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В статье освещены материалы наружных ограждающих кон-
струкций, наиболее используемые при проектировании и строи-
тельстве современных промышленных зданий и сооружений. 
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При проектировании современных промышленных объектов применя-

ется довольно обширное и разнообразное количество строительных мате-

риалов, используемых в качестве основных компонентов для ограждаю-

щих и несущих конструкций зданий и сооружений.  

Основное назначение ограждающих конструкций – защита помещений 

от температурных воздействий, ветра, влаги, шума, радиации и т.п. Типо-

логически ограждающие конструкции разделяют на: внешние (или наруж-

ные) и внутренние. Наружные служат главным образом для защиты от ат-

мосферных воздействий, внутренние – в основном для разделения внут-

реннего пространства здания и звукоизоляции. 

Материалы наружных ограждающих конструкций промышленных зда-

ний и сооружений делятся на: штучные (кирпич и его разновидности), пе-

ноблоки, панели. 

На сегодняшний день в современном строительстве используются два 

основных вида кирпича: керамический и силикатный. Каждый из этих ви-

дов имеет свои преимущества и недостатки.  

Силикатный кирпич – группа материалов автоклавного синтеза. Сили-

катный кирпич готовится методом полусухого прессования из смеси квар-

цевого песка, воздушной извести и воды. Отформованный кирпич подвер-

гается автоклавной обработке – воздействию насыщенного водяного пара 

при температурах 140…200 °С и давлении пара 8…12 атм.   

Следует  отметить, что силикатный кирпич имеет достаточно много не-

достатков, главный из которых – неводостойкость; основные недостатки 

отмечены в табл. 1. 

Керамический кирпич обычно применяется для возведения несущих и 

самонесущих стен и перегородок, одноэтажных и многоэтажных зданий и 

сооружений, внутренних перегородок, заполнения пустот в монолитно-

бетонных конструкциях, кладки фундаментов, внутренней части дымовых 

труб, промышленных и бытовых печей. Стоит разделить преимущества 

рядового (строительного) и лицевого кирпича. Лицевой кирпич применя-

ется практически во всех областях строительства и готовится по специаль-

ной технологии, которая придает ему массу преимуществ. Лицевой кирпич 

должен быть не только красивым, но и надежным.  
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Таблица 1 

Преимущества и недостатки силикатного кирпича 

Преимущества  

Экологичность 

 

Изготовлен из экологически чистого натурального сырья. 

Отвечает самым высоким экологическим требованиям и 

международным стандартам ISO 

Звукоизоляция 

 

Применяют для кладки стен и столбов в гражданском и 

промышленном строительстве 

Морозостойкость и 

прочность 

По прочности (25 МПа и выше) и морозостойкости зна-

чительно превосходит легкие бетоны 

Неприхотливость 

Строения из силикатного кирпича неприхотливы и устой-

чивы к внешним факторам. Фасады сохраняют цвет и не 

требуют дополнительного ухода 

Недостатки 

Пониженная водо-

стойкость и жаро-

стойкость 

Силикатный кирпич нельзя использовать в конструкциях, 

подвергающихся воздействию воды (фундаменты, кана-

лизационные колодцы) и высоких температур (печи, ды-

мовые трубы) 

 

Пеноблок (конструктивный пенобетон) – строительный материал, про-

изводимый по технологии ячеистых бетонов. Он, наряду с высокими теп-

ло- и звукоизоляционными свойствами, имеет низкие коэффициенты усад-

ки и водопоглощения, обладает высокой пожароустойчивостью и устойчи-

востью к переменному замораживанию, оттаиванию. Основные свойства 

пеноблоков приведены в табл. 2.  

Однослойные панели изготовляют из однородного малотеплопроводно-

го материала (легкого или ячеистого бетона), класс прочности которого 

должен соответствовать воспринимаемым нагрузкам, а толщина, кроме то-

го, учитывать климатические условия района строительства. Панель арми-

руется стальным сварным каркасом и сеткой. С наружной стороны панели 

имеют защитный слой из тяжелого бетона толщиной 20…40 мм или деко-

ративного плотного бетона (для защиты от атмосферных влияний) и с 

внутренней стороны – отделочный слой из цементного или известково-

цементного раствора толщиной 10…15 мм. Эти панели применяют для 

зданий с поперечными несущими стенами, а наружные стеновые панели 

являются самонесущими. Торцевые стены состоят из двух панелей: внут-

ренней несущей (из железобетона) и наружной самонесущей (из ячеистого 

бетона). Однослойные панели имеют простые конструктивные решения и 

технологию изготовления.  

Двухслойные панели состоят из несущего слоя из плотного легкого или 

тяжелого бетона класса В10…В15 плотностью более 1000 кг/м
3
 и утеп-

ляющего слоя из теплоизоляционного легкого или ячеистого бетона или 
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жестких термоизоляционных плит. Толщина несущего слоя для стеновых 

панелей должна быть не менее 60 мм, и располагают его с внутренней сто-

роны помещения, чтобы он одновременно являлся и пароизоляционным. 
 

 

Таблица 2 

Преимущества и недостатки пеноблоков 

Преимущества пеноблоков 

 

Огнестойкость 

Не горит и не поддерживает горения. Соединения, обра-

зующиеся при нагревании пеноблоков,  до очень высоких 

температур не являются токсичным: сам бок способен со-

противляться открытому пламени до 8 часов 

 

Влаго- и морозо-

стойкость 

При его производстве все поры, которые есть в материале, 

выходят закрытыми. Таким образом, вода не попадает во 

внутренние поры. Обеспечивается отменная влагостой-

кость. Стены, сделанные из пенобетона, не вымерзают 

Долговечность Очень долговечный материал. Со временем все его показа-

тели только улучшаются за счет внутреннего созревания 

 

Звукоизоляция 

Акустические свойства пенобетона заключаются в том, что 

звук поглощается и не отражается. Пенобетонные блоки 

идеально поглощают низкие частоты шума  

Прочность Прочность при сжатии: 3,5…5,0 МПа 

Недостатки пеноблоков 

Теплопроводность Теплопроводность пеноблоков в 3…4 раза ниже керамиче-

ских кирпичей из-за мелких пор, заполненных воздухом 

 

Низкая плотность 

Плотность пеноблоков в зависимости от марки составляет 

от 400 до 1600 кг/м
3
, что в 2…4 раза меньше плотности ке-

рамзитобетона 

 

 

При отсутствии заполнителя, пригодного для получения легкого бетона 

весом менее 1000 кг/м3, можно применять двухслойные панели, несущий 

слой которых состоит из плотного легкого или тяжелого бетона марки 

150…200 с объемным весом более 1000 кг/м3, и утепляющий слой из теп-

лоизоляционного легкого или ячеистого бетона или жестких термоизоля-

ционных плит.  

Двухслойные панели (рис. 1), однослойные и двухслойные блоки 

(с внутренним слоем из тяжелого бетона) применяются, как правило, для 

влажного и мокрого температурно-влажностного режимов. 
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Рис. 1. Двухслойная стеновая панель из легкого бетона: 

1 – закладные детали для крепления радиаторов; 2 – закладные детали;  

3 – монтажные петли; 4 – каркас; 5 – несущий слой; 6 – отделочный слой;  

7 – слив; 8 – подоконная плита; 9 – крупнопористый (теплоизоляционный) слой 

 

Трехслойные панели состоят из двух железобетонных плит и эффек-

тивного теплоизоляционного слоя (утеплителя), укладываемого между ни-

ми (рис. 2) . В качестве утеплителя применяют полужесткие минераловат-

ные плиты, минеральную пробку, цементный фибролит, асбестоцементные 

плиты, минераловатные маты на фенольной связке, маты из стекловолок-

на, а также жесткие утеплители – пеностекло, пеносиликат и др. 

Трехслойные ребристые панели (рис. 3) применяют для устройства стен 

неотапливаемых каркасных промышленных зданий с шагом пристенных 

колонн 6 и 12 м. Панели изготовляют в виде железобетонных плит длиной 

6 и 12 м, высотой 1,2 и 1,8 м. Панели длиной 6 м имеют сетку ребер одина-

ковой высоты – 120 мм и полку между ребрами толщиной 30 мм. При ши-

рине 1,2 и 1,8 м панели различаются количеством продольных ребер. 

Панели длиной 12 м имеют по контуру ребра высотой 300 мм и пять 

промежуточных поперечных ребер меньшей высоты. Полка панели между 

ребрами имеет толщину 30 мм. Такие панели изготовляют с предваритель-

ным напряжением продольных ребер, а поперечные ребра и полку панели 

армируют плоскими сварными каркасами и сетками. Панели длиной 6 м 

полностью армируют плоскими сварными каркасами и сетками. 
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Рис. 2. Трехслойная стеновая панель: 1 – сварные крытые бетоном; 

2 – монтажные петли; 3 – закладные детали; 4 – арматурные сетки; 
5 – утеплитель; 6 – тяжелый бетон 

 

Трехслойные ребристые панели (неутепленные) применяют только в 

ненесущих стенах с ленточными проемами. Материал для их изготовления, 

армирование, заполнение швов между панелями при их монтаже в основ-

ном такие же, как и в утепленных трехслойных железобетонных панелях.  

 

 
Рис. 3. Трехслойная ребристая панель:1 – металлические  

профилированные листы; 2 – сварной каркас 

 



Наука ЮУрГУ: материалы 66-й научной конференции 

Секции технических наук 

1783 

Многослойные стеновые панели (сэндвич-панели) – строительный ма-

териал, имеющий трехслойную (или более трех слоев) структуру, состоя-

щую из двух листов жёсткого материала (металл, ПВХ, ДВП, магнезитовая 

плита) и слоя утеплителя между ними. Все детали сэндвич-панелей склеи-

ваются между собой с помощью горячего или холодного прессования. На-

ружные слои сэндвич-панелей изготовляются из оцинкованного металла с 

нанесением дополнительного покрытия, который во многом объясняет 

свойства конечного продукта. Основные материалы, используемые в каче-

стве покрытия для панелей типа сэндвич: оцинкованная сталь, алюкоцинк, 

гипсокартон, полиэстер и др. При выборе цвета учитывается его способ-

ность к светопоглощению (светоотражению), так как в совокупности с ха-

рактеристиками окружающей среды это условие будет во многом предо-

пределять общий срок службы постройки.  В качестве утеплителя исполь-

зуется минеральная вата (базальтовое волокно), пенополиуретан, пенопо-

листирол и стекловолокно (рис. 4–8). К сожалению, у сэндвич-панелей 

кроме преимуществ существуют и определенные недостатки (табл. 3). 

 

 
Рис. 4. Конструктивный разрез сэндвич-панели 

 

 

 
Рис. 5. Сэндвич-панели с двойным замком 

и открытым сквозным креплением. 
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Рис. 6. Сэндвич-панели с двойным замком  

и скрытым cквозным креплением  

 

 

 

 

Рис. 7. Сэндвич-панели из пенополиуретана с двойным замком  

и пазогребневым соединением «шип-паз» 

 

 

 

 

Рис. 8. Сэндвич-панели трапециевидной формы  

и сквозным креплением. 
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Таблица 3 

Преимущества и недостатки сэндвич-панелей 

Преимущества сэндвич-панелей 

Теплоизоляция Высокие показатели теплоизоляции. 

Экологичность Экологичность, гигиеничность, безопасность для чело-

века. Возможность использования в сфере пищевой про-

мышленности и мед. учреждениях 

Звукоизоляция Высокая звукоизоляция 

Химическая и  

биологическая  

стойкость 

Отсутствие реакции на воздействие агрессивных хими-

чески веществ или биологических факторов (плесень, 

грибок) 

Удобство монтажа и 

транспортировки 

Быстрые сроки возведения или ремонта зданий. Лёгкость 

транспортировки 

Недостатки сэндвич-панелей 

Низкая прочность Не выдерживают существенную дополнительную на-

грузку 

Возможность  

повреждений 

Высокая вероятность косметического повреждения 
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