
Ba Tb наряду с тепловым и фотокаталитическое действие энер­
гии электромагнитного поля СВЧ на скорость реакций тверде­
ния.

Резюме. При изготовлении изделий из полимербетонов тер­
мообработка является необходимой операцией, обеспечивающей 
ускорение реакции твердения. Термообработку изделий с целью 
ускорения реакции твердения необходимо вести при температу­
ре, возрастающей по определенному закону.

СВЧ-нагрев или ВЧ-нагрев позволяют равномерно по всему 
сечению изделия изменять температуру по заданному закону. 
При создании технологии производства изделий из полимербе­
тонов C применением электромагнитной энергии СВЧ необходи­
мо учитывать фотокаталитическое действие поля СВЧ и теп­
лоту, выделяющуюся за счет экзотермичности реакции тверде­
ния.
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ИНДУСТРИАЛЬНЫЕ ПОКРЫТИЯ ПОЛНОСБОРНЫХ ЗДАНИЙ 
(ОПЫТ ЭКСПЛУАТАЦИИ, ПУТИ СОВЕРШЕНСТВОВАНИЯ)

Спустя почти полтора десятка лет после появления в стро­
ительстве панелей совмещенных крыш сохраняется неясность 
относительно дальнейших перспектив их применения. Более то­
го, все чаще высказываются мнения о возврате к традицион­
ным покрытиям раздельного типа -  крышам с чердаками QJ .

Индустриальные совмещенные крыши в том виде, как они 
решаются сегодня, остаются’ наиболее уязвимым • элементом
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полносборных зданий. Многочисленные исследования, произве­
денные в разных городах, показали, что в крышах наблюдается 
большое количество протечек.

Однако технико-экономические преимущества конструкций 
этого типа заставляют снова вернуться к вопросу их примене­
ния в массовом строительстве Q 1,2  ̂.

Известно, что стоимость 1 м^ покрытия с чердаком и тру­
дозатраты на его возведение почти вдвое превышают соответ­
ствующие показатели для индустриальных совмещенных конст­
рукций, а строительные операции осуществляются на стройпло­
щадке.

В Минске после суровой зимы 1971 -  197^ гг., когда сред­
не январская температура опускалась на 5 -  6 C ниже средней 
многолетней было обследовано состояние совмещенных венти­
лируемых крыш 45 пятиэтажных крупнопанельных жилых домов 
серии 1-464А (постройки 1968 -  1970 г г . ) ,  разработанных
ИСиА и Белгоспроектом Госстроя БССР совместно с ДСК-1. 
Первые экспериментальные дома были сооружены в 1964 г., а 
C  1966 г. началось их массовое строительство.

Рис. 1, Совмещенное вентилируемое покрытие: а -  стык между панелями; б -  вытяжка;
1 -  аглопоритобетонная^ ребристая плита, *  5,8 см; 2 -  минераловатные плиты^^ •
-  Ю см; ^  ■ 200 кг/м , обернутые одним сЯоем пергамина; 3 -  два слоя рубероида на 
мастике; 4 > керамэитобетоиная ребристая плита.

Панель такой крыши представляет собой вентилируемую кон­
струкцию, состоящую из двух аглопоритобетонных ребристых 
плит-скорлуп, обращенных ребрами внутрь, и слоя утеплителя -  
минеральной ваты между ними.
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Для удаления технологической и эксплуатационной влаги 
предусмотрена продольно-поперечная система вентиляции* На 
рисЛ показаны основные узлы панели.

При высокой степени индус триал ьности самих панелей утеп­
ление и герметизация стыков, разделка многочисленных выхо­
дов на крышу вентиляционных вытяжек выполняются непосред­
ственно на стройке. Качество крыш, сооруженных в осенне- 
зимний период, ниже, чем покрытий, выполненных весной или 
летом: число протечек, наблюдаемых при оттепелях, было в 
3 раза, а дождевых -  в 1,5 раза больше, чем в последних* 

Оказалось, что наиболее уязвимые элементы крыш связаны 
C осуществлением системы вентиляции* К ним относятся стыки 
между панеляхми, где устройство канала для пропуска воздуха 
затрудняет качественно выполнить герметизацию; воздухоза­
борные отверстия, необходимость защиты которых от попадания 
дождевой влаги (с  помощью устройства жалюзийных решеток) 
уменьшает сечение вентиляционных каналов; становится необ- 
Хчодимым устранить возможность накопления и выпадения кон­
денсата на их внутренних стенках и стенках вытяжек* Особое 
значение приобретает герметизация стыков между панелью 
крыши и внутренней стеной, на которую панель опирается, от­
верстий в панелях для установки электророзеток и разделок 
электропроводов*

Плохая герметизация швов между стеновой панелью и па­
нелью крыши приводит к тому, что водяные пары конденсиру­
ются на холодных поверхностях, вызывая постепенный рост 
наледи, которая при оттепели сразу же оттаивает, и влага по­
ступает через шов в помещение.

Проектом не предусматриваются специальные меры по гер­
метизации отверстий для электропроводок, поэтому влажный 
воздух, по существу, беспрепятственно поступает из помещения 
в толщину панели.

Установка над вытяжками зонтиков, имеющих недостаточные 
размеры, приводит к попаданию воды при косых дождях 
непосредственно через вытяжку в стык между панелями*

Наряду C перечисленными допускаются прямые нарушения 
технических условий при производстве кровельных работ: пло­
хая разделка кровельного ковра у входа на крышу, вентиляци­
онных блоков, парапетов, применение для наклейки ковра биту­
мов низких марок, наклейка ковра без очистки основания и без 
прикатки, устройство разжелобков без соблюдения нормативных 
уклонов.
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Даже краткий перечень обнаруженных в процессе обследова­
ния дефектов указывает на высокую потенциальную уязвимость 
покрытий рассматриваемого типа. И хотя все эти дефекты 
устранимы, выполнение в условиях строительства достаточно 
надежного и эффективного вентилируемого покрытия возможно 
только рабочими высокой квалификации при осуществлении по­
стоянного контроля за работами наряду с тщательно продуман­
ными принципами проектирования, учитывающими особенности 
вентилируемой системы.

В качестве иного решения вопроса можно предложить сов­
мещенные крыши невентилируемого типа индустриального изго­
товления. Будучи свободными от известных недостатков засып­
ных покрытий, они по сравнению с вентилируемыми крышами 
проще в изготовлении и монтаже, не имеют сложных деталей и 
узлов. Таким покрытиям следует отдать предпочтение перед 
вентйлйруегуіымй конструкциями, если будет обеспечен нормаль­
ный температурно-влажностный режим.

При эксплуатации невентилируемых покрытий известную 
сложность представляет собой удаление технологической влаги, 
попавшей внутрь конструкции во время изготовления или мон­
тажа. По опубликованным данным [3,4] ,керамзитобетон с на­
чальной влажностью 20% при толщине панели 30-35 см высы­
хает до равновесного состояния за 22 года, а при начальной 
влажности 10% -  за 13 лет.

C другой стороны, натурные наблюдения, а также расчеты 
нестационарного влажностного режима показывают, что^в зда­
ниях C относительной влажностью воздуха до 75% большую роль 
играет потеря влаги в сторону помещения* Натурный экспери­
мент, поставленный ЦНИИ ЭПжилища, показал, что уменьшение 
влажности в таких панелях происходит гораздо быстрее и уже 
в первую зиму керамзитобетон со стороны помещения высыха­
ет на толщину 45 -  50 мм до 5%*

Положительный опыт эксплуатации невентилируемых крыш 
имеется и за рубежом Qs]#

Надежность невентилируемых крыш определяется количест­
вом влаги, накапливаемой конструкцией особенно в зоне кон­
денсации в холодный период года. Важно, чтобы возможный 
конденсат удалялся в течение теплого периода года. При необ­
ходимости количество конденсата может быть ограничено вве­
дением специального пароизоляционного слоя, в качестве кото­
рого могут служить некоторые утеплители.

Таким образом, невентилируемое покрытие из бетона с
утеплителем, имеющим малый коэффициент паропроницаемости.
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можно широко использовать. По технологии, принятой для из­
готовления этих панелей, швы в утеплителе исключены, а вы­
сокое сопротивление теплопередаче гарантирует отсутствие 
конденсата на потолочной поверхности. Утеплителем в этой 
конструкции служит пенополистирол ПСБ-С с объемной массой 
40 кг/м , который имеет прочность, достаточную для восприя­
тия технологических и эксплуатационных нагрузок R  =
= 2,5 кгс/см^ . На рис.2 представлена предлагаемая панель 
совмещенного покрытия (площадь 5860 х 2390 м м ) [б ] .

Рис. 2. Панель невентилируемого покрытия: А <• продольное ребро; Б ~ опирание панелей
на внутреннюю продольную стену; 1 -  керамзитобетон; 2 -  цементный раствор.

При наличии такого утеплителя возможно создать надежную 
в эксплуатации и экономически эффективную конструкцию пане­
ли покрытия полной заводской готовности, значительно более 
легкую (в 1 , 5 - 2  раза), чем все известные панели вентилиру­
емого типа.

В течение 1971 -  1973 гг. панели невентилируемых покры­
тий (рис. 2) исследовались в климатическом павильоне и на 
экспериментальном пятиэтажном 120-квартирном жилом
доме серии 1-447-44 в Минске. Изучался температурно­
влажностный режим покрытия, тепловые потоки, распределение 
температуры по толщине и полю панелей, теплоустойчивость 
конструкции от действия солнечной радиации.

Как показали исследования, начальная технологическая
влажность пенополистирола в конструкции составляет 8 - 9 % ,  
что ниже отпускной влажности , устанавливаемой ГОСТом
15588-70. Указанная выше влажность пенопласта является мак-
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симальной, средняя же влажность пенополистирола по толщине 
изделия значительно ниже.

Распределение влаги по толщине утеплителя к началу пери­
ода влагонакопления характеризуется крайней неравномер­
ностью, В период эксплуатации происходит перераспределение 
влаги между слоями пенопласта по высоте: влажность посте­
пенно уменьшается со стороны помещения и увеличивается в 
верхней части панели. В зоне конденсации она возросла с 1,23 
до 7,26-8,38%, а со стороны помещения снизилась с 8,6 до 
1,05 -  0,99%, При этом средняя влажность утеплителя в этот 
же период уменьшалась до 1,28%. Одновременно с перераспре­
делением влаги по толщине происходит сушка покрытия, что и 
оказывается решающим для создания приемлемого влажностно­
го режима. На рис,3 показано изменение влажности по слоям в 
процессе исследования на экспериментальном доме.

Температура замерялась в наиболее ответственных узлах 
внутренних поверхностей ограждения. Такие замеры позволили 
оценить степень достоверности сделанных ранее на электроин­
теграторе расчетов температурных полей и надежность приня­
тых проектных решений. Во всех случаях температура на по­
верхности ограждения была близкой к расчетной.

Следует отметить, что в течение всего периода исследова­
ний следы конденсата на потолочных поверхностях не обнару­
живались.

Панели, несмотря на небольшую толщину (170 мм), доста­
точно теплоустойчивы при колебании температуры на наружной 
поверхности ограждения от 8 до 61 С, Величина суточной амп­
литуды колебания температуры воздуха в рабочей зоне поме­
щения составляет не более 2 С.
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Резюме. Результаты исследования показывают, что. пра­
вильно запроектированные совмещенные покрытия обеспечивают 
надежную защиту здания от влияния атмосферных условий. В 
массовом строительстве нет оснований отказываться от сов­
мещенных покрытий в пользу трудоемких и дорогостоящих крыш 
C чердаками.
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ТЕПЛОТЕХНИЧЕСКИЙ РАСЧЕТ ОБЛЕГЧЕННЫХ 
МНОГОСЛОЙНЫХ ПАНЕЛЕЙ C УТЕПЛИТЕЛЕМ 

ИЗ ПЕНОПОЛИСТИРОЛА

Задачи оптимального использования строительных материа­
лов привели к созданию многослойных конструкций с дифферен­
цированным назначением слоев ( теплоизоляционный, звукоизо­
ляционный, несущий, декоративный). В настоящее время для 
теплотехнического расчета в основном используются прибли­
женные расчетные соотношения Q|2] , которые не учитывают 
особенности многослойности конструкций и резкого отличия 
теплофизических слоев материалов (бетон -  минеральная ва­
та). Для современного строительства пока характерно строи­
тельство опытных здайий с последующим их обследованием в
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