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Автор эмпирической теории 
решения изобретательских задач 
Г. С. Альтшуллер в свое время кон-
статировал, что реальные кривые 
развития технических систем от-
личаются от теоретических. Инер-
ция интересов приводит на прак-
тике к переразвитию системы за 
пределы экономической целесо-
образности.

Именно такое переразвитие 
мы наблюдаем в последнее де-
сятилетие в области нормирова-
ния сопротивления теплопереда-
че ограждающих конструкций. 
Осознанная благодаря нефтяно-
му кризису 70-х годов комплекс-
ная задача экономии ресурсов 
при возведении и эксплуатации 
зданий с нормируемым микро-
климатом была к исходу девяно-
стых годов подменена заботой о 
снижении расходов на отопление. 
В последующем эта забота, в свою 
очередь, была нерационально све-
дена к нормативному повышению 
теплозащитных свойств огражда-
ющих конструкций.

По сути, при переиздании нор-
мативных документов была про-
изведена последовательная под-
мена понятий: комплексная мини-
мизация затрат на строительство 
и эксплуатацию построенного – 
снижение расходов на отопление 
– повышение сопротивления те-
плопередаче ограждающих кон-
струкций.

В связи с этим сейчас отрад-
но наблюдать все более настой-
чивые призывы учитывать долго-
вечность ограждающих конструк-
ций в одном ряду с их сопротив-
лением теплопередаче. Отрадно 
видеть также, что трактовка тер-
мина «энергоэффективность» воз-
вращается к охвату всех стадий 
жизненного цикла строительных 
конструкций.

Что касается конкретной мето-
дики и первого опыта ее примене-
ния, надеемся, что методика будет 
«обкатана» и доведена до состоя-
ния общепризнанной, а получен-
ные с ее помощью результаты ста-
нут учитываться при выборе про-
ектных решений.

Г. И. Гринфельд, начальник 
отдела технического развития 

«Аэрок СПб»

М Н Е Н И Е

П Р О И З В О Д И Т Е Л Е Й

Вопросы долговечности (эксплуатацион-
ного срока службы) строительных кон-
струкций зданий в настоящее время при 
проектировании практически не рассма-
триваются. Гораздо больше внимания 
уделяется проблемам их энергоэффек-
тивности. Однако два указанных параме-
тра связаны между собой в значительно 
большей мере, чем это кажется на пер-
вый взгляд, так как и тот и другой параме-
тры в совокупности определяют эконо-
мическую эффективность эксплуатации 
такой сложной системы, как здание. 

Энергоэффективность определяет рас-
ходы на отопление в течение всего сро-

ка эксплуатации (т. е. является параметром 
времени), а долговечность — расходы, свя-
занные с проведением текущих и капиталь-
ных ремонтов здания, в том числе на вос-
становление требуемого уровня по тепло-
вой защите.

В последние годы у нас явно отсутству-
ет должное внимание к проблеме долговеч-
ности строительных конструкций. Этим во-
просом в нашей стране занимается не так 
много научных центров. Одним из них яв-
ляется НТЦ «Технологии XXI века», кото-
рый в течение последних четырех с поло-
виной лет проводит соответствующие ис-
следования на базе испытательного центра 
СПб ЗНИиПИ (ранее ЛенЗНИИЭП). Ис-
пытания проводятся в соответствии с ме-
тодикой МВИ 23-5117-2005, аттестованной 
ФГУП «ВНИИФТРИ». Экспериментальная 
часть исследовательской работы, направ-
ленной на определение эксплуатационного 
срока службы ограждающей конструкции 
из газобетона, облицованного силикатным 
кирпичом, завершилась в конце прошло-
го года, и сразу же началась обработка по-
лученных данных. О предварительных ре-
зультатах рассказывается ниже.

По нормативным документам 60–70-х гг.
прошлого столетия, все здания подразде-
лялись на классы по степени долговечно-
сти. Это позволяло проектировщику вы-
брать те материалы и конструкции, кото-
рые были оптимизированы как с позиции 
минимизации эксплуатационных расходов, 
так и с позиции увеличения срока насту-
пления их аварийного или недопустимого 
технического состояния. В частности, при 
недостаточной долговечности ограждаю-
щих конструкций с повышенным уровнем 
теплозащиты сэкономленные в результа-

ОЦЕНКА  ДОЛГОВЕЧНОСТИ  

ОГРАЖДАЮЩИХ  КОНСТРУКЦИЙ 

ЗДАНИЙ

те уменьшения эксплуатационных расхо-
дов средства могут быть частично или пол-
ностью израсходованы на проведение по-
следующих ремонтно-восстановительных 
работ. Таким образом, не только энерго-
эффективность, но и долговечность строи-
тельных конструкций влияет на экономи-
ческую эффективность вводимого в экс-
плуатацию жилья. 

В настоящее время требования по уров-
ню тепловой защиты зданий повышены в 
2–3 раза, но при этом требования по дол-
говечности полностью исключены из нор-
мативной документации. Однако, как ука-
зывалось ранее, вопросы долговечности (и 
последующих затрат на капремонт зданий) 
не менее важны, чем вопросы сбережения 
энергии. 

В последнее время существенно увели-
чилось количество строящихся зданий с 
многослойными ограждающими конструк-
циями, долговечность которых, с позиции 
теории надежности, по определению мень-
ше долговечности конструкций однород-
ных. Связано это с тем, что выход из строя 
любого конструктивного слоя (пароизо-
ляции, элементов крепления, теплоизоля-
ции, наружного ограждения и т. д.) такой 
конструкции нарушает нормальную экс-
плуатацию конструкции в целом. Присут-
ствует также большая зависимость потре-
бительских и эксплуатационных свойств 
многослойных конструкций от качества 
строительно-монтажных работ, которое, 
как известно, в настоящее время вызывает 
много критических замечаний. Кроме того, 
в нашей стране во многих случаях наблю-
дается необоснованное копирование запад-
ных технологий, которые не всегда подхо-
дят, с точки зрения эксплуатации в клима-
тических условиях, для большей части на-
шей страны. 

В этой связи в качестве испытываемой 
стеновой конструкции была выбрана сте-
на, состоящая из газобетона (400 мм), обли-
цованного силикатным кирпичом (120 мм)
с зазором 40 мм между ними на гиб-
ких связях. Выбор был осуществлен, во-
первых, на том основании, что данная сте-
новая конструкция не являлась однород-
ной (однослойной), во-вторых, при ее воз-
ведении были использованы материалы, 
зарекомендовавшие себя как долговеч-
ные, и в-третьих, в связи с частым при-
менением данной стеновой конструк-
ции в практике строительства Санкт-
Петербурга. 
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В настоящем исследовании эксплуата-
ционные воздействия на фрагмент испы-
тываемой стены моделировались в лабо-
раторных условиях. Для этого была соз-
дана климатическая камера, состоящая из 
теплого и холодного отсеков, между ко-
торыми размещается фрагмент стеновой 
конструкции. Высота и ширина фрагмен-
та составляла примерно 2 м, толщина — 
560 мм. В теплом отсеке имитировались 
температурно-влажностные условия, нор-
мированные для жилых помещений, в хо-
лодном — температурные условия улицы в 
наиболее неблагоприятные, с точки зрения 
эксплуатационных воздействий, периоды 
года. Камера была полностью автоматизи-
рована, что позволяло проводить испыта-
ния по заданной программе в течение дли-
тельного периода времени без перерывов 
и остановок.

Для моделирования эксплуатационных 
воздействий были изучены данные о па-
раметрах климатической активности вы-
бранного района строительства (в данном 
случае — для условий Санкт-Петербурга) 
за последние 15 лет. На основании полу-
ченных и обработанных данных была раз-
работана программа испытаний, которая 
включала в себя следующие виды воздей-
ствий:

• попеременное дождевание/высуши-
вание, в том числе в агрессивной среде, ха-
рактерной для воздушной среды Санкт-
Петербурга;

• попеременное охлаждение/нагрева-
ние, моделирующее влияние на строитель-
ные конструкции суточных и сезонных ко-
лебаний температуры воздуха в кратковре-
менные периоды времен года  (заморозков 
в осенний период и оттепелей в весенне-
зимний период);

• глубокое замораживание/оттаивание, 
моделирующее влияние на строительные 
конструкции самых низких отрицательных 
температур окружающего воздуха, харак-
терных для выбранного региона строитель-
ства (в нашем случае — для климатических 
условий Северо-Запада).

С целью имитации воздействий дожде-
вых осадков использовалась специальная 
дождевальная установка с распылителя-
ми воды и регулируемой нагрузкой ее по-
дачи. Производительность установки рас-
считывалась по данным количества осад-
ков, выпадающих в регионе строительства 
в течение двух месяцев, предшествую-
щих началу первых заморозков, а также 
на основании данных о скорости ветра за 
указанный период, с учетом которых рас-
считывалась доля осадков, попадающих 
на вертикальные поверхности стен. Со-
став воды тоже можно было варьировать 
в зависимости от реальных условий дан-
ной местности. В условиях городской сре-
ды Санкт-Петербурга состав для дожде-
вания оказался с pH=5,5–6. Следует от-

метить, что методика может быть адапти-
рована применительно к любому району 
нашей страны.

В качестве основных эксплуатацион-
ных (контролируемых в течение проведе-
ния испытаний) параметров испытывае-
мой стеновой конструкции был принят, с 
одной стороны, параметр, характеризую-
щий безопасность эксплуатации стены, — 
прочность, а с другой стороны, параметр, 
обеспечивающий надлежащий уровень 
комфорта в помещении, — сопротивле-
ние теплопередаче. В течение всего срока 
проведения испытаний указанные пара-
метры измерялись после проведения опре-
деленного количества циклов испытаний. 
По полученным исходным и многократ-
ным промежуточным результатам испы-
таний строилась регрессионная зависи-
мость изменения основных эксплуатаци-
онных параметров стеновой конструкции, 
на основании которой рассчитывался ее 
эксплуатационный срок службы (т. е. дол-
говечность). 

С целью повышения достоверности по-
лученных в лабораторных условиях ре-
зультатов была демонтирована часть сте-
новой конструкции научного корпуса ин-
ститута, и в образовавшийся проем вмон-
тирован фрагмент стеновой конструкции, 
аналогичный той, которая испытывалась 
в лаборатории. В течение всего срока про-
ведения испытаний измерялись и анализи-
ровались температурно-влажностные усло-
вия по толщине конструкции (распределе-
ние влажности и температуры, сопротив-
ление теплопередаче), эксплуатируемой в 
реальных условиях. 

В целом оказалось, что долговечность 
испытываемого фрагмента стеновой кон-
струкции превышает требуемые 50 лет, 
причем с хорошим временным запасом. 
Однако при испытаниях был выявлен ряд 
факторов, которые обусловливают ее не-
правильную эксплуатацию и, как след-
ствие, способствуют снижению расчет-
ных параметров долговечности. 

В частности, из-за различия в коэффи-
циентах паропроницаемости внутреннего 
слоя из газобетона и облицовки в наруж-
ной зоне газобетонной составляющей сте-
новой конструкции в зимний период ска-
пливается влага. В результате, влажность 
газобетона в зоне примыкания его к кир-
пичной кладке в несколько раз превыша-
ет влажность газобетона во внутренней 
его зоне. Это приводит к неравномерно-
му процессу деградации эксплуатацион-
ных свойств испытываемой стеновой кон-
струкции. 

Для устранения подобного явления в 
ряде случаев предусматривается воздуш-
ный зазор. Однако ввиду неминуемого 
попадания в него строительного раство-
ра зазор чаще всего оказывается невенти-
лируемым, в результате чего процесс на-

копления влаги оказывается менее интен-
сивным, но при этом неизбежным. Более 
того, на большинстве строительных объ-
ектов зазор отсутствует или заполняется 
принудительно строительным раствором, 
коэффициент паропроницаемости кото-
рого еще ниже. Таким образом, для повы-
шения надежности и долговечности испы-
танной стеновой конструкции требуется 
обеспечить эффективное удаление влаги 
из наружной зоны газобетонной состав-
ляющей стены. 

Что касается теплотехнических показа-
телей испытываемой стеновой конструк-
ции, то данные свойства тоже существен-
но зависят от качества используемых при 
строительстве материалов и правильно-
го выполнения монтажных работ. Распро-
страненным дефектом стеновых конструк-
ций из газобетона является выполнение 
кладки стен на цементно-песчаном рас-
творе. В этом случае толщина швов кладки 
составляет 8–10 мм, что заметно умень-
шает показатель теплотехнической одно-
родности стен. При указанной толщине 
швов дополнительные к расчетным по-
тери тепла могут составить 10–20%. Для 
сокращения этих теплопотерь ведущие 
компании-производители автоклавных 
газобетонных изделий предлагают фир-
менные клеи для кладки, которые опти-
мально подходят к их продукции. При ис-
пользовании специального клея толщи-
на швов в кладке составит всего 1–3 мм,
что положительно скажется не только на 
эстетических показателях кладки, но и на 
ее теплотехнической однородности. Одна-
ко следует отметить, что данные клеи эф-
фективны только в том случае, если откло-
нения от заданных геометрических разме-
ров изделий составляют не более ±1–2 мм.
Такие численные значения на сегодняш-
ний день могут гарантированно обеспе-
чить только ячеистобетонные изделия из 
автоклавного газобетона, изготовленно-
го на современном оборудовании (напри-
мер, производимые компаниями Н+Н, 
«Аэрок», «Дюрокс», «Итонг», «Силбет», 
«Хебел» и др.).

В заключение следует отметить, что на па-
раметры долговечности строительных кон-
струкций влияют не только атмосферные 
и техногенные воздействия, но и качество 
используемых строительных материалов, 
качество монтажных работ, а также усло-
вия их эксплуатации, связанные со свое-
временностью устранения появляющихся 
дефектов, а также проведением плановых 
ремонтных мероприятий. 
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