÷íûìè ïóòÿìè â
íàðóæíûå îãðàæäàþùèå êîíñò-
ðóêöèè.

Ïðîåêòèðîâàíèå êîíñòðóêöèé
íàðóæíûõ ñòåí äëÿ ñëîæíûõ

óñëîâèé ýêñïëóàòàöèè

Íà îñíîâàíèè àíàëèçà ïðîíè-
êàíèÿ ñîëåé â íàðóæíûå îãðàæ-
äàþùèå êîíñòðóêöèè ïî ëèòåðà-
òóðíûì èñòî÷íèêàì è èñõîäÿ èç
ðåçóëüòàòîâ ïðîâåäåííûõ íàòóð-
íûõ è ëàáîðàòîðíûõ èññëåäîâà-
íèé ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ,
ñîäåðæàùèõ ñîëè, áûëè ðàçðà-
áîòàíû ìåðîïðèÿòèÿ ïî ïðîåêòè-
ðîâàíèþ êîíñòðóêöèé íàðóæíûõ
ñòåí çäàíèé â ñëîæíûõ óñëîâèÿõ
ýêñïëóàòàöèè ïðè âîçäåéñòâèè
ñîëåé è âëàãè.

Ïðîåêòèðîâàíèå òàêèõ êîíñò-
ðóêöèé ñîñòîèò èç äâóõ ñîñòàâëÿ-
þùèõ: ïðîåêòà ñîñòàâîâ ñòðîè-
òåëüíûõ ìàòåðèàëîâ è ïðîåêòà ïî
ïðîåêòèðîâàíèþ íàðóæíûõ îãðà-
æäàþùèõ êîíñòðóêöèé.

Çàäà÷à ïîäáîðà ñîñòàâà ñòðî-
èòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ äëÿ îáúåê-
òîâ ñ àãðåññèâíûì âîçäåéñòâèåì
ñîëåâîé ñðåäû ïðåäïîëàãàåò ïî-
ëó÷åíèå ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèà-
ëîâ, êîòîðûå èìåþò áîëåå âûñî-
êîå ñîïðîòèâëåíèå àãðåññèâíûì
âîçäåéñòâèÿì, ÷åì òðàäèöèîí-
íûå.

Ïðîåêòèðîâàíèå ñîñòàâà íàðó-
æíûõ îãðàæäàþùèõ êîíñòðóê-
öèé ïðåäóñìàòðèâàåò ðàçðàáîòêó
êîíñòðóêòèâíîãî ðåøåíèÿ ñòåí,
çàùèùåííûõ îò âîçäåéñòâèÿ àã-
ðåññèâíîé ñðåäû ïóòåì ïðîâåäå-
íèÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ çàùèòíûõ
ìåðîïðèÿòèé.

Îòäåëüíîå âíèìàíèå íåîáõî-
äèìî óäåëèòü ðàçðàáîòêå ñîñòà-
âà ìíîãîñëîéíîé ñòåíû. Ñëåäóåò
ó÷èòûâàòü, ÷òî äàííàÿ ñòåíà
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñëîæíóþ ñè-
ñòåìó, ñîñòîÿùóþ èç îòäåëüíûõ
ñëîåâ. Ìàòåðèàëû ñëîåâ èìåþò
ðàçëè÷íûå ñâîéñòâà è ìîãóò âëè-
ÿòü êàê äðóã íà äðóãà (ñâîéñòâî
ýìåðäæåíòíîñòè), òàê è íà ðàáî-
òó ñèñòåìû â öåëîì. Íåñáàëàíñè-
ðîâàííîñòü ñâîéñòâ ìàòåðèàëîâ â
òàêîé ñèñòåìå ìîæåò ïðèâîäèòü
ê ïåðåíîñó ñîëåé íà íàðóæíûå è
âíóòðåííèå ïîâåðõíîñòè îãðàæ-
äàþùåé êîíñòðóêöèè ñ îáðàçî-
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âàíèåì îáøèðíûõ ïÿòåí âûñîëîâ
[10]. Ïîýòîìó âàæíî íà ñòàäèè
ðàçðàáîòêè ïðîåêòà ó÷èòûâàòü
ñîâìåñòíóþ ðàáîòó îòäåëüíûõ
ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ â ñëî-
èñòîé îãðàæäàþùåé êîíñòðóê-
öèè.

Àâòîðàìè äàííîé ñòàòüè ðàç-
ðàáîòàíà óêðóïíåííàÿ ñõåìà ïî
ïðîåêòèðîâàíèþ êîíñòðóêöèé íà-
ðóæíûõ ñòåí çäàíèé â ñëîæíûõ
óñëîâèÿõ ýêñïëóàòàöèè ïðè âîç-

äåéñòâèè ñîëåé è âëàãè. Ñõåìà
ñîñòîèò èç ïÿòè áëîêîâ (ñì. ðè-
ñóíîê).

Áëîê 1. Ïîäáîð ñîñòàâà ñòðîè-
òåëüíûõ ìàòåðèàëîâ. Â áëîêå ðå-
àëèçóþòñÿ ìåðîïðèÿòèÿ, íàïðàâ-
ëåííûå íà ïåðâè÷íóþ çàùèòó
ñòðîèòåëüíûõ êîíñòðóêöèé îò
êîððîçèè. Ïåðâè÷íàÿ çàùèòà
ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ íà ñòàäèè
ïðîåêòèðîâàíèÿ, ðåàëèçóåòñÿ
ïðè èçãîòîâëåíèè (âîçâåäåíèè)

êîíñòðóêöèè è çàêëþ÷àåòñÿ ñîã-
ëàñíî ÃÎÑÒ 31384–2017 «Çàùè-
òà áåòîííûõ è æåëåçîáåòîííûõ
êîíñòðóêöèé îò êîððîçèè. Îá-
ùèå òåõíè÷åñêèå òðåáîâàíèÿ»:
«â âûáîðå êîíñòðóêòèâíûõ ðåøå-
íèé, áåòîíà è àðìàòóðû êîíñò-
ðóêöèè èëè â ñîçäàíèè åãî ñòðóê-
òóðû, ñ òåì ÷òîáû îáåñïå÷èòü
ñòîéêîñòü ýòîé êîíñòðóêöèè ïðè
ýêñïëóàòàöèè â ñîîòâåòñòâóþùåé
àãðåññèâíîé ñðåäå â òå÷åíèå âñå-

Ñõåìà ïî ïðîåêòèðîâàíèþ íàðóæíûõ îãðàæäàþùèõ êîíñòðóêöèé
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ãî ïðîåêòíîãî ñðîêà ñëóæáû».
Áëîê âêëþ÷àåò âûïîëíåíèå òàêèõ
çàäà÷:

� ïåðâàÿ çàäà÷à – êîíòðîëü êà-
÷åñòâà ñûðüÿ. Ñîñòîèò â îïðåäå-
ëåíèè ñîäåðæàíèÿ ñîëåé â ñûðüå
äëÿ èçãîòîâëåíèÿ ñòðîèòåëüíûõ
ìàòåðèàëîâ (çàïîëíèòåëè äëÿ áå-
òîíîâ, ãëèíèñòîå ñûðüå äëÿ èçãî-
òîâëåíèÿ êèðïè÷à è êåðàìè÷åñ-
êèõ êðóïíîôîðìàòíûõ êàìíåé,
ïåñîê äëÿ ïðîèçâîäñòâà ñèëèêàò-
íîãî êèðïè÷à è âîäà);

� âòîðàÿ çàäà÷à – âûáîð âèäà
âÿæóùåãî. Äëÿ èçãîòîâëåíèÿ
ñòðîèòåëüíîãî ìàòåðèàëà âûáè-
ðàþò âÿæóùåå, ñòîéêîå ê âîçäåé-
ñòâèþ ñîëåé è áèîêîððîçèè (íà-
ïðèìåð, ñòåêëîùåëî÷íîå âÿæó-
ùåå), è ñîîòâåòñòâåííî ìàòåðèàë
ïîëó÷àþò ñ áîëåå âûñîêèìè õà-
ðàêòåðèñòèêàìè ñòîéêîñòè [23].
Åñëè ïðèìåíÿåòñÿ íåñòîéêîå âÿ-
æóùåå, òî òðåáóåòñÿ êîíòðîëü
åãî êà÷åñòâà ïî íîðìèðóåìûì
ïîêàçàòåëÿì. Ñîãëàñíî ÃÎÑÒ
10178–85 «Ïîðòëàíäöåìåíò è
øëàêîïîðòëàíäöåìåíò. Òåõíè÷å-
ñêèå óñëîâèÿ (ñ èçìåíåíèÿìè
¹ 1, 2)» äëÿ ïîðòëàíäöåìåíòà è
øëàêîïîðòëàíäöåìåíòà íîðìè-
ðóåòñÿ â ïåðåñ÷åòå íà îêñèäû, ñî-
äåðæàíèå ñåðû (SO3), íàòðèÿ
(Na2O) è êàëèÿ (K2O);

� òðåòüÿ çàäà÷à – âûáîð ñî-
ñòàâà òåõíîëîãè÷åñêèõ äîáàâîê.
Ðåøàþò âîïðîñ î öåëåñîîáðàç-
íîñòè ïðèìåíåíèÿ äîáàâîê, êîíò-
ðîëèðóþò êà÷åñòâî äîáàâîê. Âû-
ÿâëÿþò è ïîëîæèòåëüíîå, è îòðè-
öàòåëüíîå âëèÿíèå, êîòîðîå ìî-
ãóò îêàçàòü äîáàâêè íà ñòðîè-
òåëüíûé ìàòåðèàë. Ïðåäïî÷òåíèå
ñëåäóåò îòäàâàòü äîáàâêàì áåç
ïîáî÷íîãî ýôôåêòà ïðèìåíåíèÿ,
âûðàæàþùåãîñÿ â îáðàçîâàíèè
âûñîëîâ, â ñîîòâåòñòâèè ñ ðåêî-
ìåíäàöèÿìè ÃÎÑÒ 24211–2008
«Äîáàâêè äëÿ áåòîíîâ è ñòðîè-
òåëüíûõ ðàñòâîðîâ. Îáùèå òåõ-
íè÷åñêèå óñëîâèÿ (ñ èçìåíåíèåì
¹ 1, ñ ïîïðàâêîé)». Ïðè íåîáõî-
äèìîñòè íàçíà÷àþòñÿ ðàçëè÷íûå
äîáàâêè äëÿ óëó÷øåíèÿ ñâîéñòâ
ñìåñè (ïëàñòèôèöèðóþùèå, âîç-

äóõîâîâëåêàþùèå, óñêîðèòåëè
òâåðäåíèÿ, çàìåäëèòåëè ñõâàòû-
âàíèÿ, óïëîòíÿþùèå ñòðóêòóðó
ìàòåðèàëà, èíãèáèòîðû êîððî-
çèè, ãàçîîáðàçóþùèå, ïðîòèâî-
ìîðîçíûå). Òàêæå ââîäÿòñÿ äî-
áàâêè äëÿ çàùèòû îò âîçäåéñòâèÿ
ñîëåé (ãèäðîôîáèçàòîðû) è áèî-
ëîãè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ îêðó-
æàþùåé ñðåäû (áèîöèäû, ôóíãè-
öèäû).

Áëîê 2. Âûáîð òèïà íàðóæ-
íîé îãðàæäàþùåé êîíñòðóêöèè,
âêëþ÷àÿ è êîëè÷åñòâî ñëîåâ â
íåé. Â ñëó÷àå ïðèíÿòèÿ äëÿ ïðî-
åêòèðîâàíèÿ ìíîãîñëîéíîé îãðà-
æäàþùåé êîíñòðóêöèè ïðîâîäèò-
ñÿ êîíòðîëü ñîâìåñòèìîñòè ìàòå-
ðèàëîâ ñëîåâ.

Áëîê 3. Ïîäáîð çàùèòû íàðóæ-
íûõ îãðàæäàþùèõ êîíñòðóêöèé
îò âîçäåéñòâèÿ âëàãè ïðè âîçâåäå-
íèè. Ðåøàþò äâå çàäà÷è, êîòîðûå
íàïðàâëåíû íà íåäîïóùåíèå çà-
ìà÷èâàíèÿ êîíñòðóêöèè ñòåíû ïðè
âîçâåäåíèè è ýêñïëóàòàöèè. Ñþäà
âõîäèò óñòðîéñòâî ãîðèçîíòàëü-
íîé ãèäðîèçîëÿöèè ïåðåä âîçâå-
äåíèåì íàðóæíûõ ñòåí äëÿ íåäî-
ïóùåíèÿ ïðîíèêàíèÿ â íàðóæíûå
îãðàæäàþùèå êîíñòðóêöèè ïî÷-

âåííîé âëàãè. Ñëåäóåò òàêæå ó÷è-
òûâàòü, ÷òî ïðè ïîïàäàíèè âëàãè â
ðàñòâîðíóþ è áåòîííóþ ñìåñè è
âî âðåìÿ ïîñëåäóþùåé ñóøêè
ðàñòâîðà è áåòîíà ñ áîëåå æèä-
êîé êîíñèñòåíöèåé ïðîèñõîäèò
ïåðåíîñ ðàñòâîðåííûõ ñîëåé èç-
íóòðè ê íàðóæíûì ñëîÿì êëàäêè
èëè áåòîíà è îáðàçîâàíèå âûñî-
ëîâ íà ïîâåðõíîñòè ñòåí. Ïîýòîìó
íåîáõîäèìî ïðîâåäåíèå ìåðî-
ïðèÿòèé ïî çàùèòå êëàäêè è áåòî-
íà îò âîçäåéñòâèÿ àòìîñôåðíîé
âëàãè ïðè âîçâåäåíèè ñòåí, òâåð-
äåíèè ðàñòâîðà è áåòîíà äëÿ íå-
äîïóùåíèÿ èçìåíåíèÿ ãóñòîòû
ðàñòâîðà è áåòîííîé ñìåñè.

Áëîê 4. Âûáîð âòîðè÷íîé çà-
ùèòû íàðóæíûõ îãðàæäàþùèõ
êîíñòðóêöèé, ðåàëèçóåìîé, êàê
ðåêîìåíäóåò ÃÎÑÒ 31384, «ïîñ-
ëå èçãîòîâëåíèÿ (âîçâåäåíèÿ)
êîíñòðóêöèè çà ñ÷åò ïðèìåíåíèÿ
ìåð, êîòîðûå îãðàíè÷èâàþò èëè
èñêëþ÷àþò âîçäåéñòâèå íà íåå
àãðåññèâíîé ñðåäû. Âûïîëíÿåòñÿ
ïðè íåäîñòàòî÷íîñòè ïåðâè÷íîé
çàùèòû». Áëîê ñîäåðæèò ñëåäó-
þùèå çàäà÷è:

� âî-ïåðâûõ, íàíåñåíèå ïðîïèò-
êè íà ïîâåðõíîñòè ñòåí. Âûáèðà-
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2. Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ðàññìàòðèâàåìûõ ñîñòàâîâ ìàòåðèàëîâ

Íîìåð ñîñòàâà Âíóòðåííÿÿ ïîâåðõíîñòü ïîð, ì2/ã Ïîðèñòîñòü, %

1 5,03 16,71

2 11,34 19,18

3 2,91 12,52

4 3,6 11,24

5 5,98 8,99

6 3,56 9,79

T9 6,5 10,8

T17 5,13 12,28

T18 7,61 20,42

T19 6,89 12,09

3B 32,18 39,57

9B 25,94 40,51

3A 15,82 27,46

9A 18,86 35,25
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þò âàðèàíò óñòðîéñòâà çàùèòû
íàðóæíîé è âíóòðåííåé ïîâåðõ-
íîñòåé îãðàæäàþùåé êîíñòðóê-
öèè ñ ïðîïèòêîé ãèäðîôîáèçèðó-
þùèìè ñîñòàâàìè èëè áåç ïðî-
ïèòêè;

� âî-âòîðûõ, íàíåñåíèå çàùèò-
íîãî ïîêðûòèÿ íà âíóòðåííþþ
ñòîðîíó ñòåíû. Ïðîåêòèðóþò íà-
ðóæíóþ îãðàæäàþùóþ êîíñòðóê-
öèþ áåç ïîêðûòèÿ èëè ñ ïîêðûòè-
åì çàùèòíûì ñîñòàâîì âíóòðåí-
íåé ïîâåðõíîñòè îò âëèÿíèÿ àã-
ðåññèâíûõ ôàêòîðîâ ïðîèçâîä-
ñòâåííîé ñðåäû. Îïðåäåëÿþò âèä
è òîëùèíó ëàêîêðàñî÷íîãî ïî-
êðûòèÿ äëÿ âîçìîæíîãî ðåçåðâè-
ðîâàíèÿ âëàãîçàùèòíûõ êà÷åñòâ
íàðóæíîé îãðàæäàþùåé êîíñò-
ðóêöèè ñ ó÷åòîì âîçäåéñòâèÿ ñî-
ëåé [10].

Áëîê 5. Ïðèìåíåíèå êîìïëåêñ-
íîé çàùèòû, êîòîðàÿ çàêëþ÷àåò-
ñÿ â îñóùåñòâëåíèè òåõíè÷åñêèõ
ìåðîïðèÿòèé è äîïîëíÿåò ïåðâè-
÷íóþ è âòîðè÷íóþ çàùèòó ñîãëà-
ñíî ÃÎÑÒ 31384. Èñïîëüçóþò êàê
ôèçè÷åñêèå è ôèçèêî-õèìè÷åñ-
êèå ìåòîäû, òàê è ìåðîïðèÿòèÿ
ïî óìåíüøåíèþ àãðåññèâíîãî
âîçäåéñòâèÿ ñðåäû. Â èõ ÷èñëå
ìåðû, èñêëþ÷àþùèå êîíäåíñà-
öèþ âëàãè ñ ðàñòâîðåííûìè âå-
ùåñòâàìè ñðåäû, à òàêæå ïîíè-
æàþùèå êîíöåíòðàöèþ àãðåñ-
ñèâíûõ âåùåñòâ. Ýòî – îðãàíèçà-
öèÿ ñòîêîâ àãðåññèâíûõ âåùåñòâ,
äðåíàæ, ýëåêòðîõèìè÷åñêàÿ çà-
ùèòà è âûíîñ ïðîèçâîäñòâ, õàðà-
êòåðèçóþùèõñÿ âûäåëåíèåì àã-
ðåññèâíûõ âåùåñòâ, â èçîëèðî-
âàííûå ïîìåùåíèÿ, ÷òî âîçìîæ-
íî ïðè íåáîëüøèõ ìàñøòàáàõ
ïðîèçâîäñòâåííîãî ïðîöåññà.

Âûáîð è ðàçðàáîòêà îãðàæäà-
þùèõ êîíñòðóêöèé è ìàòåðèà-

ëîâ äëÿ èõ èçãîòîâëåíèÿ

Ïðè âîçâåäåíèè çäàíèé è ñî-
îðóæåíèé ïåðñïåêòèâíûìè ïðåä-
ñòàâëÿþòñÿ ïîðîøêîâî-àêòèâèðî-
âàííûå áåòîíû è òðåõñëîéíûå îã-
ðàæäàþùèå êîíñòðóêöèè íà îñíî-
âå êàðêàñíûõ áåòîíîâ [24–28].

Ñ öåëüþ ïîâûøåíèÿ äîëãîâå÷-

íîñòè áåòîíîâ ïðè ïðîåêòèðîâà-
íèè ðåöåïòóð áåòîííûõ ñìåñåé
áîëüøîå âíèìàíèå ñëåäóåò óäå-
ëÿòü òðåì ïîêàçàòåëÿì: ìèíè-
ìàëüíîìó ñîäåðæàíèþ öåìåíòà,
ìèíèìàëüíîìó âîäîöåìåíòíîìó
îòíîøåíèþ (Â/Ö) è ìàêñèìàëü-
íîé ïðî÷íîñòè ïðè ñæàòèè. Ïðè
ýòîì äîìèíèðóþùåå âëèÿíèå
îêàçûâàåò öåìåíòíîå òåñòî, êî-
òîðîå ñëóæèò ãëàâíûì èñòî÷íè-
êîì ïîðèñòîñòè áåòîíà. Â ýòîé
ñâÿçè ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñ îïûò
ðàçðàáîòêè áåòîíîâ íîâîãî ïî-
êîëåíèÿ ñ íèçêèì ðàñõîäîì öå-
ìåíòà íà åäèíèöó ïðî÷íîñòè, ê
êîòîðûì îòíîñÿòñÿ ïîðîøêîâî-
àêòèâèðîâàííûå è ðåàêöèîííî-
àêòèâíûå áåòîíû. Èçó÷åííûå ñî-
ñòàâû è ðåçóëüòàòû ïðîâåäåííûõ
èññëåäîâàíèé ïðèâåäåíû â
òàáë. 2.

Âûïîëíèì ñðàâíåíèå ïîêàçà-
òåëåé ïîðèñòîñòè äëÿ ðàçëè÷íûõ
ñîñòàâîâ öåìåíòíûõ êîìïîçèòîâ.
Ñîñòàâû ¹ 1–3 ðàçëè÷àþòñÿ êî-
ëè÷åñòâåííûì ñîäåðæàíèåì âî-
äû çàòâîðåíèÿ è íàëè÷èåì äî-
áàâêè ãèïåðïëàñòèôèêàòîðà. Ýòî
äîêàçûâàåò èçâåñòíîå ïîëîæå-
íèå î òîì, ÷òî óâåëè÷åíèå âîäî-
ñîäåðæàíèÿ â ñìåñÿõ ïðèâîäèò ê
ïîâûøåíèþ, à äîáàâêà ïëàñòè-
ôèêàòîðà – ê ñíèæåíèþ ïîðèñ-
òîñòè. Ïðè ýòîì èçìåíåíèå âíóò-
ðåííåé ïîâåðõíîñòè ïîð ïðîèñ-
õîäèò ïî ïîäîáíîé çàâèñèìîñòè.
Òàê, óâåëè÷åíèå Â/Ö íà 31 % ïî
ñðàâíåíèþ ñ òåñòîì íîðìàëüíîé
ãóñòîòû ïîâûøàåò ïîðèñòîñòü öå-
ìåíòíîãî êàìíÿ íà 15 %, à äîâå-
äåíèå öåìåíòíîãî òåñòà äî íîð-
ìàëüíîé ãóñòîòû (ñ ñîäåðæàíèåì
ãèïåðïëàñòèôèêàòîðà â êîëè÷åñ-
òâå 0,09 %) ñ Â/Ö 0,171 ïîçâî-
ëÿåò åå ñíèçèòü íà 25,8 %.

Èçìåíåíèå êîëè÷åñòâà òîíêî-
äèñïåðñíîãî íàïîëíèòåëÿ â ïåñ-
÷àíûõ ñìåñÿõ òàêæå çàìåòíî ñêà-
çûâàåòñÿ íà ïîðèñòîñòè. Ñðàâíå-
íèå ñîñòàâîâ ¹ 4 è 5 ïîêàçûâà-
åò, ÷òî ïîðèñòîñòü âûñîêîíàïîë-
íåííîãî ìàòåðèàëà ñíèæàåòñÿ íà
20,1 %, íî ïðè ýòîì âíóòðåííÿÿ
ïîâåðõíîñòü ïîð íèæå ó ñîñòàâà

¹ 4. Ââåäåíèå ìèêðîêâàðöà ñïî-
ñîáñòâóåò ïîâûøåíèþ ïîðèñòî-
ñòè öåìåíòíûõ êîìïîçèòîâ, ÷òî
âèäíî ïðè ñðàâíåíèè ñîñòàâîâ
¹ 4 è 6. Åñëè ó âàðèàíòà ¹ 4 ïî-
ðèñòîñòü ðàâíà 11,24 %, òî ó ñî-
ñòàâà ¹ 6 – 9,79 %. Âíóòðåííÿÿ
ïîâåðõíîñòü ïîð òàêæå íåñêîëü-
êî âûøå ó îáðàçöà ñîñòàâà ¹ 4.
Ñîâìåñòíîå ââåäåíèå â ñîñòàâû
ìèêðîêâàðöà è ìèêðîêðåìíåçå-
ìà äàåò ñíèæåíèå ïîðèñòîñòè.

Êðîìå òîãî, è ââåäåíèå äîáàâ-
êè «Òåôëåêñ Àíòèïëåñåíü» ñíè-
æàåò ïîðèñòîñòü. Èç ñðàâíåíèÿ
ñîñòàâîâ ¹ 1 è Ò17 ñëåäóåò, ÷òî
ïîðèñòîñòü öåìåíòíîãî êàìíÿ ñ
áèîöèäíîé äîáàâêîé íèæå. Óâå-
ëè÷åíèå ñîäåðæàíèÿ âîäû â ñî-
ñòàâàõ ñ áèîöèäíîé äîáàâêîé
óâåëè÷èëî êàê ïîðèñòîñòü, òàê è
âíóòðåííþþ ïîâåðõíîñòü ïîð. Ñ
áèîöèäíîé äîáàâêîé «Òåôëåêñ
Àíòèïëåñåíü» ýôôåêòèâíî ðàáî-
òàåò è ãèïåðïëàñòèôèêàòîð «Mel-
flux». Èõ ñîâìåñòíîå ââåäåíèå
ñïîñîáñòâîâàëî äàëüíåéøåìó
ñíèæåíèþ ïîðèñòîñòè (ñîñòàâ
Ò19). Âíóòðåííÿÿ ïîâåðõíîñòü
ïîð âî âñåõ ñëó÷àÿõ áîëüøå, ÷åì
ó êîíòðîëüíîãî âàðèàíòà.

Ê çíà÷èòåëüíîé ïîðèñòîñòè öå-
ìåíòíîãî êàìíÿ ïðèâîäèò ïðè-
ñóòñòâèå íàïîëíèòåëÿ ìèêðîìåò-
ðè÷åñêîãî ðàçìåðà. Íàïðèìåð,
âêëþ÷åíèå áåëîé è ÷åðíîé ñàæè
â ðàâíûõ êîëè÷åñòâàõ (ïî 30 ìàñ.
÷. íà 100 ìàñ. ÷. ïîðòëàíäöåìåí-
òà) âûçâàëî ðîñò ýòîãî ïîêàçàòå-
ëÿ ñîîòâåòñòâåííî äî 39,57 è
27,46 %. Ïðè ýòîì âîäîöåìåíò-
íîå îòíîøåíèå ñîñòàâîâ äîñòèã-
ëî 1,21 è 1,17. Ó êîíòðîëüíîãî
ñîñòàâà Â/Ö ñîñòàâëÿåò 0,25.

Ïåðñïåêòèâíûì íàïðàâëåíèåì
äàëüíåéøåãî ðàçâèòèÿ öåìåíò-
íûõ áåòîíîâ ïðåäñòàâëÿåòñÿ ïî-
ëó÷åíèå è âíåäðåíèå ìàòåðèàëîâ
êàðêàñíîé ñòðóêòóðû. Ñïåöèôè-
÷åñêàÿ ñòðóêòóðà êàðêàñíûõ êîì-
ïîçèòîâ è ñâîåîáðàçíàÿ òåõíîëî-
ãèÿ èõ èçãîòîâëåíèÿ ïîçâîëÿþò
ñîçäàâàòü íà èõ îñíîâå ìàòåðèà-
ëû ñ çàäàííûìè ñâîéñòâàìè è èç-
äåëèÿ ðàçëè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ.
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Ýôôåêòèâíû îãðàæäàþùèå
êîíñòðóêöèè, îáëàäàþùèå óëó÷-
øåííûìè òåïëîòåõíè÷åñêèìè
ñâîéñòâàìè áåç ïðèìåíåíèÿ ñïå-
öèàëüíûõ óòåïëèòåëåé [29]. Îñ-
íîâíîå äîñòîèíñòâî òàêèõ îãðà-
æäàþùèõ êîíñòðóêöèé – äîñòà-
òî÷íî âûñîêîå òåðìè÷åñêîå ñî-
ïðîòèâëåíèå ïðè îáåñïå÷åíèè
ñîâìåñòíîé ðàáîòû îòäåëüíûõ
ñëîåâ ïîä íàãðóçêîé, à òàêæå îò-
ñóòñòâèå íàêîïëåíèÿ êîíäåíñè-
ðóåìîé èëè äðóãîé âëàãè â òåëå
êîíñòðóêöèè.

Òðåõñëîéíûå ñòåíîâûå ïàíåëè
íà îñíîâå êàðêàñíîãî áåòîíà ñî-
ñòîÿò èç äâóõ êðàéíèõ ñëîåâ
(ïëîòíûé êåðàìçèòîáåòîí) è ñðå-
äíåãî ñëîÿ (êðóïíîïîðèñòûé êå-
ðàìçèòîáåòîí). Òîëùèíó êðàéíèõ
ïëîòíûõ ñëîåâ êîíñòðóêöèè ïðè-
íèìàþò â ñîîòâåòñòâèè ñ ÃÎÑÒ
31310–2015 «Ïàíåëè ñòåíîâûå
òðåõñëîéíûå æåëåçîáåòîííûå
ñ ýôôåêòèâíûì óòåïëèòåëåì»,
òîëùèíó ñðåäíåãî ñëîÿ ðàññ÷è-
òûâàþò èñõîäÿ èç ïðèìåíÿåìûõ
ñîñòàâëÿþùèõ êîìïîíåíòîâ è òå-
ïëîòåõíè÷åñêèõ òðåáîâàíèé ê
êîíñòðóêöèÿì ðàçëè÷íûõ çäàíèé
è ñîîðóæåíèé. Óñòàíîâëåíî, ÷òî
ïîâûñèòü òåïëîòåõíè÷åñêèå ñâîé-
ñòâà òðåõñëîéíûõ êîíñòðóêöèé
âîçìîæíî ïðè ïðèìåíåíèè êå-
ðàìçèòîâîãî è òåðìîëèòîâîãî çà-
ïîëíèòåëåé ïîíèæåííîé ïëîòíî-
ñòè, ïîëûõ ãðàíóë è äðóãèõ
ñðåäñòâ, à òàêæå ñ ïîìîùüþ ïî-
ðèçàöèè ðàñòâîðíîé ñîñòàâëÿþ-
ùåé, èñïîëüçóåìîé äëÿ îáðàçî-
âàíèÿ êðàéíèõ ñëîåâ.

Òðåõñëîéíóþ ñòåíîâóþ ïàíåëü
íà îñíîâå êðóïíîïîðèñòîãî êå-
ðàìçèòîáåòîíà èçãîòîâëÿþò â ãî-
ðèçîíòàëüíîì ïîëîæåíèè â äâà
ýòàïà (âàðèàíò ¹ 1). Íà ïåðâîì
ýòàïå ïîñëå óñòàíîâêè àðìàòóð-
íûõ êàðêàñîâ, çàêëàäíûõ èçäå-
ëèé è ìîíòàæíûõ ïåòåëü â ôîðìó
óêëàäûâàåòñÿ öåìåíòîáåòîííàÿ
ñìåñü, åå âèáðèðóþò äî îáðàçî-
âàíèÿ êðàéíåãî ïëîòíîãî è ñðåä-
íåãî êðóïíîïîðèñòîãî ñëîåâ; íà
âòîðîì ýòàïå íà ïîâåðõíîñòü

êðóïíîïîðèñòîãî ñëîÿ óêëàäûâà-
þò ñòðîèòåëüíûé ðàñòâîð ïîäâè-
æíîñòüþ 1–2 ñì, êîòîðûé ñ ïî-
ìîùüþ äàâëåíèÿ âíåäðÿþò â
ìåæçåðíîâîå ïðîñòðàíñòâî ãðà-
íóë çàïîëíèòåëÿ. Ñíèçèòü ïëîò-
íîñòü è òåïëîïðîâîäíîñòü êðàé-
íèõ ñëîåâ òðåõñëîéíîé ïàíåëè
ìîæíî â ðåçóëüòàòå ïðèìåíåíèÿ
ïîðèçîâàííûõ ïðîïèòî÷íûõ ìàò-
ðè÷íûõ ñîñòàâîâ.

Ïðè èçãîòîâëåíèè òðåõñëîé-
íîé ïàíåëè ñ ïðèìåíåíèåì ãàçî-
áåòîíîâ (âàðèàíò ¹ 2) â ôîðìó
ïîñëåäîâàòåëüíî ðàçìåùàþò îá-
ëèöîâêó, ñâåæåïðèãîòîâëåííóþ
ïîðèçîâàííóþ ëåãêîáåòîííóþ
ñìåñü, à çàòåì â ìîìåíò íàñòóï-
ëåíèÿ èíòåíñèâíîãî âñïó÷èâàíèÿ
ñìåñè ïðîèçâîäÿò âèáðàöèþ, êî-
òîðàÿ îáåñïå÷èâàåò ðàññëàèâà-
íèå ñìåñè è îáðàçîâàíèå êðàéíå-
ãî ïëîòíîãî è âíóòðåííåãî êðóï-
íîïîðèñòîãî ñëîåâ. Ïîòîì íà ïî-
âåðõíîñòü êðóïíîïîðèñòîãî ñëîÿ
íàíîñÿò ñòðîèòåëüíûé ðàñòâîð.
Ñîñòàâ ìàòåðèàëîâ, à òàêæå òåõ-
íîëîãè÷åñêèå îïåðàöèè íà âòî-
ðîì ýòàïå òåõíîëîãèè èäåíòè÷íû
îïèñàííûì ðàíåå.

Â ñëó÷àå ïðèìåíåíèÿ ïåíîáå-
òîíîâ (âàðèàíò ¹ 3) äëÿ èçãîòîâ-
ëåíèÿ òðåõñëîéíûõ ïàíåëåé òåõ-
íîëîãèÿ âêëþ÷àåò ñëåäóþùèå
îïåðàöèè. Ïîñëå óñòàíîâêè àð-
ìàòóðíûõ êàðêàñîâ, çàêëàäíûõ
èçäåëèé è ìîíòàæíûõ ïåòåëü
ñâåæåïðèãîòîâëåííîé ñìåñüþ
çàïîëíÿþò ôîðìó è îñóùåñòâëÿ-
þò âèáðèðîâàíèå óëîæåííîé
ñìåñè â òå÷åíèå 30 ñ äî îáðàçî-
âàíèÿ íèæíåãî ïëîòíîãî è êðóï-
íîïîðèñòîãî ñëîåâ. Ïîñëå îêîí-
÷àíèÿ âèáðèðîâàíèÿ ïîëó÷àþò
äâóõñëîéíóþ êîíñòðóêöèþ ñ òîë-
ùèíîé êðàéíåãî ïëîòíîãî ñëîÿ
80 ìì è òîëùèíîé êðóïíîïîðèñ-
òîãî ñëîÿ 30–40 ìì. Çàòåì íà
ïîâåðõíîñòü êðóïíîïîðèñòîãî
ñëîÿ óêëàäûâàþò ïåíîáåòîííóþ
ñìåñü, ïîâåðõíîñòü êîòîðîé ïîñ-
ëå íàáîðà ïëàñòè÷åñêîé ïðî÷íî-
ñòè 0,025–0,03 ÌÏà ïðèêàòûâàþò
êàòÿùèìñÿ âàëîì äî ïîëó÷åíèÿ

ïðèêàòàííîãî ñëîÿ òîëùèíîé íå
ìåíåå 5 ñì.

Æåñòêîå ñîåäèíåíèå ïî âñåé
ïîâåðõíîñòè êîíòàêòîâ âíåøíèõ è
âíóòðåííèõ ÷àñòåé ñîñòàâíîãî ñå-
÷åíèÿ èçäåëèé íà îñíîâå êàðêàñ-
íûõ áåòîíîâ ïîçâîëÿåò ðàññìàò-
ðèâàòü èõ êàê ìîíîëèòíûå â îòëè-
÷èå îò èçäåëèé ñ ïåíîïîëèñòè-
ðîëüíûìè âêëàäûøàìè, êîòîðûå
îòíîñÿòñÿ ê ñîñòàâíûì ñèñòåìàì.
Ïðèíöèï ìîíîëèòíîãî îáúåäèíå-
íèÿ â îäíîì êîíñòðóêòèâíîì ýëå-
ìåíòå êðóïíîïîðèñòîãî áåòîíà ñ
âíåøíèìè ïëîòíûìè ñëîÿìè èç
ëåãêîãî èëè òÿæåëîãî êàðêàñíîãî
áåòîíà äàë âîçìîæíîñòü èñïîëü-
çîâàòü åãî â êà÷åñòâå îñíîâû äëÿ
ïðîåêòèðîâàíèÿ ñòåíîâûõ îãðàæ-
äàþùèõ êîíñòðóêöèé – íåíåñó-
ùèõ (ìåëêîøòó÷íûå áëîêè), ñàìî-
íåñóùèõ (ìåëêîøòó÷íûå áëîêè,
êðóïíîðàçìåðíûå ïàíåëè) è íåñó-
ùèõ (êðóïíîðàçìåðíûå ïàíåëè).

Â û â î ä û

1. Ðàçðàáîòàíà ñõåìà ïðîåêòè-
ðîâàíèÿ íàðóæíûõ îãðàæäàþ-
ùèõ êîíñòðóêöèé, ïîäâåðãàþ-
ùèõñÿ â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè
âëèÿíèþ ñðåäû, ñîäåðæàùåé íå-
îðãàíè÷åñêèå ãèãðîñêîïè÷åñêèå
ñîëè. Ïðåäñòàâëåííûé àëãîðèòì
ïîçâîëÿåò âûáðàòü íà îñíîâå
ñðàâíåíèÿ âàðèàíòîâ íàèáîëåå
ýôôåêòèâíûé ïðîåêò.

2. Ïðîåêòèðîâàíèå êîíñòðóê-
öèé íàðóæíûõ ñòåí çäàíèé â ñëî-
æíûõ óñëîâèÿõ ýêñïëóàòàöèè è
âûïîëíåíèå ïðåäóñìîòðåííûõ
ìåðîïðèÿòèé ñïîñîáñòâóþò ïî-
âûøåíèþ äîëãîâå÷íîñòè è ýêñ-
ïëóàòàöèîííûõ êà÷åñòâ íàðóæ-
íûõ ñòåí, âûïîëíåííûõ èç êàìåí-
íûõ ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ,
óâåëè÷åíèþ âðåìåíè ìåæäó ïðî-
âåäåíèåì ðåìîíòîâ è ñîõðàíå-
íèþ âíåøíåãî âèäà íàðóæíûõ îã-
ðàæäàþùèõ êîíñòðóêöèé.

3. Ïðåäëîæåíû äëÿ âîçâåäå-
íèÿ çäàíèé è ñîîðóæåíèé ïîðîø-
êîâî-àêòèâèðîâàííûå áåòîíû è
òðåõñëîéíûå êîíñòðóêöèè íà îñ-
íîâå êàðêàñíûõ áåòîíîâ.
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