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Реферат. Натурные исследования панельных зданий показали, что после 30 лет эксплуатации техническое состояние 
конструктивных элементов (закладные детали, сварные швы и др.) находятся в рабочем состоянии. При этом тепло-
технические характеристики наружного стенового ограждения снизились более чем на 30 % по сравнению с приня-
тыми при проектировании и не соответствуют нормативным требованиям. Одна из основных причин этого – де-
струкция материала теплоизоляционного слоя стеновых панелей под влиянием атмосферных воздействий. Следова-
тельно, проведение тепловой реабилитации наружных стеновых панелей позволяет обеспечить дальнейшую 
эксплуатацию панельных зданий без ограничений. По итогу выполненных исследований предлагается для тепловой 
реабилитации фасадов эксплуатируемых панельных зданий применить теплоизоляционную облицовочную плиту 
заводского изготовления. В публикации приведены результаты лабораторных экспериментов по выбору эффективно-
го решения конструкции соединения (стыка) отдельных теплоизоляционных плит в теплоизоляционную облицовоч-
ную плиту требуемых размеров. Изложена технология изготовления теплоизоляционных облицовочных плит. Основ-
ными преимуществами предлагаемого конструктивно-технологического решения тепловой реабилитации наружных 
стеновых панелей являются: существенное сокращение ручных технологических процессов на строительной площад-
ке, возможность производства работ без отселения жильцов, исключение появления «мостиков холода» в межпа-
нельных швах в процессе эксплуатации зданий за счет применения стыка типа фолдинг. 
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Abstract. Field studies of panel buildings have shown that after 30 years of operation, the technical condition of structural 
elements (embedded parts, welds, etc.) are in working condition. At the same time, the thermal characteristics of the external 
wall fencing have decreased by more than 30 % compared to those adopted during the design and do not meet regulatory re-
quirements. One of the main reasons for this is the destruction of the material of the thermal insulation layer of wall panels 
under the influence of atmospheric influences. Consequently, the thermal rehabilitation of external wall panels allows for  
further operation of panel buildings without restrictions. According to the results of the studies carried out, it is proposed to 
use a factory-made thermal insulation cladding plate for thermal rehabilitation of the facades of operated panel buildings.  
The publication presents the results of laboratory studies on the choice of an effective solution for the design of the cone- 
ction (joint) of individual thermal insulation plate into a thermal insulation facing plate of the required dimensions. The tech-
nology of manufacturing thermal insulation facing plates is described. The main advantages of the proposed structural  
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and technological solution for the thermal rehabilitation of external wall panels are: a significant reduction in manual techno-
logical processes on the construction site; the possibility of performing work without eviction of residents; eliminating the 
appearance of cold bridges in the inter-panel seams during the operation of buildings through the use of a folding type joint. 
 

Keywords: thermal insulation facing plate, folding type joint, wooden pins, CEMMIX facade adhesive sealant, double electri-
fied cradles 
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Введение 
 

Результаты обследования панельных зда-
ний, эксплуатируемых более 30 лет, показали, 
что техническое состояние бетона и узлов кон-
структивных элементов (закладные детали, 
сварные швы и др.) находится в рабочем состо-
янии. Установлено, что ухудшение эксплуата-
ционных характеристик этих зданий вызвано 
существенным (почти на 35 %) снижением теп-
лотехнических характеристик стенового ограж-
дения по сравнения со значениями, принятыми 
при проектировании. Причина этого – разру-
шение материала теплоизоляционного слоя 
стеновых панелей [1–3]. Низкие эксплуатаци-
онные характеристики (разгерметизация) меж-
панельных швов (стыков) также оказывают 
негативное влияние на комфортность прожива-
ния в панельных зданиях [4–7]. Кроме того, 
необходимость проведения текущего ремонта 
стыков через каждые 8–10 лет существенно 
удорожает эксплуатацию панельных зданий. 

Следовательно, выполнив тепловую реаби-
литацию эксплуатируемых наружных стеновых 
панелей, реально обеспечить комфортное про-
живание в панельных зданиях [6, 8]. Сегодня 
основным, массово применяемым решением 
тепловой реабилитации стенового ограждения 
является устройство легкой штукатурной си-
стемы [9, 10] – это трудоемкий полумеханизи-
рованный технологический процесс, полностью 
выполняемый на строительной площадке [11]. 
Наряду с высокой трудоемкостью устройства 
легкой штукатурной системы, для обеспечения 
высокого качества теплоизоляционного покры-
тия должны быть соблюдены технологические 
перерывы (более 10 сут.).  

Как показывает практика, определенные 
трудности возникают при установке анкерных 
устройств для крепления плитного утеплителя 
к подоснове. Использование молотка для уста-
новки дюбелей в просверленные отверстия и 
пробойника, чтобы заглубить сердечник до 
проектного положения, создает локальные ди-
намические воздействия, которые могут приве-
сти к повреждению (разрушению структуры) 

плитного утеплителя и появлению дефектов 
(трещин) в материале подосновы (стены).  

Сегодня в Республике Беларусь основной 
объем работ по тепловой модернизации фаса-
дов выполняется в зданиях с наружными сте-
нами из искусственных штучных материалов. 
Легкая штукатурная система для тепловой мо-
дернизации фасадов панельных зданий приме-
няется в ограниченных объемах. Основными 
причинами, сдерживающими внедрение этой 
технологии, являются: 

– существенное увеличение трудоемкости 
производства работ за счет большой протяжен-
ности стыков между стеновыми панелями; 

– локальные динамические воздействия на 
подоснову и плитный утеплитель при установ-
ке анкерных устройств. 

Таким образом, разработка эффективно- 
го конструктивно-технологического решения 
утепления фасадов эксплуатируемых панель-
ных зданий представляется актуальной задачей. 

 
Разработка конструктивно- 
технологического решения  
тепловой реабилитации фасадов зданий 
 

Анализ публикаций и поисковые иссле- 
дования [8, 11] позволяют в качестве базы  
для тепловой реабилитация фасадов эксплуати- 
руемых панельных зданий рекомендовать  
применение теплоизоляционных облицовоч- 
ных плит заводского изготовления (рис. 1) [12]. 
Для обеспечения качественного изготовления 
теплоизоляционных облицовочных плит все 
работы необходимо выполнять в производ-
ственных помещениях (цехах) с температурой 
воздуха не ниже 5 оС. Это позволит существен-
но сократить трудоемкость работ по тепловой 
реабилитации фасадов, так как из технологиче-
ского процесса исключаются ручные операции: 
установка анкерных устройств, устройство ар-
мированного и декоративно-защитного слоев.  

Устройство горизонтальных и вертикальных 
стыков типа фолдинг между теплоизоляцион-
ными облицовочными плитами позволяет ис-
ключить из производства работ герметизацию 
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межпанельных швов (стыков), что также суще-
ственно сократит трудоемкость производства 
работ и позволит увеличить срок эксплуатации 
стенового ограждения без ремонта (рис. 2).  

 

                        1/2ут                    1/2ут 

 
 

Рис. 1. Теплоизоляционная облицовочная плита:  
1 – декоративно-защитный слой (включает штукатурку  

и окраску); 2 – армирующий слой (стеклосетка ССШ-160); 
3 – теплоизоляция из плитного утеплителя;  
4 – стеклопластиковый анкер-кронштейн 

 

Fig. 1. Thermal insulation facing plate:  
1 – decorative and protective layer (includes plaster  

and paint); 2 – reinforcing layer (ССШ-160);  
3 – thermal insulation from plate insulation;  

4 – fiberglass anchor-bracket 
 

 
 
 

Рис. 2. Конструктивное решение стыка типа фолдинг:  
1 – декоративно-защитный слой; 2 – армирующий  
слой (стеклосетка ССШ-160); 3 – теплоизоляция  
из плитного утеплителя; 4 – стеклопластиковый  

анкер-кронштейн; 5 – втулка; 6 – бетонный несущий слой; 
7 – штифты соединения плитного утеплителя в блоки;  

8 – цементный раствор; 9 – железобетонная плита  
перекрытия; 10 – стык типа фолдинг 

 

Fig. 2. Constructive solution of the folding type joint:  
1 – decorative and protective layer; 2 – reinforcing layer 

(ССШ-160); 3 – thermal insulation made of plate insulation;  
4 – fiberglass anchor bracket; 5 – sleeve; 6 – concrete bearing 

layer; 7 – pins connecting plate insulation into blocks;  
8 – cement mortar; 9 – reinforced concrete floor slab;  

10 – folding type joint 

Разработка конструкции  
соединения (стыка) заготовок из плитных  
утеплителей заводского изготовления  
 
Сегодня для тепловой изоляции наружных 

стен массово выпускаются минераловатные 
плиты размерами 5001000 мм или 6001200 мм. 
В связи с этим для изготовления теплоизоляци-
онных облицовочных плит любых требуемых 
типоразмеров необходимо разработать кон-
струкцию соединения (стыка) заготовок из плит 
заводского изготовления в теплоизоляционные 
облицовочные плиты проектного размера.  

Анализ литературных источников позволил 
сделать вывод, что в слабонагруженных соеди-
нениях двух полимеров, какими являются теп-
лоизоляционные плиты, целесообразно приме-
нять соединение на штифтах [1]. Оно позволяет 
минимизировать влияние малой прочности ма-
териала плитного утеплителя на сдвиг (срез),  
а также полностью исключает возникновение 
кромочных напряжений вблизи отверстий под 
соединения и, как следствие, обеспечивает гер-
метичность стыка в процессе эксплуатации 
стенового ограждения. Как показывает практи-
ка, основными причинами, которые могут при-
вести к появлению деформаций в штифтовом 
соединении стыка, являются:  

– местное смятие или разрушение (срез) ма-
териала плитного утеплителя на участке уста-
новки штифта; 

– разрушение штифта.  
Известно, что на характер напряженно-

деформированного состояния в соединениях 
большое влияние оказывает соотношение мо-
дулей упругости соединяемых в узле материа-
лов. Чем это соотношение ближе к единице, 
тем соединение эффективней. Выполненные 
поисковые исследования показали, что наибо-
лее полно данному критерию из всех местных 
недефицитных материалов отвечает древесина 
(соотношение Едр/Емин.вата = 1,3). Простота  
технологии защиты древесины антипиренами и 
антисептиками позволяет обеспечить него- 
рючесть и долговечность стыка на деревян- 
ных штифтах. Следовательно, использование 
древесины можно рекомендовать в качестве 
штифтов.  
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Базируясь на исследованиях В. С. Деревя-
гина [13], при разработке стыка было принято 
соотношение между длиной деревянного штиф- 
та l и его толщиной d, равное l/d = 4,0. Исходя 
из требуемой по теплотехническим расчетам 
толщины минераловатных плит, рекомендуется 
принять деревянные штифты диаметром 10 мм. 
Для разработки эффективного соединения ми-
нераловатных плит на деревянных штифтах 
выполнены лабораторные испытания образцов 
двух типов [14]: 

– тип 1 – шаг штифтов 75 мм;  
– тип 2 – шаг штифтов 100 мм. 
Испытания образцов проводили на статиче-

ский изгиб согласно ГОСТ 17177 [15] на прессе 
марки ИР 5145-500-11.  

 
Результаты исследований  
и их обсуждение  
 
Анализ технического состояния соединения 

минераловатных плит на деревянных штифтах 
после завершения испытаний образцов показал, 
что при шаге штифтов 75 мм разрушений ма- 
териала минераловатных плит и деформаций 
штифтов не произошло [14]. Установлено,  
что Rстыка для образцов типа 1 практически рав-
но пределу прочности материала минераловат-
ных плит при изгибе (0,25–0,30 МПа). Следова-
тельно, стык минераловатных плит на деревян-
ных штифтах d = 10 мм и l = 40 мм с шагом 
расстановки 75 мм можно рекомендовать к 
применению.  

Технология производства работ по тепловой 
реабилитации фасадов состоит из двух техно-
логических процессов: 

– изготовление теплоизоляционных облицо-
вочных плит – выполняется в цеху;  

– закрепление плит на фасадах (стеновых 
панелях) эксплуатируемых зданий – выполня-
ется на объекте. 

Рекомендуется следующая технологическая 
последовательность изготовления теплоизоля-
ционных облицовочных плит. На первом этапе, 
согласно проектной документации, из тепло-
изоляционных плит заводского изготовления 
нарезаются заготовки. На торцевых поверхно-
стях заготовок размечают места установки де-
ревянных штифтов.  

С помощью ручной электродрели сверлом 
диаметром 6 мм просверливают отверстия глу-
биной (20 + 5) мм. Штифты в отверстия уста-
навливают с помощью киянки без использова-
ния клея. После установки штифтов в проект-
ное положение выполняется герметизация 
стыка с использованием нейтрального силико-
нового герметика SOUDAL. Проектное поло-
жение отдельных минераловатных плит при 
изготовлении теплоизоляционной плиты обес-
печивается за счет наклеивания на стыки с по-
мощью клеевого полимерного состава КС-1 
двусторонних полосок из армирующего мате-
риала (стеклосетка ССШ-160) шириной 200 мм.  

Следующая технологическая операция – от-
делка наружной поверхности плитного утепли-
теля, включающая:  

– наклеивание армированного слоя из стек-
лосетки; 

– устройство декоративно-защитного слоя.  
Отделка наружной поверхности выполняет-

ся по технологии, аналогичной устройству лег-
кой штукатурной системы [11]. 

Затем на тыльной стороне теплоизоляцион-
ной облицовочной плиты с помощью шаблона 
размечают места установки анкеров-кронштей- 
нов и сверлят под них отверстия диаметром  
8 мм. Использование в качестве анкеров-крон- 
штейнов рифленой стеклопластиковой армату-
ры диаметром 10 мм позволяет обеспечить ее 
сцепление (работу на выдергивание) с материа-
лом минеральной ваты без применения клея. 

Технологический процесс закрепления теп-
лоизоляционных облицовочных плит к стено-
вому ограждению выполняется в такой после-
довательности. Рекомендуется работы по за-
креплению теплоизоляционных облицовочных 
плит на фасадах (стеновых панелях) произво-
дить с двухместных электрифицированных лю-
лек. До крепления плит поверхности стеновых 
панелей необходимо очистить от загрязнений и 
выполнить их грунтование. Монтаж теплоизо-
ляционных облицовочных плит к стеновому 
ограждению начинают с разметки на фасаде 
мест установки стеклопластиковых анкеров-
кронштейнов и сверления отверстий под них. 
Крепление плит к стеновому ограждению осу-
ществляют в полном соответствии с техноло- 
гией, приведенной в [11].  
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Устройство стыка типа фолдинг рекоменду-
ется выполнять по следующей технологии.  
До закрепления теплоизоляционной облицовоч- 
ной плиты в проектное положение на соединя-
емые поверхности (пазы) стыков типа фолдинг 
с помощью валика (кисти) наносят слой фасад-
ного клея-герметика CEMMIX, который  
применяется в широком диапазоне температур 
(в том числе при отрицательных температурах) 
и быстро отверждается под влиянием влаги  
из воздуха. 

 
ВЫВОД 

 
По результатам выполненных исследований 

предложено эффективное конструктивно-тех- 
нологическое решение тепловой реабилитации 
эксплуатируемых панельных зданий, позво- 
ляющее: 

– существенно снизить трудоемкость и по-
высить качество работ при утеплении фасадов 
зданий;  

– обеспечить герметичность межпанельных 
стыков без ремонта в течение всего срока экс-
плуатации панельного здания;  

– проводить работы без отселения жильцов; 
– исключить появление «мостиков холо- 

да» в межпанельных швах в процессе эксплуа-
тации здания за счет применения стыка типа 
фолдинг.  
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