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В данной работе рассмотрены типовые ограждающие конструкции, 

применяемые в многоэтажных каркасных зданиях и проведен их технико-

экономический анализ. На основе сравнительного анализа выявлены недостатки 

выбранных внешних стеновых ограждений. Разработан вариант устройства 

ограждающей конструкции, превосходящий по различным параметрам 

существующие решения, обоснована технико-экономическая данного внешнего 

стенового ограждения. 
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Введение 

Актуальность темы. На сегодняшний день в современном мире возводится 

большое количество зданий и сооружений с использованием различных 

материалов и конструкций. В жилищном строительстве стремительными темпами 

растет популярность монолитно-каркасных зданий, которые вытесняют другие 

типы жилых домов, и этому существует объяснение. В отличие от типового 

крупнопанельного, монолитно-каркасное строительство дает простор для 

творчества проектировщикам в плане определения внешнего облика здания, 

выбора ограждающих конструкций, разработки свободных планировок и пр. 

Благодаря этому удается создавать здания непохожие на другие и, таким образом, 

улучшать архитектурный облик города. Но при проектировании подобных зданий 

очень важно правильно выбрать, рассчитать и смонтировать несущие и 

ограждающие конструкции, чтобы обеспечить их надежность, безопасность при 

эксплуатации, длительный срок службы и приемлемую стоимость. 

Цель работы: разработать конструкцию внешнего стенового ограждения с 

улучшенными характеристиками в многоэтажном жилом здании. 

 Задачи работы:  

1) выбрать типовые ограждающие конструкции, применяемые в многоэтажных 

каркасных зданиях, провести их технико-экономический анализ; 

2) на основе данного анализа выявить достоинства и недостатки внешних 

стеновых ограждений; 

3) разработать вариант устройства ограждающей конструкции, превосходящий 

по различным параметрам существующие решения; 

4) обосновать технико-экономическую эффективность разработанного 

внешнего стенового ограждения. 

Объект исследования: внешнее стеновое ограждение в многоэтажном жилом 

здании 
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1. Обзор источников по конструктивным решениям внешнего стенового 

ограждения зданий с несущим каркасом. Отечественный и мировой опыт 

1.1. Обзор отечественных литературных источников 

В современных зданиях существует множество вариантов выбора 

ограждающих конструкций, которые являются уже не просто конструкциями, а 

целыми фасадными системами. Наиболее распространенные среди них: 

1) трехслойная кирпичная кладка с утеплителем; 

2) теплоизоляционный («мокрый») фасад; 

3) вентилируемый фасад. 

Трехслойная кирпичная кладка с утеплителем состоит из следующих слоев: 

1. Внутренняя стена из кирпича, шлакоблоков, газобетона и т.д. выполняет 

несущую функцию для межэтажных перекрытий и кровли здания.  

2. Утепление кирпичной кладки. Утеплитель помещается во внутренние 

полости-колодцы между наружной и внутренней стенами, защищает внутреннюю 

стену от промерзания в холодное время года.  

3. Наружная стена с облицовкой из кирпича выполняет декоративные функции. 

                            

 

Рис. 1. Внешний вид трехслойной                                 Рис.2. Разрез по стене 

кирпичной кладки с утеплителем 
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Рис.3. Трехслойная кирпичная кладка с утеплителем в монолитном здании 

 

 Теплоизоляционный фасад имеет следующие составляющие: 

1. Наружная стена чаще всего выполняется из кирпича 

2. Упрочняющая грунтовка и клей для теплоизоляционных плит 

3. Утеплитель (минеральная вата) 

4. Базовый армирующий слой 

5. Дюбель фасадный 

6. Стеклотканевая сетка 

7. Адгезионная грунтовка 

8. Декоративная отделка 

        

Рис.4. Составляющие теплоизоляционного фасада 
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Рис.5. Вертикальный разрез стены с использованием  

теплоизоляционного фасада 

 

 

Рис.6. Применение теплоизоляционного фасада в монолитном здании 

 

Вентилируемый фасад состоит из следующих элементов: 

1. Наружная стена выполняется преимущественно из кирпича. 
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2. Каркасная подсистема, которая крепится к стене здания и служит опорой всей 

конструкции. Чаще всего она изготавливается из оцинкованной или нержавеющей 

стали или алюминия. 

3. Изоляционная прослойка. Является многофункциональным компонентом, 

который обеспечивает защиту от влаги, пара, ветра, холода, а также снижает 

теплоотдачу здания. 

4. Зазор для циркуляции воздуха – основополагающий элемент вентфасада, 

именно он способствует постоянной вентиляции в системе. 

5. Внешняя декоративная оболочка. Защищает нижние слои вентфасада и 

придает зданию презентабельный внешний вид. 

                 

Рис.7. Составляющие вентилируемого фасада        Рис.8. Разрез по стене   
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Рис.9. Пример исполнения вентилируемого фасада 

 

Подобные трехслойной ограждающей конструкции фасадные системы 

использовали еще в середине XX века, называя «облегченные кладки», но интерес 

к ним вновь возрос, когда в нормативной базе произошли изменения в сторону 

ужесточения требований к теплозащите ограждающих конструкций. Перед 

проектировщиками встал вопрос создания таких конструкций, которые смогли бы 

удовлетворять данным требованиям. В связи с этим была разработана трёхслойная 

кирпичная кладка с утеплителем. Помимо своих теплозащитных свойств данный 

вид наружных стен имеют ряд преимуществ: снижение материалоемкости, эко-

номия цемента, и, как следствие, снижение веса конструкций, что позволяет 

сократить тяжелый ручной труд на стройплощадке и снизить транспортные 

расходы. Дополнительное преимущество технологии — возможность придать 

архитектурную выразительность фасадам. 
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Прежде чем приступить к изучению вопроса о проектировании, монтаже и 

эксплуатации многослойных наружных стенах, необходимо изучить нормативную 

литературу. Основополагающим документом здесь является [4].  

В данном своде правил представлена подробная информация, необходимая для 

подбора материалов, расчета, проектирования многослойных ограждающих 

конструкций, а также приведены указания по проектированию конструкций, 

возводимых в зимнее время. Свод правил разработан для жилых и общественных 

зданий, испытывающих только статические нагрузки и не подвергающихся 

динамическим. 

Для того чтобы подробнее изучить проблему ограждающих конструкций в 

монолитных зданиях, я обратилась к публикациям в научных журналах. 

В статье «Российский опыт возведения наружных стен с лицевым слоем из 

кирпичной кладки» [20] почетный строитель России к.т.н. М.К. Ищук рассказывает 

историю развития строительства с применением для наружных стен лицевого слоя 

из кирпичной кладки и описывает проблемы использования такой кладки при 

проектировании и возведении здания.  

Ключевой проблемой, по мнению автора, является устаревшая нормативно-

правовая база, которая разрабатывалась в 50-е годы XX века. На сегодняшний день 

проектировщики вынуждены применять зарубежные стандарты, часто упрощая их 

и заменяя дорогие материалы на более дешевые. Это приводит к возникновению 

дефектов и, нередко, разрушению наружного слоя кладки в процессе эксплуатации. 

Второй по важности проблемой являются особенные климатические условия в 

большинстве районов Российской Федерации, характеризующиеся 

продолжительными зимами с преобладанием низких температур, поэтому процесс 

монтажа и эксплуатации наружных стен с лицевым слоем из кирпичной кладки 

необходимо адаптировать к природным условиям нашей страны, которые 

значительно отличаются от западно-европейских. 

В статье «Слоистые кладки в каркасно-монолитном строительстве» [21] 

Кузнецова Г. публикует дискуссию представителей Департамента капитального 
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ремонта жилищного фонда г. Москвы, ведущих специалистов Глав-

госстройнадзора, Мосгосстройнадзора, руководителей строительных организаций, 

а также представителей компаний-поставщиков материалов на тему снижения 

качества трехслойных ограждающих конструкций в процессе эксплуатации.  

В результате дискуссии было выявлено несколько причин, по которым 

трехслойные наружные стены теряют свои свойства, и впоследствии разрушаются. 

К ним относятся:  

- теплопотери в результате образования мостиков холода через металлические 

связи; 

- отсутствие вертикальных и горизонтальных деформационных швов; 

- конденсация влаги внутри конструкции; 

- применение пустотелого кирпича вместо полнотелого; 

- металлические связи из коррозийных материалов; 

- применение пенополистирола с небольшой объемной массой, который в 

процессе эксплуатации дает усадку и крошится. 

Члены дискуссии пришли к выводу о том, что у трехслойных стеновых 

ограждающих конструкций с внутренним слоем из плитного эффективного 

утеплителя и лицевым слоем из кирпичной кладки, которые применяются не 

первый десяток лет, недостатков гораздо больше, чем преимуществ.  

Часть строительных экспертов утверждают, что это неремонтопригодные 

конструкции, поэтому существует только один выход — полный демонтаж 

кирпичной облицовки. А часть специалистов предлагают конструктивные 

решения, которые, по их мнению, позволят исправить положение и существенно 

продлить срок безопасной эксплуатации фасадов. 

К тому же большинство членов дискуссии пришло к выводу о том, что 

проектировать трехслойные ограждающие конструкции должны участие 

инженеры-конструкторы, а не архитекторы в разделе АР, которые не имеют 

инженерной подготовки и часто не понимают технические особенности, связанные 

с надежностью и прочностью и при проектировании, в свою очередь, необходимо 
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пользоваться альбомами проектных решений, содержащие детальные проработки 

конструкций. 

Продолжая разговор о трехслойных ограждающих конструкциях, широко 

применяющихся в строительстве, Еноткина С.А. в статье «Эксплуатация 

многослойных ограждающих конструкций» [22] подробно описывает достоинства 

и недостатки слоистых кладок, а также возможные причины их обрушения. 

Из достоинств автор выделяет высокое сопротивление теплопередаче 

наружных стен, огнестойкость, привлекательный внешний вид, стандартные 

способы монтажа конструкций, с чем сложно не согласиться. К недостаткам 

относит, в основном, проблемы, возникающие при монтаже конструкций: 

трудоемкость возведения, большой объем скрытых видов работ, трудность 

соблюдения в процессе кладки предусмотренных проектом размеров 

горизонтального шва между верхним рядом кладки и перекрытием.  По моему 

мнению, здесь важно отметить, что данные проблемы решаются наличием 

квалифицированной рабочей силы и правильной организацией процесса монтажа 

конструкции.  

К возможным причинам деформаций и последующему разрушению кладки на 

начальном этапе является неточность расчета кладки проектировщиком, т.к. в 

расчете закладываются материалы без учета реальных процессов, происходящих в 

конструкции, и не учитываются ветровые нагрузки, и впоследствии раздельная 

деформация слоев, возникающая из-за особенностей климатических условий 

Российской Федерации, как уже отмечалось в статье к.т.н. Ищука М.К, когда 

наружный облицовочный слой кладки в течение продолжительного вынужден 

противостоять в низким температурам воздуха. 

Помимо этого, в данной статье приведены способы, повышающие 

эффективность работы и продолжительность срока службы наружных 

ограждающих конструкций. В первую очередь, это разработка нормативных 

документов, в которых четко сформулированы требования к конструкциям и 

материалам слоистой кладки.  Во-вторых, выбор различных конструктивных 

вариантов устройства кладки, более подробный и расширенный расчет.  
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Альтернативным вариантом увеличения срока службы и качества ограждающих 

конструкций, по мнению автора публикации, является отступление от 

классической трехслойной кладки и разработка других вариантов устройства 

наружных стен. К ним относится использование применение теплоизоляционных 

(«мокрых») фасадов и навесных фасадных систем. 

Как было сказано ранее, с современном строительстве ужесточились 

требования к теплозащите ограждающих конструкций, поэтому стали широко 

применяться трехслойные ограждающие конструкции. В статье «Эффективные 

утеплители в ограждающих конструкциях зданий» [23] к.т.н. Шойхет Б.М. уделяет 

особое внимание правильному выбору утеплителя, что является немаловажным 

фактором для наружных стен. 

Существует несколько факторов, влияющих на долговечность и стабильность 

теплоизоляционных материалов, среди них: знакопеременный температурно-

влажностный режим, возможность увлажнения конструкций, воздействие 

ветровых нагрузок и температурных деформаций ограждающих конструкций и др. 

В связи с этими факторами утеплители в наружных стенах должны, в первую 

очередь, соответствовать требованиям пожарной безопасности, быть негорючими 

и не выделять токсичных веществ при горении и в процессе эксплуатации, помимо 

этого, иметь требуемое сопротивление теплопередаче при возможно минимальной 

толщине конструкции, исключать возможность накопления влаги и иметь 

плотность не более 200-250 кг/м3. Всем эти свойствам соответствует утеплитель из 

минеральной ваты, стекловолокна или пенополистирола. 

Немаловажным фактором при строительстве здания является окончательная 

отделка фасада, которая помимо эстетических качеств должна отвечать 

требованиям надежности и долговечности в период эксплуатации. 

В статье «Системы фасадной отделки с утеплителем» [24] инженер-архитектор 

отдела строительства и архитектуры Жукова А.Д. описывает несколько видов 

фасадной отделки зданий, указывает на достоинства и недостатки каждой из них и 

поясняет, почему в том или ином случае рационально применение именно этой 

отделки. 
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Автор рассматривает стандартную трехслойную ограждающую конструкцию, 

где кирпич выполняет функцию отделочного материала. Наличие утеплителя 

внутри стены приводит к тому, что наружная облицовочная кладка не прогревается 

теплом изнутри здания, а всегда находится в зоне отрицательных температур (при 

отрицательных температурах окружающей среды). В результате этого за год 

происходит несколько циклов замораживания-оттаивания и вследствие этого 

кирпич начинает разрушаться, поэтому обязательным требованием к 

облицовочному слою является его высокая морозостойкость. 

Другой вид фасадной отделки – отделка по теплоизоляционному слою, т.е. тип 

«мокрого фасада» используется в случае, если термическое сопротивление 

основной стены ниже нормативного в этом случае фасадная отделка должна 

способствовать повышению термического сопротивления конструкции. Помимо 

этого, возможно использование воздушного зазора, с одной стороны будет 

происходить быстрое высыхание стены и утеплителя, улучшится воздухообмен 

через наружную стену. Но с другой стороны воздушный зазор выключает из 

теплозащиты наружный лицевой слой и способствует намоканию внутренних 

слоев при повышенной влажности воздуха. 

Проблему устройства и эксплуатации теплоизоляционных фасадов поднимает 

д.т.н. Гагарин В.Г. в статье «Температурно-влажностные воздействия и 

долговечность систем теплоизоляционных фасадов с тонким штукатурным слоем» 

[25]. По мнению автора, на процессы старения и долговечность систем 

теплоизоляционных фасадов существенно влияют температурно-влажностные 

воздействия. Наряду с погодными условиями, температурой, солнечным 

излучением и влажностью воздуха на наружные стены часто воздействуют 

внешние или внутренние источники влаги, например, косые дожди, строительная 

влажность, образование конденсированной влаги.  

Проведя исследования объектов на температурно-влажностные воздействия, 

автор пришел к выводу о том, что несмотря на некоторые проблемы эстетического 

характера эксплуатационные характеристики теплоизоляционных фасадов при их 

длительной эксплуатации следует оценивать как положительные. При регулярном 
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техническом уходе долговечность таких фасадов соответствует долговечности 

других видов наружных стен. 

Как было отмечено ранее, стандартная трехслойная ограждающая конструкция 

имеет большое количество недостатков, поэтому в ряде случаев ее целесообразно 

заменить на вентилируемый фасад. Главным отличием вентилируемого фасада от 

других типов фасадных систем является наличие зазора между несущей стеной и 

облицовочным материалом. За счет происходящей в этом зазоре циркуляции 

воздуха происходит удаление влажного конденсата из системы. 

Подробно о таком типе ограждающей конструкции рассказано в статье 

Немовой Д.В. «Навесные вентилируемые фасады: обзор основных проблем» [26]. 

По мнению автора, каждый вентилируемый фасад должен рассчитываться 

индивидуально. Недопустимо копирование ранее рассчитанного варианта: 

характеристики воздушного зазора и подконструкции должны подбираться не 

только исходя из геометрических и теплотехнических параметров здания, но и с 

учетом местоположения здания в пространстве, одной из главных задач является 

подбор правильной ширины воздушного зазора, если зазор будет большой, то 

действие ветровой нагрузки может привести к срыву фасада, если же, наоборот, 

зазор будет маленьким, то влага из утеплителя не будет удаляться, 

переувлажненный утеплитель, быстро разрушаясь и загнивая, не сможет 

выполнять свою прямую функцию. Сложность определения верного приведенного 

значения теплопередаче происходит вследствие того, что при расчете не 

учитывают сток теплоты через кронштейны на облицовку. В конечном итоге, 

значения теплопотерь занижены, а сопротивление теплопередаче, напротив, 

завышено. 

Большое внимание в статье уделяется процессу монтажа фасадов. Наиболее 

подходящий материал для крепления вентфасадов – полнотелый кирпич, однако в 

данном случае монтаж вентфасада имеет ряд особенностей. Например, 

недопустимо устанавливать дюбели в швы кладки. Расстояние от центра дюбеля до 

ложкового шва должно быть не менее 25 мм, а от тычкового – 60 мм. По мнению 

автора, не рекомендуется выполнять монтаж венфасада на газобетонные блоки. 
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Считается, что система вентилируемых фасадов абсолютно пожаробезопасна, 

так как она создается из несгораемых или трудносгораемых материалов, но в 

системах вентилируемых фасадов находят применение ветрозащитные пленки. 

Они являются изделиями на полимерной основе и относятся к материалам группы 

горючести Г2, при воздействии на них открытым огнем происходит их возгорание. 

По многочисленным результатам исследования автор статьи приходит к выводу 

о том, что данная система не является экономичной и энергоэффективной, как это 

принято считать, необходимы большие затраты на монтаж, обслуживание и 

демонтаж фасадов, срок их службы не высок. 

Продолжая разговор о вентилируемых фасадах Павлушкина Ю.В. в статье 

«Навесной вентилируемый фасад и его характеристики» [27] подробно описывает 

конструкцию вентилируемого фасада, его составные части и технологию монтажа, 

приводит различные классификации вентилируемого фасада по виду 

облицовочного материала, по виду несущей подконструкции, по типу крепления. 

По мнению автора, вентилируемый фасад имеет ряд конструктивных 

преимуществ: один из них - поддержание требуемого влажностного режима 

ограждения, благодаря этому комфортная температура в любых помещениях при 

любых погодных условиях, повышение звукоизоляционных характеристик стены, 

скорость возведения, легкость монтажа, демонтажа и реставрации, срок службы до 

50 лет без ремонта. Помимо этого, существуют и архитектурные преимущества: 

возможность создавать абсолютно уникальный внешний облик здания, используя 

и сочетая между собой разный облицовочный материал. Но, несмотря на такое 

количество преимуществ, вентилируемый фасад имеет ряд недостатков: требуется 

высокая квалификация рабочих, отсутствие ГОСТов на расчет и монтаж, 

вследствие этого устройство ширины зазора выполняется без надлежащего 

обоснования. 

Тему устройства вентилируемых фасадов с точки зрения строительной 

теплофизики и энергосбережения раскрывает Умнякова Н.П. в своей публикации 

«Особенности эксплуатации конструкции вентфасадов в крупных мегаполисах» 

[28]. 
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По результатам исследования, автор приходит к выводу о том, что наличие 

пыли в вентилируемой воздушной прослойки в сочетании с перепадом температур 

и образованием конденсата отрицательно сказывается на сроке службы несущих 

металлических элементов вентфасада. В осенне-зимний период при колебаниях 

температуры наружного воздуха из-за насыщения воздушной прослойки на 

внутренних поверхностях элементов влагой можно наблюдать образование 

конденсата, что соответственно снижает срок службы вентилируемых фасадов. 

Технологию монтажа вентилируемого фасада подробно рассматривает 

Федяков Я.В. в статье «Монтаж навесных вентилируемых фасадов: 

основополагающие принципы» [29]. 

По мнению автора, вентилируемые фасады имеют ряд преимуществ:  

- наличие утепляющего слоя на внешней стороне стены, благодаря чему 

происходит смещение «точки росы» из несущей стены в слой утеплителя; 

- отсутствие «мокрых» процессов позволяет вести монтаж системы в любое 

время года; 

- конструкционные особенности навесного вентилируемого фасада позволяют 

в случае необходимости легко и быстро заменять поврежденные участки. 

Технология монтажа вентилируемого фасада является сложным, трудоемким 

процессом и требует высокой квалификации рабочих. 

Выполнение фасадных работ не допускается во время гололеда, тумана, 

исключающего видимость в пределах проведения фронта работ, грозы и ветра со 

скоростью 15 м/с и температурой ниже -20ºС. Монтаж системы начинается с 

установки маяков и разметки фасада, по которой будут устанавливаться и 

крепиться к основанию кронштейны и вертикальные направляющие. Разметка 

выполняется с помощью геодезических приборов, уровня и отвеса. После разметки 

фасада сверлятся отверстия под дюбели для крепления кронштейнов к основанию. 

В месте примыкания кронштейна к основанию устанавливается паронитовая 

прокладка для снижения теплопередачи. Особое внимание следует уделять 

случаям, когда основанием является кирпичная кладка. Недопустимо 

устанавливать дюбели в швы кладки. Расстояние от центра дюбеля до ложкового 
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шва должно быть не менее 25 мм, а от тычкового – 60 мм. Минимальное расстояние 

от края конструкции до дюбеля оговаривается специальными рекомендациями 

фирмы-изготовителя дюбелей. Категорически запрещается сверлить отверстия для 

дюбелей в пустотелых кирпичах или блоках с помощью перфоратора. 

Одновременно с установкой кронштейнов, на стене устанавливают специальные 

элементы и кронштейны для последующего крепления к ним оконных откосов и 

отливов. Монтаж плит утеплителя начинается с нижнего ряда, который 

устанавливается на стартовый профиль, цоколь или другую соответствующую 

конструкцию и ведется снизу вверх. Если плиты утеплителя устанавливаются в два 

слоя, следует обеспечить перевязку швов. Плиты утеплителя должны 

устанавливаться плотно друг к другу, таким образом, чтобы в швах не было пустот. 

Крепление плит утеплителя к основанию производится пластмассовыми дюбелями 

тарельчатого типа с распорными стержнями. На установленные кронштейны 

крепят вертикальные профили, которые являются базой для устройства 

отделочного слоя фасада. Установка каждого профиля, его положение в 

вертикальной плоскости должны проверяться соответствующими приборами: 

теодолитом, отвесом и др. Во время монтажа облицовочных материалов 

необходимо следить, чтобы воздушный зазор между облицовкой и утеплителем не 

оказался перекрытым.  

Для проведения работ, связанных с монтажом вентилируемой системы, могут 

понадобиться следующие инструменты и приборы: нивелир, теодолит, штатив, 

рулетка геодезическая, отвес, талреп, перфоратор, угольник, ключ гаечный или 

торцевой, ножовка, нож, молоток, пассатижи, ножницы по металлу, сверла, 

струбцина, болгарка, дрель, клепальник, маяк горизонтальный, гидроуровень, 

станок для распиловки облицовочного материала, станок для гибки металла, 

маркер, краска, кисть тонкая, планшет, карандаш, линейка. 

Проанализировав статьи о вентилируемых можно сделать вывод о том, что 

вентилируемые фасады – пожалуй самый лучший вид отделки фасадов с 

архитектурной точки зрения, но  что при работе с данным видом наружных 

ограждающих конструкций возникает ряд трудностей, очень важно правильно 
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подобрать материалы, провести точный расчет, грамотно подойти к процессу 

монтажа, только тогда вентилируемый фасад может находиться в стадии 

эксплуатации в течение долгого времени, но работа с такими видами конструкций 

является энергоемкой и, как следствие, дорогостоящей.  

 

1.2. Обзор зарубежных литературных источников 

Для того чтобы более детально изучить тему устройства ограждающих 

конструкций, подобрать новые варианты устройства наружных стен мною был 

произведен обзор иностранных источников с сайта Science Direct.com.  

На международном рынке ограждающих конструкций Россия (МГСУ) 

представляет технологию возведения наружных стен из сэндвичей-панелей с 

теплоизоляционным слоем из бетона с низкой проводимостью. 

Статья «Technology for Erecting Sandwich External Walls with Heat Insulation 

Layer Made of Low Conductivity Concrete» [30] («Технология возведения наружных 

стен из сэндвичей-панелей с теплоизоляционным слоем из бетона с низкой 

проводимостью»). 

Технологии возведения ограждающих конструкций (например, системы 

навесных стен с вентилируемым воздушным зазором, отделанные тонкими слоями 

штукатурки; сэндвич-панели), широко используемые в строительстве, становятся 

все более трудоемкими и предполагают использование, в основном, ручной 

работы, которая ведет к увеличению сроков строительства, а также требует 

больших капиталовложений. 

Возведение наружных стен из монолитного железобетона является одним из 

альтернативных проектных и инженерных решений для наружных стен, 

существующих в современной строительной отрасли. В статье дается обзор 

особенностей и преимуществ, связанных с возведением таких стеновых 

конструкций. 

Исследовалась конструкция, состоящая из трех слоев:  

- внешний слой, выполняющий декоративно-защитную функцию, выполнен из 

мелкозернистого бетона, усиленного дисперсионным стекловолокном; 
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- теплоизоляционный слой изготовлен из полистиролбетона, плотность, 

теплопроводность и толщина слоя которого варьируются в зависимости от 

теплотехнического расчета.  

- внутренний несущий слой определяется исходя из требований проекта. 

 

Рис. 10. Схема сэндвичей-панели с теплоизоляционным слоем  

из бетона с низкой проводимостью. 

 

К основным преимуществам данной конструкции относятся:  

1) снижение трудоемкости на 30%; 

2) исключение необходимости проведения дополнительных такелажных и 

подготовительных работ; 

3) сокращение сроков строительства вследствие исключения временного 

интервала между возведением несущей конструкции здания и его внешней стеной, 

потому что внешние стены могут быть возведены полностью или частично вместе 

с каркасом; 
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4) увеличение срока службы наружных стен здания, так как применяемые 

материалы имеют срок службы выше в отличие от систем навесных фасадов, 

которые требуют периодического технического обслуживания из-за сложности 

конструкций. 

Данная конструкция может неплохо зарекомендовать на рынке в России. 

Помимо этого, мною был изучен опыт проектирования ограждающих 

конструкций в таких странах, как Китай, Южная Корея, Италия, Нидерланды, 

Австралия. 

Например, В Китае представлены инновационные энергосберегающие 

вакуумные несущие стены. 

Статья «Exploring the optimization potential of thermal and power performance for 

a low-energy high-rise building» [31] («Изучение потенциала оптимизации тепловых 

и энергетических характеристик малоэнергетического многоэтажного здания»). 

В этом исследовании была разработана новая высокоэффективная 

энергосберегающая вакуумная ненесущая стена BIPV (строительная 

интегрированная фотоэлектрическая система), которая сочетает в себе 

фотоэлектрическую ненесущую стену и технологии вакуумного остекления.   

 

Рис. 11. Схема высокоэффективной энергосберегающей  

вакуумной ненесущей стены. 

 

Данная вакуумная ненесущая стена (BIPV) может не только производить 

выработку электроэнергии на месте, но и значительно снизить теплопередачу через 

ограждающие конструкции здания с улучшенной теплоизоляцией.  
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Тепловые и энергетические характеристики вакуумного PV остекления были 

исследованы с помощью экспериментов и численного моделирования. Прототип 

вакуумной ненесущей стены BIPV был настроен для кратковременных испытаний 

на открытом воздухе, чтобы закрепить его тепловые и энергетические 

характеристики в типичных погодных условиях Гонконга. Затем была разработана 

комплексная энергетическая модель для прогнозирования динамической мощности 

и тепловых характеристик вакуумной ненесущей стены BIPV для оценки ее 

годового потенциала энергосбережения по сравнению с другими передовыми 

технологиями окон, применяемыми в зданиях в Гонконге.  

На основе имитационной модели была предложена оптимальная конструкция 

вакуумной навесной стены BIPV. Кроме того, ежегодный потенциал 

энергосбережения для типичного высотного коммерческого здания с применением 

различных продуктов BIPV был оценен с использованием типичных 

метеорологических данных. Характеристики BIPV были совместно 

оптимизированы с другими параметрами пассивного архитектурного 

проектирования, и чистая потребность в энергии в здании может быть снижена на 

60% по сравнению с эталонным офисным зданием в Гонконге. 

В Австралии, чтобы защитить ограждающие конструкции от перегрева, были 

придуманы здания с двойным фасадным покрытием. 

Статья «Investigation on Thermal Performance of an Integrated Phase Change 

Material Blind System for Double Skin Faсade Buildings» [32] («Исследование 

тепловых характеристик встроенной системы с фазовым переходом для зданий с 

двойным фасадным покрытием»). 

Фасады с двойным покрытием (DSF) признаны для снижения потребления 

энергии в зданиях. Однако в различных исследованиях сообщалось о проблемах 

перегрева таких фасадов в теплое время года, что могло бы привести к 

дополнительному увеличению охлаждающих нагрузок в зданиях. Несмотря на то, 

что существуют различные стратегии и устройства управления температурным 

режимом, они имеют некоторые ограничения и не могут быть легко использованы 

для повышения производительности фасадов с двойным покрытием.  
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Рис. 12. Внешний вид фасадов с двойным покрытием 

 

 

Рис. 13. Схема встроенной системы с фазовым переходом  

для фасадов зданий с двойным покрытием 

 

Эта статья посвящена как экспериментальным, так и численным оценкам 

тепловых характеристик встроенной системы с фазовым переходом (PCM) для 

зданий с двойным фасадным покрытием (DSF). Численные модели были 

подтверждены экспериментальными данными в испытательной установке DSF, 

интегрированной с разработанным прототипом. Профили температуры и 

теплового потока в DSF, интегрированном с предлагаемой системой жалюзи PCM 

и алюминиевой шторкой, были смоделированы и сравнены с использованием 

метода вычислительной гидродинамики.  
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В этом исследовании тепловые характеристики интегрированной системы PCM 

были теоретически и экспериментально оценены. Конкретные выводы можно 

резюмировать следующим образом: 

- Температура воздуха в разных местах в испытательной камере DSF не 

превышала 39 °C в дневное время, что позволило возможность использования 

фасадов с двойным покрытием даже в самые жаркие дни летом на исследуемой 

территории. 

- Температура поверхности внутренней стеклянной оболочки была примерно на 

1,0 °С-2,9 ° С ниже, чем у внешней стеклянной оболочки в дневное время, в то 

время как разница температур воздуха между выходом DSF и входом не была 

значительной. 

- Интегрированная система PCM была способна стабилизировать среднюю 

температуру воздуха в полости в дневное время до 36 °C и не показала 

значительного увеличения по сравнению с температурой окружающей среды.  

Дальнейшие теоретические оценки также показали, что по сравнению с 

обычными алюминиевыми жалюзи, PCM-жалюзи могут снижать температуру 

воздуха, а также поглощать больше тепла в DSF. 

Несмотря на то, что разработанная система продемонстрировала некоторый 

уровень способности смягчать явление перегрева в DSF, необходимы дальнейшие 

исследования в области оптимизации геометрии системы и повышения 

эффективности накопления энергии в PCM. 

Помимо этого, в Австралии широкое распространение получили системы, 

которые могут возобновлять энергию. 

Статья «Renewable Energy Systems to Enhance Buildings Thermal Performance and 

Decrease Construction Costs» [33] («Системы возобновляемой энергии для 

повышения тепловых характеристик зданий и снижения затрат на строительство»). 

Типы ограждающих конструкций: 

- пустотелый кирпич (CB); 

- пустотелый кирпич с утеплителем и облицовкой плиткой внутри здания 

(InsCB); 
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- пустотелый кирпич с утеплителем и облицовкой декоративным слоем из 

кирпича снаружи здания (InsBV);  

- пустотелый кирпич с утеплителем и облицовкой плиткой снаружи здания 

(InsRBV). 

 

Рис. 14. Варианты устройства ограждающих конструкций 

 

На основании данных статьи можно сделать выход о том, что пустотелый 

кирпич с утеплителем и облицовкой плиткой внутри здания (InsCB) самый 

эффективный тип ограждающей конструкции, но его сборка и монтаж обходится 

дороже, в то время как - пустотелый кирпич с утеплителем и облицовкой 

декоративным слоем из кирпича снаружи здания (InsBV) стоит дешевле, но имеет 

более низкие тепловыми характеристики, которые можно компенсировать с 

помощью фотоэлектрических систем (PV) для повышения тепловых характеристик 

при наименьших затратах. В этом исследовании было установлено, что 

использование более дешевого типа ограждающей конструкции InsBV с заменой 

существующих окон с двойным остеклением и использование 2 м2 солнечных 

калориферов позволит значительно снизить энергию, необходимую для отопления.  

В Южной Корее, наоборот, пытаются защитить конструкции от 

переохлаждения и снизить количество мостиков холода. 

Статья «Thermal insulation performance of metal-exterior curtain wall panel systems 

with thermal bridges in winter» [34] («Теплоизоляционные характеристики 

металлоконструкций наружных стеновых панелей в условиях зимы»). 

Чтобы снизить потребление энергии в зданиях, важно улучшить 

теплоизоляционные характеристики ограждающих конструкций. Для 

металлоконструкций наружных стеновых панелей нельзя обеспечить 

теплоизоляцию из-за дополнительной потери тепла через мостики холода, к 

которым относятся соединения между панелями, металлические винты и 

кронштейны.  
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В данном исследовании рассматривались термически улучшенные системы 

металлических панелей для наружных стен с креплением с помощью кронштейнов.  

Для минимизации потерь тепла через соединения между панелями было 

рассмотрено три варианта устройства наружных стеновых панелей: 

- кронштейн для обычной системы металлических панелей. В этом случае в 

алюминиевые панели была вставлена полиуретановая система Azon, вследствие 

этого тепловые потери были уменьшены на 48,5%.  

- во втором варианте длина алюминиевой панели была минимизирована, 

достигнуто снижение тепловых потерь на 71,6%.  

- в третьем варианте использовался теплоизолированный кронштейн в 

дополнение к условиям варианта 2, потери тепла были снижены на 83,2%. 

Таким образом, вариант 3 имел лучшие показатели теплоизоляции.  

Обратимся к опыту проектирования ограждающих конструкций в европейских 

странах. Например, в Италии для снижения теплопотерь через ограждения были 

изобретены вакуумные изоляционные панели. 

Статья «Vacuum Insulation Panels: thermal bridging effects and energy performance 

in real building applications» [35] («Вакуумные изоляционные панели: тепловые 

эффекты и энергетические характеристики в реальных зданиях»). 

Благодаря своей очень низкой теплопроводности, вакуумные изоляционные 

панели (VIP) в последнее время быстро развиваются и получают все большее 

распространение на рынке теплоизоляции зданий. В этой статье произведен анализ 

данных панелей.  

Для исследования были выбраны три типологии стен в соответствии с UNI-TS 

11300-1 (итальянский стандарт): одинарная кирпичная стена, двойная кирпичная 

стена с полостью внутри и двойная кирпичная стена с утеплением внутри. 

В первом случае вакуумная изоляционная панель была размещена на 

внутренней стороне существующей стены, за которой следует дополнительный 

слой изоляции и гипсокартонная панель. Во втором и третьем случаях была 

рассмотрена система отделки наружной изоляции, где вакуумная изоляционная 

панель была размещена на внешней стороне, далее шел дополнительный слой 
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изоляции и штукатурка в качестве отделочного слоя. Сравнивались панели 

толщиной 10 мм, 20 мм, 30 мм. Были выбраны материалы панелей: ДВП, 

экструдированный полистирол, каучук, аэрогелевый композит. 

Результаты исследования показали, что вакуумные изоляционные панели 

уменьшают число и интенсивность мостиков холода, неплохо справляются с 

задачей утепления, но значительного влияния на общие энергетические 

характеристики здания не оказывают, при этом имеют довольно высокую 

стоимость. 

В Нидерландах используется сверхлегкий бетон. 

Статья «Ultra-lightweight concrete: Energy and comfort performance evaluation in 

relation to buildings with low and high thermal mass» [36] («Сверхлегкий бетон: 

оценка энергоэффективности и комфорта в отношении зданий с низкой и высокой 

тепловой массой»). 

Эффективное использование тепловой массы здания играет важную роль во 

многих концепциях проектирования устойчивых к изменению климата 

сооружений. Конструкциям с высокой тепловой массой, состоящим из тяжелых 

материалов, таких как бетон или каменная кладка требуется больше времени для 

нагрева или охлаждения, что может привести к тепловому дискомфорту. Очень 

сложно выбрать тип конструкции, которая, с точки зрения тепловой массы, 

одновременно выполняет оптимальные функции с учетом прогрева, снижения 

риска перегрева и общего потребления энергии. Данная проблема привела к поиску 

инновационных типов конструкций и новых строительных материалов, которые 

могут более разумным образом сочетать преимущества высокой и низкой тепловой 

массы. 

Одним из таких новейших видов конструкций оказался сверхлегкий бетон 

(ULWC), который можно производить путем добавления специальных бетонных 

заполнителей, таких как вспененное вторичное стекло или микрокремнезем к 

бетонной смеси. Размер зерен этих агрегатов таков, что они могут заменить песок 

и гравий. Воздух, который улавливается мелкими полыми зернами, составляет 

примерно две трети от общего объема. Из-за высокого содержания воздуха можно 
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получить бетон с плотностью около 800 кг/м3 и теплопроводностью 0,14 Вт/(мК) 

при относительно высокой прочности на сжатие, составляющей приблизительно  

10 Н/мм2.  

Основные преимущества сверхлегкого бетона: 

- использует энергию охлаждения выше, чем у тяжеловесного здания, но 

потребление энергии для отопления оказывается ниже. 

- с точки зрения риска перегрева работает лучше, чем другие конструкции. 

- относительно быстро нагревается после длительного периода простоя и имеет 

повышенную температуру поверхности, которая больше напоминает 

характеристики и поведение облегченного здания. 

- по своему долгосрочному поведению сравним с тяжелым строительством, а по 

кратковременным периодам отопления сопоставим с облегченной оболочкой 

здания. 

Главный недостаток: для монолитной стены из сверхлегкого бетона, 

необходимой для соответствия современным требованиям, необходима толщина 

конструкции 700 мм. 

Концепция сверхлёгкого бетона (ULWC) имеет сходство с газобетонными 

(AAC) блоками, которые имеют более низкую плотность, и, следовательно, более 

высокое тепловое сопротивление, что позволяет создавать более тонкие 

конструкции с аналогичными тепловыми характеристиками. Однако типичной 

характеристикой газобетонных блоков является низкая прочность на сжатие. 

Таким образом, изучив иностранные источники, можно сделать вывод о том, 

что в каждой стране разрабатываются свои уникальные ограждающие 

конструкции, приспособленные, в первую очередь, к местным климатическим 

условиям, экономической ситуации и пр. К сожалению, далеко не все конструкции 

могут использоваться в России. 
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2. Патентный поиск 

Для поиска инновационных способов устройства ограждающих конструкций, 

применимых в России, был произведен патентный поиск с сайта Freepatent.ru.  

Таблица 1 

Список патентов  

№ 

п/

п 

Название патента 
Номер 

патента 

Классы 

МПК 

Патентооблада-

тель 

Дата 

публикаци

и патента 

1 

Способ получения 

трехслойного  

полимерного  

композитного  

материала 

(ТСПКМ) 

2507071 
В32В1/04 

Е04С2/26 
Минпромторг РФ 20.02.2014 

2 

Способ 

изготовления 

фасадной  

панели 

2503786 
Е04F13/00 

В28В19/00 
СТОНЕЛЬ ОЙ 10.01.2014 

3 

Способ возведения 

наружных стен  

здания 

2528758 Е04В2/84 Шиянов Л.П. 20.09.2014 

4 

Многослойный 

строительный  

элемент 

2522457 

B32B3/20 

B32B3/12 

B32B3/30 

 

ЭКОПАЛС АБ 10.07.2014 

5 

Стеклопанель для 

заполнения 

проёмов фасадных 

систем 

2361984 E04F13/15 Мищенко А.А. 20.07.2009 

6 

Универсальная  

пластиковая 

панель 

2528182 
Е04F13/08 

А47F5/08 

Орлова Н.Ю 

Надеин Ю.Р. 
10.09.2014 

7 
Облицовочная  

панель 
2516143 Е04F13/00 

Любомирский 

А.В. 
20.05.2014 

8 
Облицовочная  

панель 
2456162 В32В3/02 

ИНТЕРГЛЭРИО

Н ЛИМИТЕД 
20.07.2012 

9 

Шумопоглощающ

ая панель 

Кочетова 

2528362 Е04В1/82 Кочетов О.С. 10.09.2014 

10 
Наружная стена 

здания 
2426843 

Е02С2/00 

Е04В1/76 

РАУТАРУУККИ 

ОУДж. 
20.08.2011 
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11 

Наружная  

многослойная 

монолитная стена 

многоэтажного 

здания 

2466244 Е04В2/82 ЮЗГУ 10.11.2012 

12 
Строительная 

панель  
2340742 Е04С2/24 КРОНОТЕК АГ 10.12.2008 

13 

Ограждающая 

стеновая 

конструкция 

2285093 
Е04В2/02 

Е04В1/76 
Силантьев Г.Г. 10.10.2006 

14 

Конструкция 

строительного 

ограждения 

повышенного 

термического 

сопротивления 

2499105 
Е04В1/76 

Е04С2/00 
СПбГАСУ 20.11.2013 

15 

Стена здания и 

способ возведения 

стены здания 

2338845 Е04В1/76 
Лещиков В.А. 

Лавров В.И. 
20.11.2008 

16 

Способ и 

устройство для 

изготовления 

строительной 

панели 

2353737 
Е04С2/24 

В28В13/02 

Серазетдинов 

А.Г. 
27.04.2009 

17 
Способ кладки 

стен 
2346117 Е04В2/02 Толмачев С.В. 10.02.2009 

18 

Способ 

теплоизоляции 

стыков 

строительных 

конструкций 

2527420 Е04В1/76 Сергеев А.Н. 27.08.2014 

19 

Способ утепления 

и защиты от 

атмосферных 

осадков наружных 

стен жилых и 

промышленных 

зданий и 

сооружений 

2506377 Е04В1/76 Ибрагимов Р.А. 10.02.2014 

20 

Способ установки 

теплоизоляционны

х панелей 

2468165 Е04F13/08 Никитенко А.П. 27.11.2012 
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21 Сэндвич-панель 2341546 

C09J1/02    

B32B13/12    

B32B19/04   

E04C2/24 

ХАНТСМЭН 

ИНТЕРНЭШНЛ 

ЛЛС 

20.12.2008 

22 

Держатель 

изоляционного 

материала 

2513470 
Е04F13/08 

F16B13/08 

ФИШЕРВЕРКЕ 

ГМБХ УНД КО. 

КГ 

20.04.2014 

23 

Система 

крепления 

облицовки фасада 

2523907 Е04F13/08 Безрук А.И. 27.07.2014 

24 
Облицовка цоколя 

здания 
2468164 Е04F13/08 Сергунин В.В. 27.11.2012 

25 

Система 

облицовки 

плитками с 

подсветкой 

2485264 Е04F13/08 

КОНИНКЛЕЙКЕ 

ФИЛИПС 

ЭЛЕКТРОНИКС 

Н.В. 

20.06.2013 

26 

Крепление 

облицовки 

навесной фасадной 

системы 

2488669 Е04F13/00 
ЗАО 

«Технофасад» 
27.07.2013 

27 

Комплект 

крепления 

вертикального 

несущего профиля 

навесной фасадной 

системы 

2465417 Е04F13/08 Демиденко В.И. 27.10.2012 

28 

Устройство для 

крепления 

навесных 

облицовочных 

панелей на 

фасадах зданий 

скрытым способом 

2514029 Е04F13/00 Мотяев М.А. 27.04.2014 

29 

Кронштейн для 

крепления 

профилей 

2521628 Е04F13/08 ООО «Олма» 10.07.2014 

30 

Кронштейн для 

профилей 

навесных 

фасадных систем 

2521675 Е04F13/21 ООО «Олма» 10.07.2014 
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Анализ патентов 

Патент №1: Способ получения трехслойного полимерного композитного 

материала (ТСПКМ) 

Поставленные задачи: 

1) создание эффективного способа получения трехслойного полимерного 

композиционного материала большого размера, обладающего улучшенными 

физико-механическими характеристиками, коррозионной и влагостойкостью; 

2) создание способа получения трехслойного полимерного композиционного 

материала с двумя несущими слоями одновременно (за одну стадию) 

Технический результат: в настоящем изобретении указанные задачи решены с 

помощью предложенного способа получения трехслойного полимерного 

композиционного материала методом закрытого формования, в частности методом 

инфузии, включающего обеспечение панелей среднего слоя, имеющих скос под 

углом примерно 45° с обеих сторон в продольном сечении и сквозные отверстия 

диаметром от 1 до 10 мм с последующим соединением заданного количества 

панелей среднего слоя с помощью по меньшей мере одного слоя армирующего 

материала, пропитанного полимерным связующим, и проведением формования с 

применением вакуума. 

Патент №2: Способ изготовления фасадной панели 

Существующий ранее способ изготовления фасадной плитки заключается в 

том, что две облицовочные плитки соединяют между собой, укладывают между 

ними сетку из вспененного материала, а швы между плитками заделывают с 

помощью массы для заделки швов.  
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Рис. 15. Фасадная панель 

 

Недостатком данного способа является необходимость использования сетки из 

вспененного материала, а также то, что массу для заделки швов можно видеть 

снаружи, вследствие этого существует необходимость в покрытии шва отдельно 

какой-либо другой массой или закрывающим материалом. 

 Новый способ изготовления фасадной панели заключается в следующем: швы 

между облицовочными плитками сначала заполняют шероховатой 

крупнозернистой массой, размещенной на нижней панели формы, после этого 

заполняют отверждающейся массой для заделки швов, которая соединяет 

облицовочные плитки, при этом штыри для крепления задней панели также 

проникают в указанную массу, когда задняя панель будет установлена в заданное 

положение. 

Технический результат: отсутствует необходимость в сетке из вспененного 

материала, поскольку шероховатую крупнозернистую массу, используют в 

качестве первого средства для заделки швов. Слой крупнозернистой массы 

толщиной 3-5 мм укладывают на нижнюю часть шва, после чего он будет 

представлять собой слой, который виден снаружи. 

Патент № 3: Способ возведения наружных стен здания 

Недостатки ранее существующих способов возведения наружных стен: 

многослойность конструкций, которые является достаточно тяжелыми, не 

обеспечивают необходимой тепло-, влаго-, звукоизоляции, требуют внутренней 
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первоначальной отделки, имеют высокую трудоемкость при возведении наружной 

стены монолитного здания. 

Задача: разработка нового способа возведения наружных стен здания с целью 

улучшения их эксплуатационных и экологических свойств. 

Разработанный способ возведения наружных стен здания включает установку 

многослойных строительных блоков из керамзитобетона на фундамент по 

периметру. Блоки устанавливают горизонтально или вертикально на строительный 

кладочный раствор в виде столбиков и нивелируют по вертикали, после набора 

необходимой прочности строительного раствора к многослойным строительным 

блокам при помощи шурупов-саморезов с наружной и внутренней стороны 

прикручивается съемная или несъемная опалубка в виде щитов или плитных 

элементов фасада, затем замоноличивают межопалубочное пространство стены 

капсулированным керамзитобетоном, связывают многослойные блоки с 

замоноличенной частью стены путем армирующих кладочных сеток, 

установленных в горизонтальных швах между строительными блоками, при этом 

строительные блоки склеиваются с монолитной частью стены за счет имеющихся 

впадин на соприкасающихся поверхностях.  

Высокая экологическая чистота наружных стен здания достигается за счет 

использования экологически чистого природного сырья и малого расхода 

цементной составляющей, что обуславливает его высокие теплофизические, 

конструктивные и эксплуатационные свойства. Расход цемента на 1 м2 не более  

120 кг. 

Технический результат: упрощение технологии возведения наружных стен 

здания, снижение её себестоимости за счет минимального расхода материала.  

Патент №4: Многослойный строительный элемент 

Поставленная задача: создать такой строительного элемент, который 

одновременно отличался бы прочностью и долговечностью, в частности 

жесткостью на изгиб и сопротивлением изгибу, и, кроме того, был бы легким, 

дешевым в производстве, предпочтительно, безвредным для окружающей среды и 

пригодным для повторного использования. 



 

 

Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

35 
АСИз-393-08.04.01-2020-127-ПЗ 

 

Решение: многослойный строительный элемент состоит из двух элементов, 

которые расположены параллельно друг другу, и заполняющего элемента, 

расположенного между первым панельным элементом и вторым панельным 

элементом. Заполняющий элемент может быть изготовлен, например, из бумаги из 

целлюлозы вторичной переработки, которая может быть снова подвергнута 

переработке, он представляет собой непрерывный лист, полученный вакуумным 

формованием так, что первая система конусообразных лунок выдается из 

плоскости листа.  

 

Рис.16. Многослойный строительный элемент 

1,2,3 – волокнистые панельные элементы; 6 – заполняющий элемент 

 

Технический результат: конструкция этого заполняющего элемента с системой 

конусообразных лунок, выступающих в одном и том же направлении и имеющих 

минимальный угол конусности, способствует увеличению долговечности, 

жесткости на изгиб и прочности на изгиб данного строительного элемента. 

Патент №5: Стеклопанель для заполнения проемов фасадных систем 

Поставленная задача: создание элемента непрозрачного остекления в виде 

стеклопанели, обеспечивающей комплексное решение вопросов, связанных с 

повышением тепло-, дымо- и шумоизоляции внутренних помещений здания, при 

одновременном сохранении простоты и высокой производительности монтажа.  
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Решение: Стеклопанель для заполнения проемов фасадных систем содержит 

соединенные посредством клеевых слоев лицевой наружный слой из 

непрозрачного зеркального стекла, слой изоляции и внутреннюю обшивку. 

Внутренняя обшивка выполнена в виде элемента коробчатой формы с плоским 

фланцем по периметру, соединенным со слоем изоляции, выполненным из 

вспененного полимерного материала. Внутренний объем элемента коробчатой 

формы заполнен одним дополнительным слоем изоляции. 

Основным моментом, отличающим заявляемую стеклопанель от прототипа и 

других известных панелей наружного ограждения, является выполнение 

внутренней обшивки в виде объемного тонкостенного элемента коробчатой 

формы, которая образована днищем и боковыми стенками элемента, по открытому 

(свободному) краю которых выполнен единый плоский выступающий наружу 

фланец. 

 

Рис. 17. Стеклопанель для заполнения фасадных систем 

1– закаленное рефлективное стекло с непрозрачным покрытием;  

2 – утеплитель; 3 – внутренняя обшивка (элемент коробчатой формы);  

4 – клеевой слой; 8 – плоский фланец; 10 – базальтовый слой 

 

Технический результат: повышение теплоизоляции, дымо- и шумоизоляции 

внутренних помещений здания, при одновременном сохранении простоты и 

высокой производительности монтажа. 
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Патент №6: Универсальная пластиковая панель 

Создание нескольких вариантов универсальной пластиковой панели, которая 

выполнена не менее чем из одной секции, сформированной из двух пластин 

прямоугольной формы так, что пара пластин расположена одна под другой; для 

создания объемной секции, а также для обеспечения прочности, пространство 

между парой пластин, расположенных одна под другой, заполнено ячейками 

прямоугольной формы, количество и размер которых подобран произвольно или в 

зависимости от параметров пластин. Для соединения секций между собой 

предусмотрен замковый элемент. 

Технический результат: создание универсальной пластиковой панели, 

конструкция которой обеспечивает получение различных, по размерам и 

конфигурации, готовых универсальных панелей, в которых предусмотрены 

надежные крепления. 

Патент №7: Облицовочная панель 

Недостатки существующих облицовочных панелей: конструктивная сложность, 

многослойность, низкие эксплуатационные параметры, низкий срок службы и пр. 

Задача: создать облицовочную панель, не имеющую указанных выше 

недостатков.  

Решение: разработана облицовочная панель, содержащая основание и внешний 

слой, на лицевой поверхности которого размещены рельефные элементы, 

образующие рисунок, содержащий выпуклые элементы и/или углубления, 

отличающаяся тем, что в рельефном рисунке, образованном упомянутыми 

элементами, выпуклые элементы выполнены с максимальным размером в плане в 

поперечнике до 25 мм, а углубления выполнены с шириной до 25 мм и с глубиной, 

не превышающей 0,95d, где d - толщина внешнего слоя, причем рисунок выполнен 

с соблюдением условия Sв.э/Sугл.=0,05-19,0, где Sв.э - суммарная площадь выпуклых 

элементов, а Sугл. - суммарная площадь углублений, основание выполнено, 

например, из металла, из ДСП, из ДВП, из МДФ, из бумажно-слоистого пластика, 

из фанеры, из полимерного материала, из композиционного материала с 

полимерной связующей затвердевшей средой, а внешний слой выполнен из 
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нержавеющей стали, алюминиевого сплава, алюцинка, титана, биметалла или 

композиционного материала с толщиной d=0,01-5,0 мм и с глубиной рельефа 

внешнего слоя 0,001-3,0 мм. 

Технический результат: создание облицовочной панели в антивандальном 

исполнении при одновременном уменьшении возможности загрязнения 

поверхности облицовочной панели и увеличении длительности сохранения 

потребительских характеристик. 

Патент №8: Облицовочная панель 

Облицовочная панель включает в себя декоративную сторону, опорную 

сторону, предназначенную для установки на основание, и изготовленный из 

древесно-стружечного материала соединительный слой. Соединительный элемент 

образован по типу соединения «паз-пружина». Соединительный слой имеет 

ячеистую структуру, он может быть изготовлен из МДФ-плиты, ХДФ-плиты, 

древесно-стружечной плиты, столярной плиты, плиты из клееной фанеры или 

комбинированной плиты, содержащей, по меньшей мере, один из древесно-

стружечных, МДФ и ХДФ материалов.  

Технический результат: снижение расходов древесины. 

Патент №9: Шумопоглащающая панель Кочетова 

Устройство шумопоглощающей панели: в данной панели, содержащей каркас и 

расположенную в его внутренней полости шумопоглощающую вставку, каркас 

выполнен в виде параллелепипеда, образованного передней и задней стенками. 

Шумопоглощающая вставка выполнена в виде жестких и перфорированных 

пластин, между которыми симметрично расположены слои звукоотражающего 

материала, между которыми находятся слои звукопоглощающего материалов 

разной плотности, расположенные в два слоя. Слои звукоотражающего материала 

выполнены из сложного профиля, состоящего из равномерно распределенных 

пустотелых тетраэдров, позволяющих отражать падающие во всех направлениях 

звуковые волны. Слои расположены у жесткой и перфорированной пластин. 
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Рис. 18. Шумопоглощающая панель Кочетова. 

10,15 – жесткие перфорированные пластины; 11,14 – слои звукоотражающего 

материала; 12,13 – слои звукопоглощающего материала разной плотности. 

 

Шумопоглощающая панель работает следующим образом: звуковая энергия от 

оборудования, находящегося в помещении, или другого, излучающего 

интенсивный шум, объекта, пройдя через перфорированные стенку  каркаса и 

пластину  шумопоглощающей вставки, попадает на слои звукоотражающего 

материала сложного профиля, состоящего из равномерно распределенных 

пустотелых тетраэдров, позволяющих отражать падающие во всех направлениях 

звуковые волны, которые падают затем на слои мягкого звукопоглощающего 

материала разной плотности, расположенные в два слоя (например, выполненного 

из базальтового или стеклянного волокна).  

Технический результат: повышение эффективности шумопоглощения за счет 

расширения частотного диапазона.  

Патент №10: Наружная стена здания 

Недостатки ранее существующих конструкций: громоздкость, трудоемкость 

при закреплении различных конструктивных элементов друг к другу и, как 

следствие, увеличение стоимости строительства. 

Выполненная новая ограждающая конструкция здания содержит 

металлическую сотовую конструкцию, термоизоляцию, расположенную с одной 
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стороны сотовой конструкции, и наружное покрытие, размещенное с другой 

стороны термоизоляции.  

 

Рис. 19. Наружная стена здания 

 

На рис. 19 показана внешняя стена здания, которая содержит сотовую 

конструкцию 1, которая представляет собой несущую и жесткую конструкцию или 

стенную раму, которая сварена из металлических пластин и обычно содержит 

профилированную панель 4, расположенной между двумя ровными плоскими 

панелями 2 и 3, при этом между плоскими панелями 2 и 3 образуются полости 5, а 

профилированная панель 4 упрочняет конструкцию и служит пространством, по 

которому можно провести прокладку электропроводки и труб водоснабжения. 

Сотовую конструкцию можно также изготовить склеиванием или с помощью 

механического крепления. Между второй плоской панелью 3 сотовой конструкции 

1 и стороной стены, направленной наружу, размещена термоизоляция, т.е. 

элементы термоизоляции 6, которые в указанной конструкции стены обычно также 

содержат ветрозащитную панель 7, выполненную с ней как единое целое. К первой 

плоской панели 2 на стороне стены, направленной внутрь, при необходимости 

закреплена опорная или антивандальная панель 8, усиливающая конструкцию, 

причем эта панель одновременно также образует готовую внутреннюю облицовку. 

На стороне термоизоляции 6, направленной наружу, внешняя стена также содержит 
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внешнее покрытие 9, образующее подходящий воздушный зазор от внешней стены. 

Плоская панель 3 снабжена большими опорными выступами 11, которые могут 

быть загнуты наружу от панели и которые проходят через материал термоизоляции 

для закрепления наружного покрытия 9. Когда вырезаются указанные опорные 

выступы 11, в ней одновременно прорезаются теплоотводные отверстия или 

прорези 12, которые при их растяжении образуют сетчатый выступ. Крепящие края 

13 или подобные элементы затем могут быть закреплены на указанных сетчатых 

выступах для окончательного монтажа наружного покрытия 9. 

Сотовая конструкция выполнена со сгибаемыми крепежными элементами, 

выполненными заодно с сотовой конструкцией и предназначенными для 

закрепления других конструктивных элементов, которые монтируются на сотовой 

конструкции. Сотовая конструкция содержит одну плоскую панель и 

профилированную панель, размещенную между ними. Плоская панель, 

размещенная на стороне термоизоляции, выполнена с опорными выступами, с 

возможностью их отгибания наружу от панели и прохождения через 

термоизоляцию с целью закрепления наружного покрытия. Кроме того, одна 

панель сотовой конструкции может быть выполнена со сгибаемым рамным 

выступом с возможностью закрепления оконной рамы. 

Технический результат: улучшение свойств наружной стены, снижение 

материалоемкости и стоимости строительства. 

Патент №11: Наружная многослойная монолитная стена многоэтажного здания 

Недостатки существующих ограждающих конструкций: снижение 

прочностных параметров наружной стены здания за счет деформации утеплителя 

при смещении бетонных слоев, снижение теплозащитных свойств из-за понижения 

«застойных» зон в воздушных отверстиях. 

Наружная многослойная монолитная стена многоэтажного здания содержит 

монолитные бетонные слои, теплоизоляционный слой с воздушными отверстиями 

и разделенный плоским разъемом, соединяющие бетонные слои связи, 

расположенные в отверстиях, причем отверстия для расположения связей 

выполнены в виде вертикальных воздушных каналов, при этом связи расположены 
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попарно на расстоянии друг от друга, равном толщине вертикального воздушного 

канала, и каждая из связей состоит из не менее четырех последовательно 

соединенных элементов, причем пространственное размещение соответствующих 

элементов в каждой из попарно расположенных связей соответственно выполнено 

в виде суживающейся и расширяющейся фигуры. На внутренней поверхности 

теплоизоляционного слоя со стороны воздушного отверстия выполнены 

криволинейные канавки, причем на одной части изоляционного слоя, разделенного 

плоским разъемом, касательная криволинейных канавок имеет направление по 

ходу движения часовой стрелки, а на второй части теплоизоляционного слоя 

касательная криволинейных канавок имеет направление против хода движения 

часовой стрелки. 

Технический результат: поддержание нормированных теплоизоляционных 

параметров наружной многослойной монолитной стены в изменяющихся погодно-

климатических условиях эксплуатации, особенно при отрицательных температурах 

наружного воздуха, повышение эффективности эксплуатации. 

Патент №12: Строительная панель 

Задача: создать строительную панель для применения в домостроительстве в 

качестве элемента перекрытия или стены, которая может использоваться в виде 

предварительно изготовленного элемента, обладать высокими тепло- и 

звукоизолирующими свойствами и быть экономичной в изготовлении. 

Решение: Строительная панель имеет длину от 2-х до 20 м, в частности 2-10 м 

или 4-6 м. Толщина составляет 50-900 мм, в частности 100-400 мм или 100-250 мм. 

 

 

Рис. 20. Строительная панель 
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Строительная панель состоит из нескольких ОСП-плит (поз. 1,2,3), которые 

склеены между собой с образованием нескольких слоев. В качестве клея могут 

рассматриваться аминопласты, в частности карбамидные смолы, наполненные 

меламином, меламино-карбамидо-формальдегидная (MUF), фенольная и 

резорциновая смола или клеи на основе полиуретана и цианатов, а также 

винилацетатов, в частности поливинилацетатов. Поверхность ОСП-плит может 

быть шлифованной или нешлифованной. Отдельные плиты могут иметь толщину 

8-60 мм. Между отдельными плитами одного слоя можно предусмотреть 

промежуточные пространства, которые имеют ширину примерно 20 мм (поз. 4,6). 

Они могут быть заполнены звукоизоляционным материалом. Тепло- и 

звукоизоляционные свойства можно еще больше повысить, если между 

отдельными слоями предусмотреть маты (поз. 6) из синтетического материала. 

Технический результат: панель, обладающая высокими теплоизолирующими и 

звукоизолирующими свойствами и экономичная в изготовлении. 

Патент №13: Ограждающая стеновая конструкция 

Ограждающая стеновая конструкция образована торцевыми поверхностями 

несущих элементов, расположенных между монолитными железобетонными 

межэтажными перекрытиями, между которыми размещены скрепленные 

раствором блоки, и имеет утеплитель, причем блоки выполнены выступающими 

наружу по отношению к торцевым поверхностям несущих элементов на 

расстояние, не менее 1/6 ширины блока, а утеплитель расположен в нишах, стены 

которых по вертикали образованы торцевыми выступающими поверхностями 

блоков и несущих элементов, а по горизонтали - нижними и верхними 

выступающими поверхностями блоков и торцевыми поверхностями 

железобетонных перекрытий. 
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Рис. 21. Ограждающая стеновая конструкция (вид в изометрии). 

 

 

Рис. 22. Ограждающая стеновая конструкция (сечения А-А, Б-Б). 

1 – монолитное железобетонное перекрытие; 2 – торцевая поверхность 

несущей колонны; 3 – торцевая поверхность несущей монолитной стены;  

4 – блоки; 5 – ниша для утеплителя; 6 – утеплитель; 7 – уголок;  

8 – отрезки арматуры (арматурные выпуски); 9 – слой скрепляющего раствора,  

b – расстояние, на которое выдвинуты блоки 4, и соответственно толщина 

утеплителя 6, d – ширина блоков 4, h – глубина мостиков холода. 
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Технический результат: создание простой и дешевой в изготовлении 

ограждающей стеновой конструкции для каркасно-монолитного и сборно-

каркасного домостроения, обладающей высокими теплофизическими свойствами 

за счет исключения мостиков холода в местах сопряжения железобетонных 

межэтажных перекрытий с несущими элементами (стенами и/или колоннами). 

Патент №14: Конструкция строительного ограждения повышенного 

термического сопротивления 

Недостатки ранее существующих конструкций: тяжеловесность, 

недолговечность, увлажнение теплоизоляционного материала из-за отсутствия 

паронепроницаемого слоя, приводящее к падению теплозащитных свойств во 

время эксплуатации, слеживание пористого теплоизоляционного материала. 

Задача: повышение эффективности наружных ограждений зданий за счет 

снижения материальных затрат при изготовлении ограждений с одновременным 

повышением теплотехнических свойств наружных стен, перекрытий. 

Решение: Конструкция строительного наружного ограждения повышенного 

термического сопротивления включает несущую пустотелую панель. Внутреннее 

пространство панели облицовано фольгой и заполнено горизонтально уложенными 

вдоль ограждения в несколько рядов по ширине панели пустотелыми трубками из 

фольги диаметром в 30 мм или пустотелыми каналами из фольги размерами  

30×30 мм, при этом число рядов трубок или каналов не ограничено и определяется 

необходимыми требованиями к термическому сопротивлению наружного 

ограждения. 
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Рис. 23. Конструкция строительного наружного ограждения повышенного 

термического сопротивления 

1 – несущая панель; 2 – фольга; 3 – пустотелые трубки  

из фольги диаметром 30 мм 

 

Такая конструкция выполняется в виде целой стены или в виде отдельных 

блоков разных размеров и конфигураций. Кроме того, с некоторыми 

конструктивными изменениями блок может быть использован для перекрытия, 

покрытия и т.п. наружных ограждений. Оптимальные размеры толщины прослоек 

каркаса определены нами по экспериментальным данным в 30 мм, что 

соответствует термическому сопротивлению Rк = 1 м2·°С/Вт. Таким образом, 

необходимое термическое сопротивление ограждения может быть получено 

увеличением числа рядов трубок диаметром в 30 мм, или каналов, размерами  

30×30 мм. Преимуществом такого ограждения является малая толщина при 

требуемых по современным строительным нормам утепления наружных стен и 

других ограждений. 

Технический результат: в процессе эксплуатации конструкция не увлажняется 

из-за отсутствия паропроницания, и ее термические свойства сохраняются 

постоянными. Общее термическое сопротивление, таким образом, может быть 

повышено в несколько раз по сравнению с нормированным на сегодняшний день. 
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Это значит, что расходы тепла на отопление могут быть снижены до минимума, что 

особенно важно для сельского строительства. 

Патент №15: Стена здания и способ возведения стены здания 

 Стена здания, возведенная из набора различных строительных блоков, 

состоящего из рядовых, угловых и промежуточных блоков, уложенных рядами, 

примыкающих друг к другу определенным образом и скрепленных между собой, 

отличающаяся тем, что каждый блок состоит из декоративного слоя, несущего слоя 

и расположенного между ними теплоизоляционного слоя, скрепленных между 

собой полимерными стержнями. 

Способ возведения стены здания, включающий послойную укладку набора 

строительных блоков в шахматном порядке с образованием углов посредством 

использования угловых блоков и образованием стоек посредством использования 

промежуточных блоков, отличающийся тем, что для возведения стены используют 

набор, состоящий из блоков, содержащих декоративный слой, несущий слой и 

расположенный между ними теплоизоляционный слой, скрепленные между собой 

полимерными стержнями, причем все блоки укладываются таким образом, чтобы 

по вертикали и по горизонтали они стыковались одноименными слоями. 

Технический результат: упрощение конструкции строительных блоков в наборе 

и технологии возведения стены с соблюдением всех требуемых технических и 

технологических параметров, оптимизация количества разновидностей блоков в 

комплекте, повышение прочностных характеристик кладки и удешевление 

строительства. 

Патент №16: Способ и устройство для изготовления строительной панели 

Изобретение относится к производству строительных несущих и самонесущих 

утепленных монолитных армированных панелей на основе пенополиуретана, 

применяемых в промышленном и гражданском строительстве для тепло- и 

звукоизоляции при возведении стен, изготовлении покрытий и перекрытий, 

кровли. 
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Рис. 24.  Строительная панель 

1 – утеплитель из пенополиуретана; 2 – армирующий каркас;  

3 – ограждающий слой из листового материала 

 

Способ изготовления строительной панели: размещение листового материала, 

рамы и заполнение пенополиуретаном, отличается тем, что задает зазор 10-40 мм 

между листовым материалом и рамой, разрывает теплопроводящие связи 

применением в качестве связывающего элемента тепло- и звукоизолятора. 

Устройство для изготовления строительной панели представляет собой 

герметичный короб, состоящий из основания, бортов, крышки, отличающееся тем, 

что имеет на бортах фиксаторы для размещения рамы с зазором 40-50 мм 

относительно основания устройства соответственно на расстоянии 10-40 мм от 

листового материала, размещенного на основании устройства. 

Технический результат: строительная панель с максимальной тепло- и 

звукоизоляцией, достигающейся разрывом теплопроводящих связей наружной с 

внутренними плоскостями панели. 

Патент №17: Способ и кладки стен 

Способ кладки стен, предусматривающий связывание кладочным раствором 

смежных граней строительных элементов и формирование нижнего 

горизонтального ряда стены, последующее формирование с перевязкой других 

вышерасположенных горизонтальных рядов стены путем связывания кладочным 

раствором смежных граней строительных элементов из уже уложенных в каждый, 

расположенный ниже сформированный горизонтальный ряд, и из других 

строительных элементов, формирующих новый горизонтальный ряд, с 
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возможностью образования теплоаккумулирующих пустот между гранями 

строительных элементов смежных рядов. После формирования каждого 

горизонтального ряда стены вначале укладывают на этот ряд сверху по его длине, 

параллельно возводимой стене, ряды бечевок, а кладочный раствор наносят 

полосами поверх каждого ряда из бечевок, формируя, таким образом, на 

поверхностях горизонтальных рядов из строительных элементов между рядами 

бечевок продольно-параллельные стене каналы, образующие внутри стены при 

застывании кладочного раствора между стыкуемыми поверхностями смежных 

горизонтальных рядов из строительных элементов камеры теплоаккумулирующих 

пустот.  

Технический результат: обеспечение теплозащитных свойств возводимой стены 

и технологичности кладки, уменьшение толщины возводимых стен и снижение 

расхода кладочного раствора. 

Патент №18: Способ теплоизоляции стыков строительных конструкций 

Способ включает установку на стык строительных конструкций 

теплоизолирующих накладок. Накладки изготавливают из пенообразующего 

материала в виде профиля, имеющего сечение, образующее полость внутри 

накладки, установленной на стык строительных конструкций. Полость по ширине 

разделяют на три части двумя дополнительными полками, находящимися внутри 

профиля и имеющими высоту на 3...5 мм больше высоты боковых полок профиля. 

Накладку устанавливают на стык строительных конструкций, прижимают ее к 

поверхности состыкованных конструкций торцами дополнительных полок и 

фиксируют относительно этой поверхности. Полости между боковыми и 

дополнительными полками накладки заполняют монтажной пеной. Выступивший 

через зазор избыток пены удаляют и защищают оставшуюся в зазоре пену лентой. 

Секции накладок образуют герметичные полости, воздух в которых обеспечивает 

улучшение теплоизоляции. 

Технический результат: повышении теплоизоляции стыков строительных 

конструкций, снижение трудоемкости возведения конструкции. 
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Патент №19: Способ утепления и защиты от атмосферных осадков наружных 

стен жилых и промышленных зданий и сооружений 

Недостатки существующих способов утепления наружных зданий от 

атмосферных осадков: значительная трудоемкость, невозможность работ при 

морозах на новостройке и сложность утепление наружной стены при производстве 

ремонта. 

Способ заключается в монтаже на стену панелей утепления, отличается тем, что 

утепление производят двухслойными, комбинированными сэндвич-панелями, 

преимущественно с пенополистирольным утеплителем и вставками из базальтовой 

плиты, изготовленными в заводских условиях, которые закрепляют на поверхности 

стены анкерами или самонарезающими винтами, стыки между комбинированными 

сэндвич-панелями запенивают монтажной пеной, на стыки и торцы сэндвич-

панелей устанавливают доборные элементы на герметик.  

Технический результат: утепление и защита от атмосферных осадков наружных 

стен жилых и промышленных зданий и сооружений, простота монтажных работ 

при новом строительстве и при утеплении и защите эксплуатируемых зданий и 

сооружений, возможность легкой замены утепления фасада после окончания срока 

эксплуатации; возможность монтажа утепленного фасада в любых климатических 

условиях и температурных режимах, как при высокой, так и очень низкой 

температуре; работы производятся без возведения строительных лесов. 

Патент №20: Способ установки теплоизоляционных панелей 

Неудовлетворительная фасадная отделка здания часто является причиной его 

низкой теплозащиты, что, в свою очередь, приводит к повышению затрат на 

энергоресурсы. Данное изобретение предназначено для утепления и декоративной 

отделки наружной поверхности зданий и сооружений различного 

функционального назначения. 

Способ установки теплоизоляционных панелей включает монтаж прилегающих 

панелей путем размещения панелей на поверхности фасада, соединения 

прилегающих панелей, одна сторона каждой из которых содержит выполненные 

попеременно выступы и углубления таким образом, что выступы одной панели 
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накладывают на углубления другой панели, и крепления панелей на поверхности 

фасада, причем соединяют прилегающие панели так, что одна сторона каждой из 

которых содержит выполненный практически по всей длине торцевой выступ, т.е. 

накладывают панели выступами друг на друга.  

Технический результат: упрощение процесса установки теплоизоляционных 

панелей, увеличение теплоизоляции фасада, повышение надежности и 

долговечности отделки фасада, наряду с высокими эстетическими 

характеристиками фасада.  

Патент №21: Сэндвич-панель 

Цели изобретения:  

1) создание клеящей композиции, имеющей более низкую теплотворную 

способность, чем известные композиции, и в то же время имеющей низкую 

вязкость, подходящую для целей нанесения; указанная клеящая композиция не 

содержит никакого материала-наполнителя; 

2) создание клея, который может быть в подходящих количествах применен для 

изготовления панелей типа «сэндвич». 

Сэндвич-панель содержит слой изоляции, на одной стороне наклеенный слой 

покрытия, содержащий клей, получаемый путем реагирования водного раствора 

силиката щелочного металла с полиизоцианатом, при этом массовое соотношение 

между водным раствором силиката щелочного металла и полиизоцианатом 

составляет между 1:2 и 5:1.  

Технический результат: низкая теплотворная способность сэндвич-панели и,  

как следствие, повышение класса ее пожаробезопасности. 

Патент №22: Держатель изоляционного материала 

Задача изобретения: создание держателя изоляционного материала, дюбель 

которого при ввинчивании резьбы для изоляционного материала в плиту 

изоляционного материала не (обязательно) вращается. 

Держатель плиты изоляционного материала на крепежном основании содержит 

резьбу для изоляционного материала, предназначенную для ввинчивания в плиту, 

и дюбель, предназначенный для крепления в крепежном основании. Резьба для 
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изоляционного материала соединена с дюбелем с возможностью вращения. Между 

дюбелем и резьбой для изоляционного материала предусмотрена зона укорочения, 

которая обеспечивает возможность уменьшения расстояния от резьбы для 

изоляционного материала до дюбеля. 

Технический результат: резьба для изоляционного материала держателя 

изоляционного материала выполнена с возможностью вращения относительно 

дюбеля. За счет этого можно ввинчивать резьбу для изоляционного материала без 

вращения дюбеля в крепежном основании и при этом без ненужного износа. Кроме 

того, держатель изоляционного материала, согласно изобретению, имеет зону 

укорочения между резьбой для изоляционного материала и дюбелем, так что 

можно уменьшать расстояние между резьбой для изоляционного материала и 

дюбелем. За счет этого резьба для изоляционного материала может перемещаться 

в осевом направлении при ввинчивании в плиту изоляционного материала, в то 

время как дюбель в крепежном основании не перемещается в осевом направлении 

(когда он достигает предусмотренной глубины своей установки). 

Патент №23: Система крепления облицовки фасада 

 Система крепления облицовки фасада состоит из рядно расположенных 

штырей-анкеров, связанных между собой с элементами их натяжения тягами, 

закрепленных в стене здания, на свободных концах которых установлены с 

возможностью регулируемого продольного перемещения за счет соединительных 

резьбовых муфт фиксаторы-болты с прямоугольной Т-образной головкой и 

прямоугольным подголовком, на котором надеты запорные элементы, 

удерживающие облицовку. Запорные элементы выполнены в виде горизонтально 

расположенных П-образных прямоугольных скоб, на средней части которых 

имеются лапки, к которым прижаты верхние и нижние плиты, и центральное 

отверстие под фиксатор-болт, а их отогнутые части охватывают с боковых сторон 

головку фиксатора-болта и на концах которых имеются уступы, фиксирующие 

плиты, прижатые к лапкам.  
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Технический результат: создание системы крепления облицовки навесного 

вентилируемого фасада, обеспечение хороших аэродинамических качеств, 

достижение малой металлоёмкости и трудоёмкости изготовления. 

Патент №24: Облицовка цоколя здания 

Недостаток существующих облицовочных панелей: данные панели не обладают 

достаточной жесткостью, что приводит к короблению облицовки под действием 

внешних физических нагрузок, а при температурном изменении длины возможно 

отклонение положения внешних углов облицовки от проектного положения во 

взаимно перпендикулярных направлениях, что приводит к разрушению узлов их 

соединения. 

Задача: повышение жесткости облицовки и повышение ее деформативного 

сопротивления эксплуатационным нагрузкам, особенно при перепадах 

температуры. 

Решение: облицовка цоколя здания выполнена в виде формованных рельефных 

панелей толщиной 2-4 мм из полимерного материала - полипропилена, 

последовательно устанавливаемых по длине цоколя и соединяемых между собой 

имеющимися по их торцевым сторонам выступами и пазами посредством защелок. 

По углам цоколя панели соединены с угловыми двугранными панелями, 

соединенными с внутренней стороны с угловым каркасом, выполненным в виде 

двугранной стержневой фермы с раскосами, образующими с прогонами плоские 

треугольные структуры, и закрепленным к внутренней поверхности двугранных 

панелей. При вершине двугранного угла угловые панели по всей их высоте 

выполнены прямолинейными, а величина выступов рельефа панелей превышает 

толщину материала рельефной панели. Соединение стержневой фермы с панелями 

выполнено в виде упругих защелок, расположенных попарно в концевых ее частях 

и в средней части.  

Технический результат: повышение жесткости облицовки и ее деформативного 

сопротивления эксплуатационным нагрузкам, особенно при перепадах 

температуры. 
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Патент №25: Система облицовки плитками с подсветкой 

Система облицовки плитками содержит задние панели с одним 

электропроводящим слоем, штепсельные вилки с выступами, которые 

электрически контактируют с проводящим слоем, и плитки с подсветкой со 

светодиодами, которые могут прикрепляться к штепсельной вилке. Для упрощения 

облицовки плитками сначала они устанавливаются с возможностью облицовки 

временными плитками вместе с обычными плитками, с дальнейшей заменой 

плитками с подсветкой. 

Технический результат: улучшенный внешний вид фасада, упрощение монтажа 

системы облицовки. 

Патент №26: Крепление облицовки навесной фасадной системы 

Крепление облицовки навесной фасадной системы содержит вертикальные 

несущие профили и опорные кронштейны. Каждый из профилей включает 

закрепленную неподвижно на облицовываемой поверхности опорную часть и 

соединенную с ней составную и регулируемую консольную стойку. Каждый 

вертикальный несущий профиль верхней частью закреплен неподвижно на 

свободном конце консольной стойки опорного кронштейна. Вертикальные 

несущие профили соединены между собой с помощью компенсаторов, 

выполненных с возможностью деформации при линейном изменении длины 

вертикальных несущих профилей. 

Технический результат: компенсация линейных деформаций вертикальных 

несущих профилей навесной фасадной системы, снижение количества опорных 

кронштейнов и, как следствие, снижение веса комплекта элементов, уменьшение 

времени его монтажа. 

Патент №27: Комплект крепления вертикального несущего профиля навесной 

фасадной системы 

Комплект крепления вертикального несущего профиля навесной фасадной 

системы содержит верхний и нижний узлы крепления, каждый из которых 

включает закрепленную неподвижно на облицовываемой поверхности опорную 

часть и соединенную с ней консольную стойку. На свободном конце стойки 



 

 

Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

55 
АСИз-393-08.04.01-2020-127-ПЗ 

 

закреплен вертикальный несущий профиль. В верхнем узле крепления опорная 

часть и вертикальный несущий профиль соединены с консольной стойкой 

неподвижно. Консольная стойка нижнего узла крепления соединена с опорной 

частью и вертикальным несущим профилем шарнирно с возможностью поворота 

относительно их. 

Технический результат: компенсация линейных деформаций вертикальных 

несущих профилей навесной фасадной системы. 

Патент №28: Устройство для крепления навесных облицовочных панелей на 

фасадах зданий скрытым способом 

Недостатки существующих устройств для крепления навесных облицовочных 

панелей: сложность конструкции, высокая металлоемкость, высокая трудоемкость 

монтажа, высокий процент брака. 

Задача: совершенствование устройства для крепления навесных облицовочных 

панелей на фасадах зданий, расширение его функциональных возможностей. 

Решение: устройство для крепления навесных облицовочных панелей на 

фасадах зданий скрытым способом включает вертикальные направляющие, 

выполненные с пазами, крепежные элементы, выполненные в виде полки, 

содержащей основание, причем крепежные элементы выполнены с возможностью 

установки их в пазы, выполненные в вертикальных направляющих, зацепления с 

ответными крепежными элементами, установленными на тыльной стороне 

облицовочных панелей, с образованием узла крепления, с возможностью поворота 

относительно оси упомянутых пазов, при этом ответные крепежные элементы 

содержат юстировочные винты, закреплены при помощи анкерных дюбелей, а один 

из ответных крепежных элементов содержит фиксатор, выполненный в виде скобы.  

Технический результат:  

- возможность устанавливать облицовочные панели со смещением по вертикали 

относительно друг друга или устанавливать облицовочные панели с выступом из 

плоскости фасада и панелей разного размера;  

- унификация системных профилей; 
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- возможность устанавливать облицовочные панели в разных плоскостях без 

применения различных типоразмеров крепежных кронштейнов;  

- снижение металлоемкости устройства;  

- возможность совмещать скрытый и видимый способы крепления 

облицовочных панелей в одной плоскости без изменения вылета и типа 

вертикальной направляющей. 

Патент №29: Кронштейн для крепления профилей 

Кронштейн для крепления профилей содержит заднюю стенку с отверстиями 

для крепления кронштейна и пластины Г-образной формы, первые полки которых 

предназначены для крепления профилей, а вторые полки пластин направлены от 

оси симметрии кронштейна. В центральной части задней стенки вырублены и 

отогнуты в направлении профилей полки, перпендикулярные плоскости задней 

стенки; вторые полки пластин расположены параллельно задней стенке с ее 

обратной стороны, при этом лицевая сторона задней стенки обращена в 

направлении профилей; первые полки пластин расположены параллельно полкам 

задней стенки и жестко с ними соединены, ребра углов, образованных плоскостью 

и полками задней стенки расположены во внутренних углах пластин, кроме того, 

на вторых полках пластин выполнены отверстия, совпадающие с отверстиями для 

крепления кронштейна на задней стенке.  

Технический результат: уменьшение металлоемкости, повышение несущей 

способности и надежности кронштейна.  

Патент №30: Кронштейн для профилей навесных фасадных систем 

Кронштейн для профилей навесных фасадных систем содержит заднюю стенку 

и пластины L-образной формы, на первой полке которых выполнены отверстия для 

крепления профилей навесной фасадной системы, при этом вторые полки пластин 

направлены от оси симметрии кронштейна. Кроме того, кронштейн содержит  

П-образный профиль, расположенный между пластинами таким образом, что его 

средняя полка находится в одной плоскости со вторыми полками пластин, а 

боковые полки параллельны первым полкам пластин и жестко с ними соединены, 

при этом средняя полка П-образного профиля и вторые полки пластин образуют 
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заднюю стенку кронштейна, кроме того, на вторых полках пластин выполнены 

отверстия для крепления кронштейна.  

Технический результат: уменьшение металлоемкости, повышение несущей 

способности и надежности кронштейна. 
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3. Технико-экономический анализ распространенных конструкций 

внешнего стенового ограждения многоэтажных каркасных жилых зданий 

Для проведения технико-экономического анализа выбран односекционный 

монолитно-каркасный 25-ти этажный жилой дом в г. Челябинске. 

 

Рис.25. План 1 этажа 

 

Рис.26. Фасад Н-А 
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Анализ проводится по наружной стене в осях Н-А площадью S=1699 м2 (за 

исключением оконных проемов). 

Для сравнительной оценки выбраны типовые внешние стеновые ограждения и 

определены основные показатели: 

Таблица 2 

Типы внешних стеновых ограждений 

№ 

п/п 

Название 

ограждающей 

конструкции 

Эскиз 
Состав ограждающей 

конструкции 

1 

Трехслойная 

кирпичная 

кладка с 

утеплителем  

 

1 – наружная стена, 

керамический кирпич  

КР-л-пу 

250х120х88/1,4НФ/100/1,4/50 

ГОСТ 530-2012 – 120 мм; 

2 – утеплитель, минераловатные 

плиты γ =140 кг/м3 – 140 мм 

3 – внутренняя стена, 

керамический кирпич 

КР-р-пу 

250х120х88/1,4НФ/100/1,4/25 

ГОСТ 530-2012 – 250 мм 

 

2 

Теплоизоля-

ционный фасад 

с внутренним 

слоем из 

керамического 

кирпича 

 
 

1 – штукатурный слой, 

выполненный по сетке – 20 мм 

2 – утеплитель, минераловатные 

плиты γ =140 кг/м3 – 140 мм 

3 – внутренняя стена, 

керамический кирпич 

КР-р-пу 

250х120х88/1,4НФ/100/1,4/25 

ГОСТ 530-2012 – 250 мм 
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3 

Вентилиру-

емый фасад с 

внутренним 

слоем из 

керамического 

кирпича 

 

1 – облицовочная плитка с 

каркасной подсистемой – 120 мм 

2 – зазор для циркуляции воздуха 

3 – утеплитель минераловатные 

плиты γ =140 кг/м3 – 140 мм 

4 – внутренняя стена, 

керамический кирпич 

КР-р-пу 

250х120х88/1,4НФ/100/1,4/25 

ГОСТ 530-2012 – 250 мм 

 

4 

Теплоизоля-

ционный фасад 

с внутренним 

слоем из 

газобетонных 

блоков 

 

1 – штукатурный слой, 

выполненный по сетке – 20 мм 

2 – утеплитель минераловатные 

плиты γ =140 кг/м3 – 140 мм 

3 – внутренняя стена, 

газобетонные блоки 

автоклавного твердения D500; 

В2,0; F35 ГОСТ 25485-89 – 300 

мм 

5 

Наружная 

стена из 

полистиролбет

она с 

облицовкой 

кирпичом 

 

1 – наружная стена, 

керамический кирпич  

КР-л-пу 

250х120х88/1,4НФ/100/1,4/50 

ГОСТ 530-2012 – 120 мм; 

2 – внутренняя стена, ПСБ-блоки 

B0,45; D250. 

3 – листы ГВЛ (2 слоя) 
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Рис. 27. Основные показатели для технико-экономического  

анализа внешних стеновых ограждений 

 

3.1. Проведение технико-экономического анализа внешних стеновых 

ограждений 

3.1.1. Анализ конструктивных показателей 

Выполним анализ конструктивных показателей ограждающих конструкций по 

следующим параметрам: 

1. Сопротивление теплопередаче, (м2°С)/Вт 

2. Толщина ограждающей конструкции, мм 

3. Площадь ограждающей конструкции, м2 

4. Масса ограждающей конструкции, т 

1.  Сопротивление теплопередаче 

Для того чтобы понять, сможет ли каждая из выбранных ранее ограждающих 

конструкций быть пригодной для строительства в данных климатических 

условиях, необходимо выполнить теплотехнический расчет. Сравнив результаты 

расчета с базовыми значениями согласно [1], а также между собой, найдем 

наиболее оптимальные ограждающие конструкции. 

Зададим климатические и теплоэнергетические параметры согласно  

табл. 3.1 [3].  Данные сведем в таблицу. 
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Таблица 3 

Климатические и теплоэнергетические параметры 

Район строительства  - г. Челябинск 

Расчетная температура наружного воздуха, tн  - минус 34°С 

Расчетная температура внутреннего воздуха общественного 

здания, tв 
 - плюс 18°С 

Продолжительность отопительного периода, zот  - 218 сут. 

Средняя температура наружного воздуха за отопительный 

период, tот 
 - минус 6,5°С 

Градусо-сутки отопительного периода (плюс 18°С)  - 5341 

Влажностный режим здания  - нормальный 

Базовое значение сопротивления теплопередаче ограждающих конструкций 

𝑅0
тр

, (м2°С)/Вт определим по табл. 3 [1] на основании градусо-суток отопительного 

периода методом линейной интерполяции. 

𝑅0
тр

 = 3,27 (м2°С)/Вт 

Минимально допустимое значение (при условии выполнения требований по 

расходу тепловой энергии на отопление и вентиляцию здания) принимаем по  

п. 5.2 [1] со следующими значениями коэффициента mр = 0,63 для наружных стен: 

𝑅0 𝑚𝑖𝑛
тр

 = 2,06 (м2°С)/Вт 

Выполним теплотехнический расчет выбранных ограждающих конструкций по 

следующей схеме: 

Согласно п. 9.1.1, 9.1.2 [2] Rо ≥ Rо
тр                                                                                                         

По формуле 6 [2] R = δ / λ                                                                                    

δ – толщина слоя, мм;   

λ – теплопроводность слоя, Вт/м2 оС; находится по приложению Т [1]. 

По формуле 8 [2] R0 = Rsi + R + Rse 
                                                                         

По формуле 7 [2] R = ΣRi                                                                                                                                   

Согласно п. 9.1.2 [2] Rsi = 
𝟏

𝛂в
 ; Rse = 

𝟏

𝛂н
                                                                

Согласно табл. 4 [1] α в  = 8,7 Вт/м2 оС, согласно табл. 6 [1] α н = 23 Вт/м2 о С         

Формула принимает вид: 

𝑹𝟎 =
𝟏

𝟖,𝟕
+ 𝜮

𝛅

𝛌
+

𝟏

𝟐𝟑
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Трехслойная кирпичная кладка с утеплителем 

 

Рис. 28. Сечение стены 

Таблица 4 

Состав ограждающей конструкции 

№ 

п/п 
Состав слоя δ, м 

λ, 

Вт/м оС 

1 

Керамический кирпич  

КР-л-пу 250х120х88/1,4НФ/100/1,4/50 ГОСТ 

530-2012 

0,12 0,58 

2 Минераловатные плиты γ =140 кг/м3 0,14 0,042 

3 

Керамический кирпич  

КР-р-пу 250х120х88/1,4НФ/100/1,4/25  

ГОСТ 530-2012 

0,25 0,58 

 

𝑅0 =
1

8,7
+ 𝛴

δ

λ
+

1

23
 = 

1

8,7
 + 

0,12

0,58
 + 

0,14

0,042
 + 

0,25

0,58
 + 

1

23
 = 4,13 (м2°С)/Вт 

𝑅0  = 4,13 (м2°С)/Вт > 𝑅0
тр

 = 3,27 (м2°С)/Вт 

Условие выполняется. 
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Теплоизоляционный фасад с внутренним слоем из керамического кирпича 

 

Рис. 29. Сечение стены 

Таблица 5 

Состав ограждающей конструкции 

№ 

п/п 
Состав слоя δ, м 

λ, 

Вт/м оС 

1 Штукатурный слой, выполненный по сетке 0,02 0,7 

2 Минераловатные плиты γ =140 кг/м3 0,14 0,042 

3 

Керамический кирпич  

КР-р-пу 250х120х88/1,4НФ/100/1,4/25  

ГОСТ 530-2012 

0,25 0,58 

 

𝑅0 =
1

8,7
+ 𝛴

δ

λ
+

1

23
 = 

1

8,7
 + 

0,02

0,7
 + 

0,14

0,042
 + 

0,25

0,58
 + 

1

23
 = 3,95 (м2°С)/Вт 

𝑅0  = 3,95 (м2°С)/Вт > 𝑅0
тр

 = 3,27 (м2°С)/Вт 

Условие выполняется. 
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Вентилируемый фасад с внутренним слоем из керамического кирпича 

 

Рис. 30. Сечение стены 

Таблица 6 

Состав ограждающей конструкции 

№ 

п/п 
Состав слоя δ, м 

λ, 

Вт/м оС 

1 
Облицовочная плитка (металлические 

кассеты) с каркасной подсистемой 
0,07 40,9 

2 Зазор для циркуляции воздуха 0,05 - 

3 Минераловатные плиты γ =140 кг/м3 0,14 0,042 

4 

Керамический кирпич  

КР-р-пу 250х120х88/1,4НФ/100/1,4/25  

ГОСТ 530-2012 

0,25 0,58 

 

𝑅0 =
1

8,7
+ 𝛴

δ

λ
+

1

23
 = 

1

8,7
 + 

0,07

40,9
 + 

0,14

0,042
 + 

0,25

0,58
 + 

1

23
 = 3,92 (м2°С)/Вт 

𝑅0  = 3,92 (м2°С)/Вт > 𝑅0
тр

 = 3,27 (м2°С)/Вт 

Условие выполняется. 
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 Теплоизоляционный фасад с внутренним слоем из газобетонных блоков 

 

Рис. 31. Сечение стены 

Таблица 7 

Состав ограждающей конструкции 

№ 

п/п 
Состав слоя δ, м 

λ, 

Вт/м оС 

1 Штукатурный слой, выполненный по сетке 0,02 0,7 

2 Минераловатные плиты γ =140 кг/м3 0,14 0,042 

3 
Газобетонные блоки автоклавного 

твердения D500; В2,0; F35 ГОСТ 25485-89 
0,3 0,22 

 

𝑅0 =
1

8,7
+ 𝛴

δ

λ
+

1

23
 = 

1

8,7
 + 

0,02

0,7
 + 

0,14

0,042
 + 

0,3

0,22
 + 

1

23
 = 4,88 (м2°С)/Вт 

𝑅0  = 4,88 (м2°С)/Вт > 𝑅0
тр

 = 3,27 (м2°С)/Вт 

Условие выполняется. 
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Наружная стена из полистиролбетона с облицовкой кирпичом  

 

Рис. 32. Сечение стены 

Таблица 8 

Состав ограждающей конструкции 

№ 

п/п 
Состав слоя δ, м 

λ, 

Вт/м оС 

1 

Керамический кирпич  

КР-л-пу 250х120х88/1,4НФ/100/1,4/50 

ГОСТ 530-2012 

0,12 0,58 

2 ПСБ-блоки B0,45; D250 0,35 0,085 

3 Листы ГВЛ (2 слоя) 0,02 0,36 

 

𝑅0 =
1

8,7
+ 𝛴

δ

λ
+

1

23
 = 

1

8,7
 + 

0,12

0,58
 + 

0,35

0,085
 + 

0,02

0,36
 + 

1

23
 = 4,53  (м2°С)/Вт 

𝑅0  = 4,53 (м2°С)/Вт > 𝑅0
тр

 = 3,27 (м2°С)/Вт 

Условие выполняется. 
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Результаты теплотехнического расчета сведены в таблицу: 

Таблица 9 

Типы ограждающих конструкций 

№ 

п/п 
Название ограждающей конструкции 

Значение 

сопротивления 

теплопередаче  

R0, (м
2°С)/Вт 

1 Трехслойная кирпичная кладка с утеплителем  4,13 

2 
Теплоизоляционный фасад с внутренним слоем из 

керамического кирпича 
3,95 

3 
Вентилируемый фасад с внутренним слоем из 

керамического кирпича 
3,92 

4 
Теплоизоляционный фасад с внутренним слоем из 

газобетонных блоков 
4,88 

5 
Наружная стена из полистиролбетона с облицовкой 

кирпичом 
4,53 

 

2. Толщина ограждающих конструкций 

Таблица 10 

Толщина ограждающих конструкций 

№ 

п/п 
Тип конструкции 

Толщина 

наружной 

стены, мм 

1 Трехслойная кирпичная кладка с утеплителем 510 

2 
Теплоизоляционный фасад с внутренним слоем из 

керамического кирпича 
410 

3 
Вентилируемый фасад с внутренним слоем из 

керамического кирпича 
510 

4 
Теплоизоляционный фасад с внутренним слоем из 

газобетонных блоков 
460 

5 
Наружная стена из полистиролбетона с облицовкой 

кирпичом 
490 
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3. Площадь внешних ограждающих конструкций 

Таблица 11 

Конструктивные параметры (толщина и площадь) 

 ограждающих конструкций 

№ 

п/п 
Тип конструкции 

Толщина 

наружной 

стены, 

мм 

Площадь 

наружной 

стены 

1-го этажа, 

м2 

Площадь 

наружной 

стены для  

25-ти этажей, 

м2 

1 
Трехслойная кирпичная кладка 

с утеплителем 
510 14,4 360,0 

2 

Теплоизоляционный фасад с 

внутренним слоем из 

керамического кирпича 

410 11,6 290,0 

3 

Вентилируемый фасад с 

внутренним слоем из 

керамического кирпича 

510 14,4 360,0 

4 

Теплоизоляционный фасад с 

внутренним слоем из 

газобетонных блоков 

460 13,0 325,0 

5 

Наружная стена из 

полистиролбетона с 

облицовкой кирпичом 

490 13,9 347,5 
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4. Масса ограждающих конструкций 

Таблица 12 

Масса ограждающих конструкций 

№ 

п/п 
Состав ограждающей конструкции 

Вес каждой 

составл., т 

Общий 

вес, т 

Трехслойная кирпичная кладка с утеплителем 

1 

Керамический кирпич  

КР-л-пу 250х120х88/1,4НФ/100/1,4/50 

ГОСТ 530-2012 – 120 мм 

236,4 

752,4 2 
Утеплитель, минераловатные плиты γ =140 

кг/м3 – 140 мм 
33,3 

3 

Керамический кирпич 

КР-р-пу 250х120х88/1,4НФ/100/1,4/25 

ГОСТ 530-2012 – 250 мм 

482,7 

Теплоизоляционный фасад с внутренним слоем из керамического кирпича 

1 
Штукатурный слой, выполненный по сетке – 

20 мм 
37,4 

553,4 
2 

Утеплитель, минераловатные плиты  

γ = 140 кг/м3 – 140 мм 
33,3 

3 

Керамический кирпич 

КР-р-пу 250х120х88/1,4НФ/100/1,4/25 

ГОСТ 530-2012 – 250 мм 

482,7 

Вентилируемый фасад с внутренним слоем из керамического кирпича 

1 
Облицовочная плитка с каркасной 

подсистемой – 120 мм 
55,2 

571,2 
2 

Утеплитель, минераловатные плиты  

γ =140 кг/м3 – 140 мм 
33,3 

3 

Керамический кирпич 

КР-р-пу 250х120х88/1,4НФ/100/1,4/25 

ГОСТ 530-2012 – 250 мм 

482,7 

Теплоизоляционный фасад с внутренним слоем из газобетонных блоков 

1 
Штукатурный слой, выполненный по сетке – 

20 мм 
37,4 

389,9 2 
Утеплитель минераловатные плиты  

γ =140 кг/м3 – 140 мм 
33,3 

3 
Газобетонные блоки автоклавного твердения 

D500; В2,0; F35 ГОСТ 25485-89 – 300 мм 
319,2 

Наружная стена из полистиролбетона с облицовкой кирпичом 

1 

Керамический кирпич  

КР-л-пу 250х120х88/1,4НФ/100/1,4/50 

ГОСТ 530-2012 – 120 мм 

236,4 

515,1 

2 ПСБ-блоки B0,45; D250 237,9 

3 Листы ГВЛ (2 слоя) 40,8 
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3.1.2. Анализ технологических показателей 

Выполним сравнительный анализ по основным параметрам технологических 

процессов на основании [7] – [15]: 

1. Общая трудоемкость работ, чел-см. 

2. Затраты машинного времени, маш-см. 

3. Расчетная продолжительность выполнения работ, смен. 

Монтаж трехслойной кирпичной кладки с утеплителем 

1. Подсчет объемов работ 

Таблица 13 

Ведомость объемов работ 

№ Название работы 
Ед. 

изм. 

Объем 

работ 
Примечание 

1 

Подача керамического 

кирпича для основного 

несущего слоя на поддонах 

башенным краном на 

рабочие места каменщиков 

1000 

шт 
146,2 – 

2 

Подача кладочного 

раствора на рабочие места 

каменщиков в ящиках 

башенным краном 

м3 38,9 – 

3 

Кладка внутренних 

несущих стен толщиной 

250 мм 

м3 411,7 – 

4 

Укладка сборных 

железобетонных 

перемычек оконных 

проемов башенным краном 

1 

проем 
200 – 

5 

Монтаж минераловатного 

утеплителя толщиной 140 

мм 

м2 1699,0 – 

6 

Подача керамического 

кирпича для 

облицовочного слоя на 

поддонах башенным 

краном на рабочие места 

каменщиков 

1000 

шт 
71,6 – 
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7 

Подача кладочного 

раствора на рабочие места 

каменщиков в ящиках 

башенным краном 

м3 14,7 – 

8 
Кладка наружных стен 

толщиной 120 мм 
м3 203,9 – 

9 

Установка перемещение и 

разборка инвентарных 

шарнирно панельных и 

стоечных подмостей 

башенным краном 

10 м3 

кладки 
61,6 – 

 

2. Составление калькуляции затрат труда 

Трудоёмкость работ определяется по формуле: 

Т =
𝒌𝟏𝒌𝒏𝑯вр𝑽р

𝟖
                                                                                                            

В качестве примера разберем подсчет трудоемкости подачи керамического 

кирпича для основного несущего слоя на поддонах башенным краном на рабочие 

места каменщиков. Данный вид работ отражается в сборнике Е1, а именно в 

разделе Е1-7. 

1) Состав звена:  

Машинист 6р – 1 

Такелажник 2р – 2 

2) По таблице ЕНиРа определяем норму времени 

Нвр= 0,36+11·0,058 = 1,0 маш-час (для машиниста) 

Нвр= 0,72+77·0,116 = 2,0 чел-час (для такелажника) 

3) Определим коэффициенты: 

Т.к. работы проводятся на высоте 78 метров от уровня планировочных отметок, 

то принимаем k1 = 1,3 (из вводной части сборника Е4) 

Т.к. монтаж ведётся башенным краном, то принимаем k2 = 1 (из технической 

части сборника Е4). 

4) Объём работ на всё здание равен 146,2 (1000 шт). 

5) Трудоёмкость/машиноемкость равна: 

- для машинистов: 
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T = 
1·1,3·1·146,2

8
 = 23,8 маш-см 

- для монтажников: 

T = 
1·1,3·2·146,2

8
 = 47,5 чел-см 

Таблица 14 

Калькуляция затрат труда 

№ 

п/п 

Наимено- 

вание работ 

Едини-

цы 

измере-

ния 

Объем 

работ 

Обоснова-

ние 

(ЕНиР) 

Затраты 

машинного 

времени 

Затраты труда 

На ед. 

времени, 

маш-час 

Всего, 

маш-

см 

Норма 

времени, 

чел-час 

Трудоем 

кость, 

чел-см 

1 

Подача 

керамического 

кирпича для 

основного 

несущего слоя 

на поддонах 

башенным 

краном на 

рабочие места 

каменщиков 

1000 

шт 
146,2 § Е1-7 1,0 23,8 2 47,5 

2 

Подача 

кладочного 

раствора на 

рабочие места 

каменщиков в 

ящиках 

башенным 

краном 

м3 38,9 § Е1-7 0,21 1,33 0,42 2,65 

3 

Кладка 

внутренних 

несущих стен 

толщиной 250 

мм 

м3 411,7 § Е3-3-В - - 3,7 247,5 

4 

Укладка 

сборных 

железобетонных 

перемычек 

оконных 

проемов 

башенным 

краном 

1 проем 200 § Е3-16 - - 0,57 18,5 

5 

Монтаж 

минераловатного 

утеплителя 

толщиной 140 

мм 

м2 1699,0 § Е11-41 - - 0,96 265,0 
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6 

Подача 

керамического 

кирпича для 

облицовочного 

слоя на 

поддонах 

башенным 

краном на 

рабочие места 

каменщиков 

1000 

шт 
71,6 § Е1-7 1,0 11,6 2 23,3 

7 

Подача 

кладочного 

раствора на 

рабочие места 

каменщиков в 

ящиках 

башенным 

краном 

м3 14,7 § Е1-7 0,21 0,50 0,42 1,0 

8 

Кладка 

наружных стен 

толщиной 120 

мм 

м3 203,9 § Е3-3-В - - 5,4 178,9 

9 

Установка 

перемещение и 

разборка 

инвентарных 

шарнирно 

панельных и 

стоечных 

подмостей 

башенным 

краном 

10 м3 

кладки 
61,6 § Е3-20 0,25 2,5 0,75 7,5 

 

Общие затраты 

машинного 

работ по 

монтажу 

трехслойной 

кирпичной 

кладки с 

утеплителем 

маш-см - - - 37,2 - - 

 

Общая 

трудоемкость 

работ по 

монтажу 

трехслойной 

кирпичной 

кладки с 

утеплителем 

чел-см - - - - - 791,9 
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3. Определение расчетной продолжительности выполнения работ 

Продолжительность выполнения работ для каждого процесса находится по 

формуле: 

П = 
Т

𝒏
                                                                                                  

Т – трудоемкость, чел-см. 

n – количество рабочих, чел. 

Таблица 15 

Продолжительность выполнения работ 

№ 

п/п 

Наименование  

работ 
Состав бригады 

Трудоемкость, 

чел-см 

Продолжитель-

ность, смен 

1 

Подача керамического 

кирпича для основного 

несущего слоя на 

поддонах башенным 

краном на рабочие 

места каменщиков 

Машинист 6р – 1 

Такелажник 2р – 2 

 

47,5 23,8 

2 

Подача кладочного 

раствора на рабочие 

места каменщиков в 

ящиках башенным 

краном 

Машинист 6р – 1 

Такелажник 2р – 2 
2,65 1,33 

3 

Кладка внутренних 

несущих стен 

толщиной 250 мм 

Каменщик 3р – 1 247,5 247,5 

4 

Укладка сборных 

железобетонных 

перемычек оконных 

проемов башенным 

краном 

Машинист 5р – 1 

Каменщик 4р – 1 

Каменщик 3р – 1 

Каменщик 3р – 1 

18,5 6,17 

5 

Монтаж 

минераловатного 

утеплителя толщиной 

140 мм 

Изоляровщик 4р – 1 

Изоляровщик 3р – 1 

Изоляровщик 4р – 1 

265,0 88,3 

6 

Подача керамического 

кирпича для 

облицовочного слоя на 

поддонах башенным 

краном на рабочие 

места каменщиков 

Машинист 6р – 1 

Такелажник 2р – 2 
23,3 11,7 

7 

Подача кладочного 

раствора на рабочие 

места каменщиков в 

ящиках башенным 

краном 

Машинист 6р – 1 

Такелажник 2р – 2 
1,0 0,5 
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Монтаж теплоизоляционного фасада с внутренним слоем из 

керамического кирпича 

1. Подсчет объемов работ 

Таблица 16 

Ведомость объемов работ 

№ Название работы 
Ед. 

изм. 

Объем 

работ 
Примечание 

1 

Подача керамического 

кирпича для основного 

несущего слоя на поддонах 

башенным краном на 

рабочие места каменщиков 

1000 

шт 
146,2 – 

2 

Подача кладочного 

раствора на рабочие места 

каменщиков в ящиках 

башенным краном 

м3 38,9 – 

3 

Кладка внутренних 

несущих стен толщиной 

250 мм 

м3 411,7 – 

4 

Укладка сборных 

железобетонных 

перемычек оконных 

проемов башенным краном 

1 

проем 
200 – 

5 

Установка перемещение и 

разборка инвентарных 

шарнирно панельных и 

стоечных подмостей 

башенным краном 

10 м3 

кладки 
41,2 – 

8 
Кладка наружных стен 

толщиной 120 мм 
Каменщик 3р – 1 178,9 178,9 

9 

Установка 

перемещение и 

разборка инвентарных 

шарнирно панельных и 

стоечных подмостей 

башенным краном 

Машинист 4р – 1 

Плотник 4р – 1 

Плотник 2р – 2 

 

 

7,5 2,5 

 

Итого расчетная 

продолжительность 

работ по монтажу 

трехслойной кирпичной 

кладки с утеплителем: 

- - 560,7 
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6 

Монтаж минераловатного 

утеплителя толщиной 140 

мм 

м2 1699,0 – 

7 

Устройство штукатурного 

слоя, армированного 

сеткой 

м2 1699,0 – 

8 
Отделка фасада защитно-

декоративным раствором 
м2 1699,0 – 

9 Финишная окраска фасада м2 1699,0 – 

 

2. Составление калькуляции затрат труда 

Таблица 17 

Калькуляция затрат труда 

№ 

п/п 

Наимено- 

вание работ 

Едини-

цы 

измере-

ния 

Объем 

работ 

Обоснова-

ние 

(ЕНиР) 

Затраты 

машинного 

времени 

Затраты труда 

На ед. 

времени, 

маш-час 

Всего, 

маш-

см 

Норма 

времени, 

чел-час 

Трудоем 

кость, 

чел-см 

1 

Подача 

керамического 

кирпича для 

основного несущего 

слоя на поддонах 

башенным краном 

на рабочие места 

каменщиков 

1000 

шт 
146,2 § Е1-7 1,0 23,8 2 47,5 

2 

Подача кладочного 

раствора на рабочие 

места каменщиков в 

ящиках башенным 

краном 

м3 38,9 § Е1-7 0,21 1,33 0,42 2,65 

3 

Кладка внутренних 

несущих стен 

толщиной 250 мм 

м3 411,7 § Е3-3-В - - 3,7 247,5 

4 

Укладка сборных 

железобетонных 

перемычек оконных 

проемов башенным 

краном 

1 

проем 
200 § Е3-16 - - 0,57 18,5 
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5 

Установка 

перемещение и 

разборка 

инвентарных 

шарнирно 

панельных и 

стоечных 

подмостей 

башенным краном 

10 м3 

кладки 
41,2 § Е3-20 0,25 1,7 0,75 5,0 

6 

Монтаж 

минераловатного 

утеплителя 

толщиной 140 мм 

м2 1699,0 § Е11-41 - - 0,96 265,0 

7 

Устройство 

штукатурного слоя, 

армированного 

сеткой 

м2 1699,0 § Е8-1 - - 0,31 85,6 

8 

Отделка фасада 

защитно-

декоративным 

раствором 

м2 1699,0 § Е8-1 - - 0,12 33,1 

9 
Финишная окраска 

фасада 
м2 1699,0 § Е8-1 - - 0,14 38,7 

 

Общие затраты 

машинного работ 

по монтажу 

теплоизоляционного 

фасада с 

внутренним слоем 

из керамического 

кирпича 

маш-

см 
- - - 26,8 - - 

 

Общая 

трудоемкость 

работ по монтажу 

теплоизоляционного 

фасада с 

внутренним слоем 

из керамического 

кирпича 

чел-см - - - - - 743,6 
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3. Определение расчетной продолжительности выполнения работ 

Таблица 18 

Продолжительность выполнения работ 

№ 

п/п 

Наименование  

работ 
Состав бригады 

Трудоемкость, 

чел-см 

Продолжитель-

ность, смен 

1 

Подача керамического 

кирпича для основного 

несущего слоя на 

поддонах башенным 

краном на рабочие 

места каменщиков 

Машинист 6р – 1 

Такелажник 2р – 2 

 

47,5 23,8 

2 

Подача кладочного 

раствора на рабочие 

места каменщиков в 

ящиках башенным 

краном 

Машинист 6р – 1 

Такелажник 2р – 2 
2,65 1,33 

3 

Кладка внутренних 

несущих стен 

толщиной 250 мм 

Каменщик 3р – 1 247,5 247,5 

4 

Укладка сборных 

железобетонных 

перемычек оконных 

проемов башенным 

краном 

Машинист 5р – 1 

Каменщик 4р – 1 

Каменщик 3р – 1 

Каменщик 3р – 1 

18,5 6,17 

5 

Установка 

перемещение и 

разборка инвентарных 

шарнирно панельных и 

стоечных подмостей 

башенным краном 

Машинист 4р – 1 

Плотник 4р – 1 

Плотник 2р – 2 

7,5 2,5 

6 

Монтаж 

минераловатного 

утеплителя толщиной 

140 мм 

Изоляровщик 4р – 1 

Изоляровщик 3р – 1 

Изоляровщик 4р – 1 

265,0 88,3 

7 

Устройство 

штукатурного слоя, 

армированного сеткой 

Штукатур 3р – 2 85,6 42,8 

8 

Отделка фасада 

защитно-декоративным 

раствором 

Штукатур 2р – 1 33,1 33,1 

9 
Финишная окраска 

фасада 
Маляр 4р – 1 38,7 38,7 

 

Итого расчетная 

продолжительность 

работ по монтажу 

теплоизоляционного 

фасада с внутренним 

слоем из керамического 

кирпича: 

- - 484,2 
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Монтаж вентилируемого фасада с внутренним слоем из керамического 

кирпича 

1. Подсчет объемов работ 

Таблица 19 

Ведомость объемов работ 

№ Название работы 
Ед. 

изм. 

Объем 

работ 
Примечание 

1 

Подача керамического 

кирпича для основного 

несущего слоя на поддонах 

башенным краном на 

рабочие места каменщиков 

1000 

шт 
146,2 – 

2 

Подача кладочного 

раствора на рабочие места 

каменщиков в ящиках 

башенным краном 

м3 38,9 – 

3 

Кладка внутренних 

несущих стен толщиной 

250 мм 

м3 411,7 – 

4 

Укладка сборных 

железобетонных 

перемычек оконных 

проемов башенным краном 

1 

проем 
200 – 

5 

Устройство 

металлического каркаса 

для облицовки стен: 

- нанесение разметки 

10 м2 169,9 – 

6 

Устройство 

металлического каркаса 

для облицовки стен: 

- крепление кронштейнов 

10 шт 486,2 – 

7 

Монтаж минераловатного 

утеплителя толщиной 140 

мм 

м2 1699,0 – 

8 

Устройство 

металлического каркаса 

для облицовки стен: 

- установка направляющих 

10 м2 169,9 – 

9 
Облицовка декоративными 

плитами 
м2 1699,0 – 
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10 

Установка, перемещение и 

разборка инвентарных 

шарнирно панельных и 

стоечных подмостей 

башенным краном 

10 м3 

кладки 
41,2 – 

 

2. Составление калькуляции затрат труда 

Таблица 20 

Калькуляция затрат труда 

№ 

п/п 

Наимено- 

вание работ 

Едини-

цы 

измере-

ния 

Объем 

работ 

Обоснова-

ние 

(ЕНиР) 

Затраты 

машинного 

времени 

Затраты труда 

На ед. 

времени, 

маш-час 

Всего, 

маш-

см 

Норма 

времени, 

чел-час 

Трудоем 

кость, 

чел-см 

1 

Подача 

керамического 

кирпича для 

основного несущего 

слоя на поддонах 

башенным краном 

на рабочие места 

каменщиков 

1000 

шт 
146,2 § Е1-7 1,0 23,8 2 47,5 

2 

Подача кладочного 

раствора на рабочие 

места каменщиков в 

ящиках башенным 

краном 

м3 38,9 § Е1-7 0,21 1,33 0,42 2,65 

3 

Кладка внутренних 

несущих стен 

толщиной 250 мм 

м3 411,7 § Е3-3-В - - 3,7 247,5 

4 

Укладка сборных 

железобетонных 

перемычек оконных 

проемов башенным 

краном 

1 

проем 
200 § Е3-16 - - 0,57 18,5 

5 

Устройство 

металлического 

каркаса для 

облицовки стен: 

- нанесение 

разметки 

10 м2 169,9 § Е8-3-7 - - 0,15 4,14 

6 

Устройство 

металлического 

каркаса для 

облицовки стен: 

- крепление 

кронштейнов 

10 шт 486,2 § Е8-3-8 - - 0,32 25,3 
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7 

Монтаж 

минераловатного 

утеплителя 

толщиной 140 мм 

м2 1699,0 § Е11-41 - - 0,96 265,0 

8 

Устройство 

металлического 

каркаса для 

облицовки стен: 

- установка 

направляющих 

10 м2 169,9 § Е8-3-8 - - 1,30 35,9 

9 

Облицовка 

декоративными 

плитами 

м2 1699,0 § Е8-3-2 - - 0,84 231,9 

10 

Установка 

перемещение и 

разборка 

инвентарных 

шарнирно 

панельных и 

стоечных 

подмостей 

башенным краном 

10 м3 

кладки 
41,2 § Е3-20 0,25 1,7 0,75 5,0 

 

Общие затраты 

машинного работ 

по монтажу 

вентилируемого 

фасада с 

внутренним слоем 

из керамического 

кирпича 

маш-

см 
- - - 26,8 - - 

 

Общая 

трудоемкость 

работ по монтажу 

вентилируемого 

фасада с 

внутренним слоем 

из керамического 

кирпича 

чел-см - - - - - 883,4 
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3. Определение расчетной продолжительности выполнения работ 

Таблица 21 

Продолжительность выполнения работ 

№ 

п/п 

Наименование  

работ 
Состав бригады 

Трудоемкость, 

чел-см 

Продолжитель-

ность, смен 

1 

Подача керамического 

кирпича для основного 

несущего слоя на 

поддонах башенным 

краном на рабочие 

места каменщиков 

Машинист 6р – 1 

Такелажник 2р – 2 

 

47,5 23,8 

2 

Подача кладочного 

раствора на рабочие 

места каменщиков в 

ящиках башенным 

краном 

Машинист 6р – 1 

Такелажник 2р – 2 
2,65 1,33 

3 

Кладка внутренних 

несущих стен 

толщиной 250 мм 

Каменщик 3р – 1 247,5 247,5 

4 

Укладка сборных 

железобетонных 

перемычек оконных 

проемов башенным 

краном 

Машинист 5р – 1 

Каменщик 4р – 1 

Каменщик 3р – 1 

Каменщик 3р – 1 

18,5 6,17 

5 

Устройство 

металлического каркаса 

для облицовки стен: 

- нанесение разметки 

Монтажник 5р – 1 

Монтажник 4р – 1 

 

4,14 2,07 

6 

Устройство 

металлического каркаса 

для облицовки стен: 

- крепление 

кронштейнов 

Монтажник 5р – 1 

Монтажник 4р – 1 

 

25,3 12,7 

7 

Монтаж 

минераловатного 

утеплителя толщиной 

140 мм 

Изоляровщик 4р – 1 

Изоляровщик 3р – 1 

Изоляровщик 4р – 1 

265,0 88,3 

8 

Устройство 

металлического каркаса 

для облицовки стен: 

- установка 

направляющих 

Монтажник 5р – 1 

Монтажник 4р – 1 

 

35,9 18,0 

9 

Облицовка 

декоративными 

плитами 

Плотник 4р – 1 

Плотник 2р – 1 
231,9 115,9 
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Монтаж теплоизоляционного фасада с внутренним слоем из газобетонных 

блоков 

1. Подсчет объемов работ 

Таблица 22 

Ведомость объемов работ 

№ Название работы 
Ед. 

изм. 

Объем 

работ 
Примечание 

1 

Подача газобетонных 

блоков для основного 

несущего слоя на поддонах 

башенным краном на 

рабочие места каменщиков 

100 т 1,02 – 

2 

Кладка стен из 

газобетонных блоков на 

клее 

м3 536,3 – 

3 

Укладка сборных 

железобетонных 

перемычек оконных 

проемов башенным краном 

1 

проем 
200 – 

4 

Монтаж минераловатного 

утеплителя толщиной 140 

мм 

м2 1699,0 – 

5 

Установка перемещение и 

разборка инвентарных 

шарнирно панельных и 

стоечных подмостей 

башенным краном 

10 м3 

кладки 
53,6 – 

10 

Установка 

перемещение и 

разборка инвентарных 

шарнирно панельных и 

стоечных подмостей 

башенным краном 

Машинист 4р – 1 

Плотник 4р – 1 

Плотник 2р – 2 

7,5 2,5 

 

Итого расчетная 

продолжительность 

работ по монтажу 

вентилирусмого 

фасада с внутренним 

слоем из керамического 

кирпича: 

- - 518,3 
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6 

Устройство штукатурного 

слоя, армированного 

сеткой 

м2 1699,0 – 

7 
Отделка фасада защитно-

декоративным раствором 
м2 1699,0 – 

8 Финишная окраска фасада м2 1699,0 – 

 

2. Составление калькуляции затрат труда 

Таблица 23 

Калькуляция затрат труда 

№ 

п/п 

Наимено- 

вание работ 

Едини-

цы 

измере-

ния 

Объем 

работ 

Обоснова-

ние 

(ЕНиР, 

ГЭСН) 

Затраты 

машинного 

времени 

Затраты труда 

На ед. 

времени, 

маш-час 

Всего, 

маш-

см 

Норма 

времени, 

чел-час 

Трудоем 

кость, 

чел-см 

1 

Подача 

газобетонных 

блоков для 

основного несущего 

слоя на поддонах 

башенным краном 

на рабочие места 

каменщиков 

100 т 1,02 § Е1-7 13,4 2,22 26,6 4,41 

2 

Кладка стен из 

газобетонных 

блоков на клее 

м3 536,3 
ГЭСН 08-

03-004-01 
0,08 5,36 3,65 318,1 

3 

Укладка сборных 

железобетонных 

перемычек оконных 

проемов башенным 

краном 

1 

проем 
200 § Е3-16 - - 0,57 18,5 

4 

Монтаж 

минераловатного 

утеплителя 

толщиной 140 мм 

м2 1699,0 § Е11-41 - - 0,96 265,0 

5 

Установка 

перемещение и 

разборка 

инвентарных 

шарнирно 

панельных и 

стоечных 

подмостей 

башенным краном 

10 м3 

кладки 
53,6 § Е3-20 0,25 2,20 0,75 6,53 
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6 

Устройство 

штукатурного слоя, 

армированного 

сеткой 

м2 1699,0 § Е8-1 - - 0,31 85,6 

7 

Отделка фасада 

защитно-

декоративным 

раствором 

м2 1699,0 § Е8-1 - - 0,12 33,1 

8 
Финишная окраска 

фасада 
м2 1699,0 § Е8-1 - - 0,14 38,7 

 

Общие затраты 

машинного работ 

по монтажу 

теплоизоляцонного 

фасада с 

внутренним слоем 

из газобетонных 

блоков 

маш-

см 
- - - 9,78 - - 

 

Общая 

трудоемкость 

работ по монтажу 

теплоизоляционного 

фасада с 

внутренним слоем 

из газобетонных 

блоков 

чел-см - - - - - 769,9 

 

3. Определение расчетной продолжительности выполнения работ 

Таблица 24 

Продолжительность выполнения работ 

№ 

п/п 

Наименование  

работ 
Состав бригады 

Трудоемкость, 

чел-см 

Продолжитель-

ность, смен 

1 

Подача газобетонных 

блоков для основного 

несущего слоя на 

поддонах башенным 

краном на рабочие 

места каменщиков 

Машинист 6р – 1 

Такелажник 2р – 2 
4,41 2,21 

2 

Кладка стен из 

газобетонных блоков на 

клее 

Машинист 5р – 1 

Каменщик 3р – 1 
318,1 318,1 

3 

Укладка сборных 

железобетонных 

перемычек оконных 

проемов башенным 

краном 

Машинист 5р – 1 

Каменщик 4р – 1 

Каменщик 3р – 1 

Каменщик 3р – 1 

18,5 6,17 
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Монтаж наружной стены из полистиролбетона с облицовкой кирпичом 

1. Подсчет объемов работ 

Таблица 25 

Ведомость объемов работ 

№ Название работы 
Ед. 

изм. 

Объем 

работ 
Примечание 

1 

Подача блоков из 

полистиролбетона на 

поддонах башенным 

краном на рабочие места 

каменщиков 

100 т 1,44 – 

4 

Монтаж 

минераловатного 

утеплителя толщиной 

140 мм 

Изоляровщик 4р – 1 

Изоляровщик 3р – 1 

Изоляровщик 4р – 1 

265,0 88,3 

5 

Установка 

перемещение и 

разборка инвентарных 

шарнирно панельных и 

стоечных подмостей 

башенным краном 

Машинист 4р – 1 

Плотник 4р – 1 

Плотник 2р – 2 

6,53 2,18 

6 

Устройство 

штукатурного слоя, 

армированного сеткой 

Штукатур 3р – 2 85,6 42,8 

7 

Отделка фасада 

защитно-декоративным 

раствором 

Штукатур 2р – 1 33,1 33,1 

8 
Финишная окраска 

фасада 
Маляр 4р – 1 38,7 38,7 

 

Итого расчетная 

продолжительность 

работ по монтажу 

вентилирусмого 

фасада с внутренним 

слоем из керамического 

кирпича: 

- - 531,6 
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2 

Кладка стен, включая 

премычки, из 

полистиролбетонных 

блоков  

1 шт 9 440 – 

3 

Подача керамического 

кирпича для 

облицовочного слоя на 

поддонах башенным 

краном на рабочие места 

каменщиков 

1000 

шт 
71,6 – 

4 

Подача кладочного 

раствора на рабочие места 

каменщиков в ящиках 

башенным краном 

м3 14,7 – 

5 
Кладка наружных стен 

толщиной 120 мм 
м3 203,9 – 

6 

Установка перемещение и 

разборка инвентарных 

шарнирно панельных и 

стоечных подмостей 

башенным краном 

10 м3 

кладки 
79,9 – 

7 

Облицовка внутренней 

поверхности наружной 

стены гипсоволокнистыми 

листами 

1 м2 1 699,0 – 

 

2. Составление калькуляции затрат труда 

Таблица 26 

Калькуляция затрат труда 

№ 

п/п 

Наимено- 

вание работ 

Едини-

цы 

измере-

ния 

Объем 

работ 

Обоснова-

ние 

(ЕНиР, 

ГЭСН) 

Затраты 

машинного 

времени 

Затраты труда 

На ед. 

времени, 

маш-час 

Всего, 

маш-

см 

Норма 

времени, 

чел-час 

Трудоем 

кость, 

чел-см 

1 

Подача блоков из 

полистиролбетона на 

поддонах башенным 

краном на рабочие 

места каменщиков 

100 т 1,44 § Е1-7 13,4 3,14 26,6 6,22 

2 

Кладка стен, 

включая премычки, 

из 

полистиролбетонных 

блоков  

м3 594,4 
ГЭСН 08-

03-002-01 
0,44 42,5 4,43 427,9 
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3 

Подача 

керамического 

кирпича для 

облицовочного слоя 

на поддонах 

башенным краном 

на рабочие места 

каменщиков 

1000 

шт 
71,6 § Е1-7 1,0 11,6 2 23,3 

4 

Подача кладочного 

раствора на рабочие 

места каменщиков в 

ящиках башенным 

краном 

м3 14,7 § Е1-7 0,21 0,50 0,42 1,0 

5 

Кладка наружных 

стен толщиной 120 

мм 

м3 203,9 § Е3-3-В - - 5,4 178,9 

6 

Установка 

перемещение и 

разборка 

инвентарных 

шарнирно 

панельных и 

стоечных подмостей 

башенным краном 

10 м3 

кладки 
79,9 § Е3-20 0,25 3,25 0,75 9,74 

7 

Облицовка 

внутренней 

поверхности 

наружной стены 

гипсоволокнистыми 

листами 

1 м2 1699,0 § Е8-3-1 - - 0,28 77,3 

 

Общие затраты 

машинного работ по 

монтажу 

теплоизоляцонного 

фасада с 

внутренним слоем из 

газобетонных 

блоков 

маш-

см 
- - - 61,0 - - 

 

Общая 

трудоемкость 

работ по монтажу 

теплоизоляционного 

фасада с 

внутренним слоем из 

газобетонных 

блоков 

чел-см - - - - - 724,4 
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3. Определение расчетной продолжительности выполнения работ 

Таблица 27 

Продолжительность выполнения работ 

 

 

 

№ 

п/п 

Наименование  

работ 
Состав бригады 

Трудоемкость, 

чел-см 

Продолжитель-

ность, смен 

1 

Подача блоков из 

полистиролбетона на 

поддонах башенным 

краном на рабочие 

места каменщиков 

Машинист 6р – 1 

Такелажник 2р – 2 
6,22 3,11 

2 

Кладка стен, включая 

премычки, из 

полистиролбетонных 

блоков  

Машинист 5р – 1 

Каменщик 3р – 1 
427,9 427,9 

3 

Подача керамического 

кирпича для 

облицовочного слоя на 

поддонах башенным 

краном на рабочие 

места каменщиков 

Машинист 6р – 1 

Такелажник 2р – 2 
23,3 11,7 

4 

Подача кладочного 

раствора на рабочие 

места каменщиков в 

ящиках башенным 

краном 

Машинист 6р – 1 

Такелажник 2р – 2 
1,0 0,5 

5 
Кладка наружных стен 

толщиной 120 мм 
Каменщик 3р – 1 178,9 178,9 

6 

Установка 

перемещение и 

разборка инвентарных 

шарнирно панельных и 

стоечных подмостей 

башенным краном 

Машинист 4р – 1 

Плотник 4р – 1 

Плотник 2р – 2 

9,74 3,25 

7 

Облицовка внутренней 

поверхности наружной 

стены 

гипсоволокнистыми 

листами 

Облицовщик 4р – 1 

 
77,3 77,3 

 

Итого расчетная 

продолжительность 

работ по монтажу 

трехслойной кирпичной 

кладки с утеплителем: 

- - 702,7 
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3.1.3. Анализ экономических показателей 

Для того чтобы провести экономическую оценку ограждающих конструкций, 

проанализируем каждую из них по следующим параметрам: 

1. Стоимость строительных материалов, руб. 

2. Стоимость строительно-монтажных работ, руб. 

3. Общая стоимость возведения, руб. 

4. Доход от уменьшения площади ограждающей конструкции, руб. 

1. Стоимость строительных материалов  

Рассчитаем стоимость строительных материалов, необходимых для возведения 

выбранной наружной стены в осях Н-А площадью S=1699 м2. 

Таблица стоимости строительных материалов приведена в Приложении 1. 

2. Стоимость строительно-монтажных работ 

Рассчитаем стоимость строительно-монтажных работ согласно 

территориальным единичным расценкам на строительные и специальные 

строительные работы для Челябинской области в базовых и текущих ценах за III 

квартал 2019 года.  

Расчеты проводились с помощью [16] – [19] . Индексы взяты из материалов 

«Регионального информационного центра по ценообразованию в строительстве и 

жилищно-коммунальном хозяйстве Челябинской области». 

Таблица стоимости строительно-монтажных работ приведена в Приложении 2. 

3. Общая стоимость возведения 

Общая стоимость возведения рассчитывается как сумма стоимости 

строительных материалов и стоимости строительно-монтажных работ. 

Данные представлены в итоговой сравнительной таблице, см. Приложение 3. 

4. Доход от уменьшения площади ограждающей конструкции 

Рассчитаем доход от уменьшения площади ограждающей конструкции. В 

качестве исходного параметра возьмем максимальную толщину стены, равную 510 

мм. Примем стоимость 1 м2 равной 50 тыс. руб.  
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Экономия от использования теплоизоляционного фасада с внутренним слоем из 

керамического кирпича вместо трехслойной кирпичной кладки с утеплителем 

составляет:  

ΔS = 360,0 - 290,0 = 70,0 м2;  

70,0 м2 · 50 000 руб. = 3 500 000 руб.  

Аналогично рассчитан доход от экономии площади для остальных типов 

ограждающих конструкций. 

Данные приведены в таблице 28. 

Таблица 28 

Доход от уменьшения площади стены 

№ 

п/п 
Тип конструкции 

Толщина 

наружной 

стены, мм 

Площадь 

наружной 

стены для  

25-ти 

этажей, м2 

Разница 

площадей  

ΔS, м2 

Доход от ΔS, 

млн руб. 

1 

Трехслойная 

кирпичная кладка с 

утеплителем 

510 360,0 0,0 0,0 

2 

Теплоизоляционный 

фасад с внутренним 

слоем из 

керамического 

кирпича 

410 290,0 70,0 3,5 

3 

Вентилируемый 

фасад с внутренним 

слоем из 

керамического 

кирпича 

510 360,0 0,0 0,0 

4 

Теплоизоляционный 

фасад с внутренним 

слоем из 

газобетонных блоков 

460 325,0 35,0 1,75 

5 

Наружная стена из 

полистиролбетона с 

облицовкой 

кирпичом 

490 347,5 12,5 0,625 
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3.2. Оценка результатов технико-экономического анализа внешних 

стеновых ограждений 

Итоговая сравнительная таблица конструктивных, технологических и 

экономических показателей внешних стеновых ограждений приведена в 

Приложении 3. 

3.2.1. Оценка результатов конструктивных показателей 

 

Рис. 33. Гистограмма толщин ограждающих конструкций 

 

 

 Рис. 34. Гистограмма масс ограждающих конструкций 

 

Исходя из анализа результатов конструктивных показателей, можно сделать 

следующие выводы: 

1) по сопротивлению теплопередаче все внешние стеновые ограждения имеют 

приблизительно одинаковые значения и соответствуют климатическим условиям 

Челябинской области, т.к. имеют показатели не ниже  𝑅0
тр

 = 3,27 м2°С/Вт. Однако 
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наибольший показатель получил теплоизоляционный фасад с внутренним слоем из 

газобетонных блоков (𝑅0  = 4,88 м2°С/Вт), а наименьший показатель – 

вентилируемый фасад с внутренним слоем из керамического  

кирпича (𝑅0  = 3,92 м2°С/Вт); 

2) по толщине ограждающей конструкции наилучшим вариантом оказался 

теплоизоляционный фасад с внутренним слоем из керамического кирпича, т.к. он 

имеет минимальную толщину (410 мм), что приводит к увеличению внутренней 

площади здания на 70 м2, наихудшим вариантом – трехслойная кирпичная кладка 

с утеплителем и вентилируемый фасад с внутренним слоем из керамического 

кирпича (510 мм); 

3) наименьшую массу имеет теплоизоляционный фасад с внутренним слоем из 

газобетонных блоков (389,9 т.), наибольшую – трехслойная кирпичная кладка с 

утеплителем (752,4 т.); 

4) была выявлена зависимость между толщиной стены и внутренней площадью 

здания.  

При попытке построения графика было выявлено, что при увеличении толщины 

стены внутренняя площадь помещения изменяется нелинейно. В результате была 

проведена аппроксимация функции для данного контура здания. 

1. Составим уравнение y=ax2+bx+c для данных: 

i 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

𝑥𝑖 0 0.11 0.21 0.31 0.41 0.46 0.49 0.51 0.61 0.71 0.81 

𝑦𝑖 686.55 672.5 659.8 647.2 634.6 628.4 624.6 622.2 609.8 597.5 585.3 
 

i 12 13 14 15 16 17 

𝑥𝑖 0.91 1.01 2.01 3.01 4.01 5.01 

𝑦𝑖 573.1 561.1 444.8 336.6 237.9 150.4 
 

Таблица вспомогательных величин: 

i 𝑥𝑖 𝑦𝑖 𝑥𝑖
2 𝑥𝑖

3 𝑥𝑖
4 𝑥𝑖𝑦𝑖 𝑥𝑖

2𝑦𝑖 

1 0 686.55 0 0 0 0 0 

2 0.11 672.5 0.0121 0.0013 0.0001 73.975 8.1373 

3 0.21 659.8 0.0441 0.0093 0.0019 138.558 29.0972 

4 0.31 647.2 0.0961 0.0298 0.0092 200.632 62.1959 

5 0.41 634.6 0.1681 0.0689 0.0283 260.186 106.6763 

6 0.46 628.4 0.2116 0.0973 0.0448 289.064 132.9694 

7 0.49 624.6 0.2401 0.1176 0.0576 306.054 149.9665 
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8 0.51 622.2 0.2601 0.1327 0.0677 317.322 161.8342 

9 0.61 609.8 0.3721 0.227 0.1385 371.978 226.9066 

10 0.71 597.5 0.5041 0.3579 0.2541 424.225 301.1998 

11 0.81 585.3 0.6561 0.5314 0.4305 474.093 384.0153 

12 0.91 573.1 0.8281 0.7536 0.6857 521.521 474.5841 

13 1.01 561.1 1.0201 1.0303 1.0406 566.711 572.3781 

14 2.01 444.8 4.0401 8.1206 16.3224 894.048 1797.0365 

15 3.01 336.6 9.0601 27.2709 82.0854 1013.166 3049.6297 

16 4.01 237.9 16.0801 64.4812 258.5696 953.979 3825.4558 

17 5.01 150.4 25.1001 125.7515 630.015 753.504 3775.055 

∑ 20.59 9272.35 58.6931 228.9813 989.7515 7559.016 15057.1376 

 

Найдем коэффициенты a, b, c уравнения y=ax2+bx+c из системы: 

 

Решим эту систему линейных уравнений методом Крамера: 

 

Искомое уравнение принимает вид: 

y = 4,84𝒙𝟐 – 129,7x + 687,1 

Построим график уравнения, который и будет является графиком зависимости 

внутренней площади здания от толщины ограждающей конструкции: 
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Рис. 35. График зависимости внутренней площади здания от толщины 

ограждающей конструкции. 

 

2. Определим ошибку аппроксимации для данной функции. 

Среднее значение yср = 
1

𝑛
∑𝑦𝑖 = 

9272.35

14
 = 545.4 

Таблица вспомогательных величин: 

i 𝑥𝑖 𝑦𝑖 𝑦𝑎п 𝑖 𝑦𝑖 − 𝑦ср (𝑦𝑖 − 𝑦ср)2 𝑦𝑖 −  𝑦𝑎п 𝑖 (𝑦𝑖 − 𝑦ап 𝑖 )
2 

|𝑦𝑖 − 𝑦ап 𝑖 |

|𝑦𝑖|
 

1 0 686.55 687.092 141.1176 19914.1903 −0.5423 0.2941 0.0008 

2 0.11 672.5 672.874 127.0676 16146.1869 −0.3747 0.1404 0.0006 

3 0.21 659.8 660.044 114.3676 13079.9587 −0.2439 0.0595 0.0004 

4 0.31 647.2 647.303 101.7676 10356.654 −0.1027 0.0105 0.0002 

5 0.41 634.6 634.651 89.1676 7950.8693 −0.0512 0.0026 0.0001 

6 0.46 628.4 628.359 82.9676 6883.6305 0.0409 0.0017 0.0001 

7 0.49 624.6 624.595 79.1676 6267.5163 0.0054 0 0 

8 0.51 622.2 622.089 76.7676 5893.2716 0.1106 0.0122 0.0002 

9 0.61 609.8 609.617 64.3676 4143.194 0.1827 0.0334 0.0003 

10 0.71 597.5 597.235 52.0676 2711.0399 0.2651 0.0703 0.0004 

11 0.81 585.3 584.942 39.8676 1589.4293 0.3579 0.1281 0.0006 

12 0.91 573.1 572.739 27.6676 765.4987 0.3609 0.1303 0.0006 

13 1.01 561.1 560.626 15.6676 245.4752 0.4743 0.2249 0.0008 

14 2.01 444.8 444.425 −100.6324 10126.8705 0.3751 0.1407 0.0008 

15 3.01 336.6 337.193 −208.8324 43610.9516 −0.593 0.3516 0.0018 

16 4.01 237.9 238.930 −307.5324 94576.1481 −1.0298 1.0604 0.0043 

17 5.01 150.4 149.635 −395.0324 156050.559 0.7646 0.5846 0.0051 

∑    — 400311.445 — 3.2454 0.0171 
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Индекс корреляции: 

R = √1 −
∑(𝑦𝑖−𝑦

ап 𝑖)
2

∑(𝑦𝑖−𝑦
ср

)
2  = √1 −

3.2454

400311.445
 ≈ 1 

Коэффициент детерминации: 

R2 = 12 ≈ 1 

Средняя ошибка аппроксимации: 

Аср = 
1

𝑛
∑|

𝑦𝑖−𝑦ап 𝑖 

𝑦𝑖
| · 100% = 

0.0171

17
 · 100% = 0.1003% 

Коэффициент детерминации приблизительно равен 1, средняя ошибка 

аппроксимации 0,1%. Следовательно, полученная функция является зависимостью 

внутренней площади здания от толщины ограждающей конструкции. 

 

3.2.2. Оценка результатов технологических показателей 

 

Рис. 36. Гистограмма общей трудоемкости работ 
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 Рис. 37. Гистограмма затрат машинного времени. 

 

 

Рис. 38. Гистограмма расчетной продолжительности работ. 

 

Исходя из анализа результатов технологических показателей, можно сделать 

следующие выводы: 

1) по общей трудоемкости работ примерно все внешние стеновые ограждения 

имеют одинаковые показатели за исключением вентилируемого фасада с 

внутренним слоем из керамического кирпича, который имеет наибольшую 

трудоемкость работ (883,4 чел-см); 

2) по затратам машинного времени наилучшие показатели имеет 

теплоизоляционный фасад с внутренним слоем из газобетонных  
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блоков (9,78 маш-см), наихудшие – наружная стена из полистиролбетона с 

облицовкой кирпичом (61,0 маш-см), разница составила 51,2 маш-см; 

3) самым быстрым по срокам возведения оказался теплоизоляционный фасад с 

внутренним слоем из керамического кирпича (484,2 смен), наибольшую же 

продолжительность работ получила наружная стена из полистиролбетона с 

облицовкой кирпичом (702,7 смен), разница составила 220,5 смен или примерно 

32 недели при условии работ в одну смену. 

 

3.2.3. Оценка результатов экономических показателей 

 

Рис. 39. Гистограмма стоимости строительных материалов 

 

Рис. 40. Гистограмма стоимости строительно-монтажных работ 
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 Рис. 41. Гистограмма общей стоимости возведения 

 

Исходя из анализа результатов экономических показателей можно сделать 

следующие выводы: 

1) самую низкую стоимость строительных материалов имеет 

теплоизоляционный фасад с внутренним слоем из керамического  

кирпича (2,7 млн руб.), самую высокую – вентилируемый фасад с внутренним 

слоем из керамического кирпича (4,2 млн руб.), разница составляет  

1,5 млн руб.; 

2) наименьшую стоимость строительно-монтажных работ имеет трехслойная 

кирпичная кладка с утеплителем (470 тыс. руб.), наибольшую – 

теплоизоляционный фасад с внутренним слоем из газобетонных  

блоков (3,5 млн руб.), разница – 3 млн руб.; 

3) наименьшая общая стоимость возведения у трехслойной кирпичной 

кладки с утеплителем (3,8 млн руб.), наибольшая – у теплоизоляционного фасад 

с внутренним слоем из газобетонных блоков (6,8 млн руб.), разница – 5 млн руб.; 

4) максимальный доход от уменьшения площади ограждающих конструкций 

получил теплоизоляционный фасад с внутренним слоем из керамического 

кирпича (3,5 млн руб.). 
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3.3. Выводы по технико-экономическому анализу. Преимущества и 

недостатки рассмотренных ограждающих конструкций 

На основании сравнения выбранных ограждающих конструкций по каждому 

типу наружных стен можно сделать следующие выводы. 

1. Трехслойная кирпичная кладка с утеплителем 

На сегодняшний день трехслойная кирпичная кладка с утеплителем является 

наиболее распространенным типом внешнего стенового ограждения. Данная 

ограждающая конструкция имеет свои преимущества и недостатки.  

Преимущества: 

- высокое сопротивление теплопередаче (𝑅0  = 4,13 м2°С/Вт); 

- наличие государственных норм и правил, необходимым при проектировании; 

- огнестойкость внешнего стенового ограждения; 

- стандартные способы монтажа конструкций;  

- большое количество специалистов на рынке, выполняющих кирпичную 

кладку; 

- низкая стоимость строительно-монтажных работ.  

Недостатки: 

а) технологические недостатки: 

- большие затраты машинного времени вследствие подачи строительных 

материалов башенным краном на место выполнения кладки; 

- высокая расчетная продолжительность работ, т.к. процесс выполнения кладки 

является долгим и трудоемким; 

- необходимость привлечения большого количества каменщиков с целью 

снижения общей продолжительности работ; 

- трудность соблюдения в процессе кладки предусмотренных проектом 

размеров вертикальных и горизонтальных швов;  

- отсутствие вертикальных и горизонтальных деформационных швов; 

- большой объем скрытых видов работ;  
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- сложность проведения кладочных работ зимой (требуется электрообогрев 

кладки, добавление в раствор противоморозных компонентов, что ведет к 

удорожанию стоимости строительства); 

б) недостатки, выявленные в процессе эксплуатации: 

- раздельная деформация слоев, возникающая из-за особенностей 

климатических условий данного региона строительства; 

- теплопотери в результате образования «мостиков холода» через 

металлические связи; 

- конденсация влаги внутри конструкции; 

- наличие утеплителя внутри стены приводит к тому, что наружная 

облицовочная кладка при отрицательных температурах окружающей среды не 

прогревается теплом изнутри здания, а всегда находится в зоне отрицательных 

температур, вследствие чего происходит ее разрушение. 

2. Теплоизоляционный фасад с внутренним слоем из керамического 

кирпича 

Данный вид внешнего стенового ограждения из-за похожего состава имеет 

почти те же достоинства и недостатки, что и трехслойная кирпичная кладка с 

утеплителем, однако обладает рядом преимуществ перед ней: 

- из-за отсутствия облицовочного слоя из кирпича происходит снижение общей 

трудоемкости работ, затрат машинного времени и, как следствие, снижение 

расчетной продолжительности работ на 12 недель, а также снижение стоимости 

строительных материалов на 600 тыс. руб., однако из-за выполнения декоративной 

штукатурки повышается стоимость строительно-монтажных работ, при этом общая 

стоимость возведения увеличивается незначительно, на 300 тыс. руб; 

- толщина стены становится меньше, т.е. происходит увеличение площади 

внутреннего помещения на 70 м2, что ведет получению дополнительного дохода от 

продажи помещений, равному 3,5 млн руб. 

3. Вентилируемый фасад с внутренним слоем из керамического кирпича 

По сравнению с трехслойной кирпичной кладкой с утеплителем вентилируемый 

фасад также обладает рядом преимуществ: 
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- удаление влажного конденсата из системы за счет наличия зазора между 

несущей стеной и облицовочным материалом, в котором происходит циркуляция 

воздуха; 

- поддержание требуемого влажностного режима внешнего стенового 

ограждения, благодаря этому создается комфортная температура в любых 

помещениях при любых погодных условиях; 

- хорошие звукоизоляционные характеристики ограждающей конструкции; 

- высокая скорость возведения, как следствие, снижение расчетной 

продолжительности работ на 6 недель;  

- срок службы до 50 лет без ремонта; 

- конструкционные особенности навесного вентилируемого фасада позволяют 

в случае необходимости легко и быстро заменить поврежденные участки; 

- возможность создавать абсолютно уникальный внешний облик здания, 

используя и сочетая между собой разный облицовочный материал; 

Однако вентиляционный фасад обладает рядом недостатков, среди которых: 

- отсутствие государственной документации на расчет и монтаж, вследствие 

чего устройство данной ограждающей конструкции выполняется без надлежащего 

обоснования; 

- требуется высокая квалификация рабочих, выполняющих строительно-

монтажные работы; 

- высокая стоимость строительных материалов и строительно-монтажных 

работ, как следствие удорожание общей стоимости возведения на 1,5 млн руб. по 

сравнению с трехслойной кирпичной кладкой. 

4. Теплоизоляционный фасад с внутренним слоем из газобетонных блоков 

Альтернативой трехслойной кирпичной кладки с утеплителем является 

использование газобетонных блоков. Внешнее стеновое ограждение, имеющее 

основной слой из газобетонных блоков, утеплитель и штукатурный слой обладает 

рядом преимуществ: 
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- самое высокое сопротивление теплопередаче (𝑅0  = 4,88 м2°С/Вт) по 

сравнению с другими видами ограждающих конструкций, вследствие этого 

экономия на отоплении здания; 

- отсутствие «мостиков холода», т.к. газобетонные блоки ложатся на 

специальный клей для ячеистых бетонов, который наносится тонким слоем; 

- хорошая паропроницаемость (в зданиях, построенных из газобетона, 

наблюдается естественная циркуляция воздуха за счет того, что тело блока 

пронизано открытыми порами, воздух свободно проходит сквозь стены);  

- огнестойкость, газобетонные блоки не горят и не плавятся, при нагревании не 

выделяются токсичные вещества; 

- наименьшие затраты машинного времени по сравнению с другими видами 

ограждающих конструкций; 

- расчетная продолжительность работ меньше на 4 недели по сравнению с 

трехслойной кирпичной кладкой. 

Недостатки данной ограждающей конструкции: 

- плохая адгезия с отделочными материалами; 

- использование специальных крепежных элементов, т.к. стандартные крепежи 

и дюбели плохо держатся в данном строительном материале; 

- высокая стоимость строительных материалов и строительно-монтажных 

работ, как следствие, удорожание общей стоимости возведения на 1,5 млн руб. по 

сравнению с такого же состава наружной стеной, только с основным слоем из 

керамического кирпича. 

5. Наружная стена из полистиролбетона с облицовкой кирпичом 

Преимущества: 

- полистиролбетон, использующейся в этой ограждающей конструкции играет 

роль одновременно основного несущего слоя и утеплителя; 

- данное внешнее стеновое ограждение имеет высокое сопротивление 

теплопередаче (𝑅0  = 4,53 м2°С/Вт); 

- средняя стоимость возведения (по сравнению с теплоизоляционным фасад с 

внутренним слоем из газобетонных блоков стоимость ниже на 1,8 млн руб., однако 
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если сравнивать с трехслойной кирпичной кладкой стоимость работ повышается  

на 1,2 млн руб.)  

Недостатки: 

- высокие затраты машинного времени из-за большого веса ПСБ-блоков; 

- наибольшая расчетная продолжительность работ по сравнению с остальными 

ограждающими конструкциями; 

- необходимость привлечения большого количества рабочих с целью снижения 

общей продолжительности возведения; 

- ПСБ-блоки имеют низкую огнестойкость, поэтому необходимо использовать 

защитные негорючие материалы, например, листы ГВЛ; 

- использование специальных крепежных элементов, т.к. стандартные крепежи 

и дюбели плохо держатся в данном строительном материале. 

6. Общие достоинства и недостатки рассмотренных ограждающих 

конструкций 

 

Рис. 42. Достоинства рассмотренных ограждающих конструкций 
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Рис. 43. Недостатки рассмотренных ограждающих конструкций 

 

Все из рассматриваемых ограждающих конструкций имеют в качестве 

основного слоя кладку из кирпича или блоков, они хорошо справляются с 

поставленной задачей, однако имеют ряд недостатков (большая масса, высокая 

трудоёмкость выполнения работ, большая продолжительность возведения здания, 

сложность проведения кладочных работ при отрицательных температурах  

воздуха и пр.). 

Проблема выполнения кладочных работ зимой касается климатических условий 

Челябинской области, когда отрицательные температуры держатся на протяжении 

нескольких месяцев. Поэтому приходится применять дополнительные усилия и 

средства, чтобы обеспечить возведение ограждающих конструкций в зимнее время, 

что ведет к увеличению продолжительности работ и удорожанию строительства. 

Возникает необходимость ухода от каменной кладки и замена ее более 

современными строительными материалами. 
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4. Разработка конструкции внешнего стенового ограждения с 

повышенными технико-экономическими характеристиками.  

4.1. Применение нового типа ограждающей конструкции для 

многоэтажного жилого здания 

В промышленных зданиях обычно используются трехслойные «сэндвич»-

панели, состоящие из внешних профилированных стальных листов толщиной 0,6 

мм и среднего теплоизоляционного слоя – минеральной ваты. 

Преимущества: 

- небольшой вес; 

- простота монтажа; 

- сокращение сроков строительства; 

- низкая стоимость материалов. 

Недостатки: 

- промерзание в местах соединения панелей; 

- выделение конденсата, вследствие этого повреждение каркаса и крепежных 

элементов. 

Более современный вариант устройства внешних стеновых ограждений в 

промышленных зданиях – каркасно-обшивная стена Кнауф Аквапанель. 

 
Рис. 44. Состав каркасно-обшивной стены Кнауф Аквапанель 
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Рис. 45. Применение каркасно-обшивной стены Кнауф Аквапанель  

в промышленных зданиях 

 

Основные преимущества каркасно-обшивной ненесущей наружной 

ограждающей конструкции Кнауф Аквапанель: 

1) отсутствие кладочного раствора позволяет выполнять работы в любое  

время года; 

2) возможно применение конструкции в районах с различными температурно-

климатическими условиями в холодных, жарких, сухих, нормальных или влажных 

зонах, а также в зонах с неагрессивной, слабоагрессивной и среднеагрессивной 

окружающей средой при выполнении мер по защите от коррозии; 

3) применение для зданий высотой до 150 м; 

4) небольшой вес внешнего стенового ограждения; 

5) длительный безремонтный срок службы; 

6) разнообразные виды облицовок и финишной отделки, используя и 

комбинируя которые можно создавать неповторимый уникальный облик каждого 

здания. 
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Недостатки каркасно-обшивной стены Кнауф Аквапанель: 

- большое количество элементов в системе, что ведет к увеличению 

трудоемкости и удорожанию строительно-монтажных работ. 

За рубежом распространен опыт применения каркасно-обшивных стен в 

многоэтажных жилых зданиях, в России данная технология тоже применяется, но 

используется чаще всего для малоэтажного строительства. 

Предложение: применить каркасно-обшивную стену для 25-ти этажного жилого 

дома в г. Челябинске, упростив существующую конструкцию. 

 

Рис. 46. Разработанный упрощенный вариант каркасно-обшивной 

ненесущей наружной ограждающей конструкции Кнауф Аквапанель 

 

4.2. Технико-экономическое обоснование предложенного внешнего 

стенового ограждения 

Для того чтобы сравнить данную ограждающую конструкцию с 

проанализированными ранее, а также выявить ее дополнительные  преимущества 

выполним технико-экономический анализ по вышеописанным показателям. 
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1. Конструктивные показатели 

1.1. Сопротивление теплопередаче 

𝑅0
тр

 = 3,27 (м2°С)/Вт (расчет см. выше) 

 

Рис. 47. Сечение стены 

Таблица 29 

Состав каркасно-обшивной стены 

№ 

п/п 
Состав слоя δ, м 

λ, 

Вт/м2 оС 

1 
Штукатурный слой, выполненный по 

сетке 
0,02 0,7 

2 Плита Кнауф Аквапанель Наружная 0,0125 0,36 

3 Минераловатные плиты γ =140 кг/м3 0,15 0,042 

4 Гипсоволокнистый лист 0,01 0,29 

 

𝑅0 =
1

8,7
+ 𝛴

δ

λ
+

1

23
 = 

1

8,7
 + 

0,02

0,7
 + 

0,0125

0,36
 + 

0,15

0,042
 + 

0,01

0,29
 + 

1

23
 = 3,82 (м2°С)/Вт 

𝑅0  = 3,82 (м2°С)/Вт > 𝑅0
тр

 = 3,27 (м2°С)/Вт 

Условие выполняется. 
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1.2-1.3. Толщина и площадь ограждающей конструкции 

Таблица 30 

Конструктивные параметры каркасно-обшивной стены 

№ 

п/п 
Тип конструкции 

Толщина 

наружной 

стены, мм 

Площадь 

наружной 

стены 

1-го этажа, 

м2 

Площадь 

наружной 

стены для  

25-ти этажей, 

м2 

1 

Каркасно-обшивная ненесущая 

наружная ограждающая 

конструкция Кнауф Аквапанель 

242,5 7,2 180,0 

 

1.4. Масса ограждающей конструкции 

Таблица 31 

Масса каркасно-обшивной стены 

№ 

п/п 

Состав ограждающей 

конструкции 

Вес каждой 

составляющей, т 

Общий 

вес, т 

1 
Штукатурный слой, 

выполненный по сетке 
37,4 

126,9 

2 
Плита Кнауф Аквапанель 

Наружная 
27,2 

3 Металлический каркас 10,4 

4 
Минераловатные плиты γ =140 

кг/м3 
34,2 

5 Гипсоволокнистый лист 20,4 

 

2. Технологические показатели 

2.1. Подсчет объемов работ 

Таблица 32 

Ведомость объемов работ 

№ Название работы Ед. изм. 
Объем 

работ 
Примечание 

1 

Устройство и разборка 

инвентарных подмостей 

для облицовочных работ 

100 м2 17,0 – 

2 

Установка стоечного 

оцинкованного 

термопрофиля  

10 м 

профиля 
455,3 – 
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3 

Установка 

направляющего 

оцинкованного 

термопрофиля 

10 м 

профиля 
226,1 – 

4 

Заполнение каркаса ЛСТК 

минераловатным 

утеплителем толщиной 

150 мм 

м2 1699,0 – 

5 

Облицовка стен 

армированными 

цементно-минеральными 

плитами Аквапанель 

внутренняя по системе 

"КНАУФ" по одинарному 

металлическому каркасу 

из ПН и ПС профилей в 

один слой 

100 м2 17,0 – 

6 

Устройство штукатурного 

слоя, армированного 

сеткой 

м2 1699,0 – 

7 
Отделка фасада защитно-

декоративным раствором 
м2 1699,0 – 

8 Финишная окраска фасада м2 1699,0 – 

9 

Монтаж 

пароизоляционного 

материала 

100 м2 17,0 – 

10 

Монтаж внутренней 

обшивки из гипсовых 

пазогребневых плит в 1 

слой 

100 м2 17,0 – 
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2.2. Составление калькуляции затрат труда 

Таблица 33 

Калькуляция затрат труда 

№ 

п/п 

Наименование 

работ 

Едини-

цы 

измере-

ния 

Объем 

работ 

Обоснова-

ние 

(ЕНиР, 

ГЭСН) 

Затраты 

машинного 

времени 

Затраты труда 

На ед. 

времени, 

маш-час 

Всего, 

маш-

см 

Норма 

времени, 

чел-час 

Трудоем 

кость, 

чел-см 

1 

Устройство и 

разборка 

инвентарных 

подмостей для 

облицовочных 

работ 

100 м2 17,0 
ГЭСН 30-

08-040-02 
2,73 7,54 22,35 47,5 

2 

Установка 

стоечного 

оцинкованного 

термопрофиля  

10 м 

профиля 
455,3 § Е8-3-8 - - 0,43 24,5 

3 

Установка 

направляющего 

оцинкованного 

термопрофиля 

10 м 

профиля 
226,1 § Е8-3-8 - - 1,1 40,4 

4 

Заполнение каркаса 

ЛСТК 

минераловатным 

утеплителем 

толщиной 150 мм 

м2 1699,0 § Е11-41 - - 0,48 101,9 

5 

Облицовка стен 

армированными 

цементно-

минеральными 

плитами 

Аквапанель по 

системе "КНАУФ" 

по одинарному 

металлическому 

каркасу из ПН и ПС 

профилей в один 

слой 

100 м2 17,0 
ГЭСН 10-

07-010-01 
0,24 0,66 65 138,1 

6 

Устройство 

штукатурного слоя, 

армированного 

сеткой 

м2 1699,0 § Е8-1 - - 0,31 65,8 

7 

Отделка фасада 

защитно-

декоративным 

раствором 

м2 1699,0 § Е8-1 - - 0,12 25,5 

8 
Финишная окраска 

фасада 
м2 1699,0 § Е8-1 - - 0,14 29,7 



 

 

Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

114 
АСИз-393-08.04.01-2020-127-ПЗ 

 

9 

Монтаж 

пароизоляционного 

материала 

100 м2 17,0 
ГЭСН 11-

01-050-01 
- - 3,45 7,33 

10 

Облицовка 

гипсовыми и 

гипсоволокнистыми 

листами: стен при 

отделке под 

окраску 

100 м2 17,0 
ГЭСН 15-

02-024-01 
2,28 6,30 71,02 150,9 

 

Общие затраты 

машинного работ 

по монтажу 

вентилируемого 

фасада с 

внутренним слоем 

из керамического 

кирпича 

маш/см - - - 14,5 - - 

 

Общая 

трудоемкость работ 

по монтажу 

вентилируемого 

фасада с 

внутренним слоем 

из керамического 

кирпича 

чел/см - - - - - 631,6 

 

2.3. Определение расчетной продолжительности выполнения работ 

Таблица 34 

Продолжительность выполнения работ 

№ 

п/п 

Наименование 

работ 
Состав бригады 

Трудоемкость, 

чел-см 

Продолжи-

тельность, 

смен 

1 

Устройство и разборка 

инвентарных 

подмостей для 

облицовочных работ 

Машинист 4р – 1 

Плотник 4р – 1 
47,5 23,8 

2 

Установка стоечного 

оцинкованного 

термопрофиля  

Монтажник 4р – 1 

Монтажник 3р – 1 
24,5 12,3 

3 

Установка 

направляющего 

оцинкованного 

термопрофиля 

Монтажник 4р – 1 

Монтажник 3р – 1 
40,4 20,2 
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3. Экономические показатели 

Стоимость строительных материалов и стоимость строительно-монтажных 

работ см. Приложение 4, общую стоимость возведения разработанной каркасно-

обшивной стены см. Приложение 5. 

 

 

4 

Заполнение каркаса 

ЛСТК минераловатным 

утеплителем толщиной 

150 мм 

Изоляровщик 4р – 1 

Изоляровщик 3р – 1 

Изоляровщик 4р – 1 

101,9 34,0 

5 

Облицовка стен 

армированными 

цементно-

минеральными плитами 

АКВАПАНЕЛЬ по 

системе "КНАУФ" по 

одинарному 

металлическому 

каркасу из ПН и ПС 

профилей в один слой 

Машинист 4р – 1 

Монтажник 3р – 5 
138,1 27,6 

6 

Устройство 

штукатурного слоя, 

армированного сеткой 

Штукатур 3р – 2 65,8 32,9 

7 

Отделка фасада 

защитно-декоративным 

раствором 

Штукатур 2р – 1 25,5 25,5 

8 
Финишная окраска 

фасада 
Маляр 4р – 1 29,7 29,7 

9 

Монтаж 

пароизоляционного 

материала 

Монтажник 3р – 1 7,33 7,33 

10 

Монтаж внутренней 

обшивки из гипсовых 

пазогребневых плит в 

1 слой 

Монтажник 3р – 3 150,9 50,3 

 

Итого расчетная 

продолжительность 

работ: 

- - 263,6 
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Доход от уменьшения площади наружной стены 

Таблица 35 

Доход от уменьшения площади стены 

№ 

п/п 
Тип конструкции 

Толщина 

наружной 

стены, мм 

Площадь 

наружной 

стены для  

25-ти 

этажей, м2 

Разница 

площадей  

ΔS, м2 

Доход от ΔS,  

млн руб. 

1 

Трехслойная 

кирпичная кладка с 

утеплителем 

510 360,0 0,0 0,0 

2 

Каркасно-обшивная 

ненесущая наружная 

ограждающая 

конструкция Кнауф 

Аквапанель 

242,5 180,0 180,0 9,0 

 

Итоговую сравнительную таблицу предложенной каркасно-обшивной 

ограждающей конструкции с рассмотренными ранее типами наружных  

стен см. Приложение 5. 

Каркасно-обшивная ненесущая наружная ограждающая конструкция 

Кнауф Аквапанель имеет преимущества перед рассмотренными ранее внешними 

стеновыми ограждаениями: 

1) наименьшая толщина стены, всего 242,5 мм, что ведет к увеличению 

внутренней площади здания на 180 м2 по сравнению с трехслойной кирпичной 

кладкой; 

2) сравнительно небольшие затраты машинного времени (14,5 маш-см); 

3) наименьшая расчетная расчетная продолжительность работ (263,6 смен), по 

сравнению с трехслойной кирпичной кладкой конструкция монтируется на 

42 недели быстрее, по сравнению с теплоизоляционным фасадом с внутренним 

слоем из керамического кирпича – на 32 недели; 

3) невысокая стоимость строительных материалов (2,9 млн руб.), дороже 

стоимости теплоизоляционного фасадом с внутренним слоем из керамического 

кирпича на 200 тыс. руб., но дешевле стоимости трехслойной кирпичной кладки на 

400 тыс. руб. и вентилируемого фасада с внутренним слоем из керамического 

кирпича – на 1,3 млн руб. 
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Рис. 48. Преимущества предложенной каркасно-обшивной ограждающей 

конструкции. 

 

Несмотря на большое количество достоинств, каркасно-обшивная ненесущая 

наружная ограждающая конструкция Кнауф Аквапанель имеет свои  недостатки, 

которые, легко компенсируются: 

1) из всех вышепредстваленных вариантов наружных стен данная ограждающая 

конструкция имеет самое низкое сопротивление передаче 𝑅0  = 3,82 м2°С/Вт), но 

назвать это существенным минусом нельзя, потому что данное значение 

соответствуют теплотехническим нормам для Челябинской области, т.к. имеет 

показатель не ниже  𝑅0
тр

 = 3,27 м2°С/Вт. 

2) высокая стоимость строительно-монтажных работ и, как следствие, высокая 

общая стоимость возведения, на 2,9 млн руб. выше чем у трехслойной кирпичной 

кладки. Данный существенный минус можно легко компенсировать, т.к. площадь 

стены рассматриваемой стены в 2 раза меньше, чем у трехслойной кирпичной 

кладки, дополнительная внутренняя площадь здания составляет 180 м2 и при цене 

50 тыс. руб. за м2 ведет к получению дополнительного дохода, равного 9 млн руб. 

С помощью этого можно компенисровать затраты на возведение и получить 

прибыль от аренды и продажи помещений.  
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4.3. Разработка основных узлов сопряжения каркасно-обшивной 

ограждающей конструкции Кнауф Аквапанель и расчет тепловых полей в 

программном комплексе ELCUT 5.1 PRO. 

При отрицательных температурах наружного воздуха нередко происходит 

промерзание ограждающих конструкций в местах: 

- крепления к плите перекрытия и балконной плите; 

- примыкания цоколя. 

Для того чтобы исключить промерзание предложенной каркасно-обшивной 

ограждающей конструкции, выполнен расчет тепловых полей в программном 

комплексе ELCUT 5.1 PRO. 

1. Узел крепления к плите перекрытия 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 49. Узел крепления к плите перекрытия 

Расчет тепловых полей узла крепления каркасно-обшивной конструкции к 

плите перекрытия. 
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Рис. 50. Моделирование узла 

 

 

Рис. 51. Построение сетки конечных элементов 
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Рис. 52. Результат расчета 

Результаты расчета показали, что в узле крепления к плите перекрытия 

промерзания не происходит. 

2. Узел крепления к балконной плите 

 

Рис. 53 Узел крепления к балконной плите 
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Расчет тепловых полей узла крепления каркасно-обшивной конструкции к 

балконной плите. 

 

Рис. 54. Моделирование узла 

 

 

Рис. 55. Построение сетки конечных элементов 
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Рис. 56. Результат расчета 

Результаты расчета показали, что данная каркасно-обшивная ограждающая 

конструкция исключает промерзание в узле крепления к балконной плите. 

3. Узел примыкания к цоколю 

 

Рис. 57. Узел примыкания к цоколю 
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Расчет тепловых полей узла крепления каркасно-обшивной конструкции в 

месте примыкания к цоколю. 

 

Рис. 58. Моделирование узла 

 

 

Рис. 59. Построение сетки конечных элементов 
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Рис. 60. Результат расчета 

Результаты расчета показали, что предложенная каркасно-обшивная 

ограждающая конструкция исключает образование «мостиков холода» в месте 

примыкания цоколя. 
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Выводы 

В ходе научно-исследовательской работы было рассмотрено несколько типовых 

конструкций внешнего стенового ограждения, применяемых в многоэтажных 

каркасных жилых зданиях и проведен их технико-экономический анализ. 

В процессе работы, на основе сравнительного анализа, были выявлены недостатки 

данных ограждающих конструкций, среди которых большая масса, высокая 

трудоёмкость выполнения работ, большая продолжительность возведения здания, 

сложность проведения кладочных работ при отрицательных температурах воздуха, 

теплопотери из-за образования «мостиков холода». 

Исходя из полученных результатов, был разработан оптимальный вариант 

устройства внешнего стенового ограждения, превосходящий по различным 

параметрам существующие решения. Обоснована технико-экономическая 

эффективность данной ограждающей конструкции:  

1) наименьшая толщина стены, всего 242,5 мм, что ведет к увеличению 

внутренней площади здания на 180 м2 по сравнению с трехслойной кирпичной 

кладкой, тем самым позволяя получить дополнительный доход в 9 млн руб. от 

продажи помещений, окупить расходы на возведение и получить прибыль; 

2) наименьшая трудоемкость выполнения работ (631,6 чел-см); 

3) сравнительно небольшие затраты машинного времени (14,5 маш-см); 

4) наименьшая расчетная расчетная продолжительность работ (263,6 смен), по 

сравнению с трехслойной кирпичной кладкой конструкция монтируется на 

42 недели быстрее, по сравнению с теплоизоляционным фасадом с внутренним 

слоем из керамического кирпича – на 32 недели;  

5) невысокая стоимость строительных материалов (2,9 млн руб.), дороже 

стоимости теплоизоляционного фасадом с внутренним слоем из керамического 

кирпича на 200 тыс. руб., но дешевле стоимости трехслойной кирпичной кладки на 

400 тыс. и вентилируемого фасада с внутренним слоем из керамического кирпича 

– на 1,3 млн руб.  

6) отсутствие промерзания в характерных участках. 
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Приложение 1 

Таблица 1 

Стоимость строительных материалов 

№ 

п/п 
Состав наружной стены 

Объем 

мат. 

Ед. 

изм. 

объема 

Стои

мость  

ед. 

мат,  

Ед. изм. 

стоимости, 

руб./ед. 

Общая 

стоимость 

материала, руб. 

Итоговая 

стоимость 

наружной 

стены, руб. 

Примечание 

(поставщик материала) 

1. Трехслойная кирпичная кладка с утеплителем 

1.1 

Керамический кирпич 

КР-р-пу 

250х120х88/1,4НФ/100/1,4/25 

ГОСТ 530-2012 – 250 мм 

146 284 шт 8,5 руб./шт 1 243 414,0 

3 312 889,0 

ООО «Уралглавкерамика» 

1.2 
Утеплитель, минераловатные 

плиты γ =140 кг/м3 – 140 мм 
237,9 м3 3 800 руб./м3 904 020,0 

ООО «Завод 

теплоизоляционных 

материалов» 

1.3 

Керамический кирпич  

КР-л-пу 

250х120х88/1,4НФ/100/1,4/50 

ГОСТ 530-2012 – 120 мм 

71 630 шт 12,5  руб./шт 895 375,0 ООО «Уралглавкерамика» 

1.4 Раствор М-100 53,6 м3 2 800 руб./м3 150 080,0 ООО «ЮжУралТехТранс» 

1.5 Железобетонная перемычка 400 шт 300 руб./шт 120 000,0 ООО «УралПром» 

2. Теплоизоляционный фасад с внутренним слоем из керамического кирпича 

2.1 

Керамический кирпич 

КР-р-пу 

250х120х88/1,4НФ/100/1,4/25 

ГОСТ 530-2012 – 250 мм 

146 284 шт 8,5 руб./шт 1 243 414,0 

2 703 071,7 

ООО «Уралглавкерамика» 

2.2 Раствор М-100 38,9 м3 2 800 руб./м3 108 920,0 ООО «ЮжУралТехТранс» 

2.3 
Утеплитель, минераловатные 

плиты γ =140 кг/м3 – 140 мм 
237,9 м3 3 800 руб./м3 904 020,0 

ООО «Завод 

теплоизоляционных 

материалов» 

2.4 Сетка фасадная 1 699,0 м2 34,4 руб./м2 58 445,6 ГК «Дарван» 

2.5 Грунтовка 849,5 кг 172 руб./кг 146 114,0 «СтройЭкспресс» 

2.6 
Защитно-декоративный 

раствор под окраску 
849,5 кг 24,8 руб./кг 21 067,6 «СтройЭкспресс» 



2.7 
Штукатурка для финишной 

отделки 
849,5 кг 119 руб./кг 101 090,5 «СтройЭкспресс» 

2.8 Железобетонная перемычка 400 шт 300 руб./шт 120 000,0 ООО «УралПром» 

3. Вентилируемый фасад с внутренним слоем из керамического кирпича 

3.1 

Керамический кирпич 

КР-р-пу 

250х120х88/1,4НФ/100/1,4/25 

ГОСТ 530-2012 – 250 мм 

146 284 шт 8,5 руб./шт 1 243 414,0 

4 184 090,0 

ООО «Уралглавкерамика» 

3.2 Раствор М-100 38,9 м3 2 800 руб./м3 108 920,0 ООО «ЮжУралТехТранс» 

3.3 
Утеплитель, минераловатные 

плиты γ =140 кг/м3 – 140 мм 
237,9 м3 3 800 руб./м3 904 020,0 

ООО «Завод 

теплоизоляционных 

материалов» 

3.4 Металлическая подсистема 1 699,0 м2 420 руб./м2 713 580,0 ООО «ТК Империя-ПлиТ» 

3.5 Облицовочная плитка 1 699,0 м2 644 руб./м2 1 094 156,0 «Керамик Холл» 

3.6 Железобетонная перемычка 400 шт 300 руб./шт 120 000,0 ООО «УралПром» 

4. Теплоизоляционный фасад с внутренним слоем из газобетонных блоков 

4.1 

Газобетонные блоки 

автоклавного твердения 

D500; В2,0; F35  

ГОСТ 25485-82 

536,3 м3 3500 руб./м3 1 877 050 

3 318 371,7 

«ИНСИ-блок» 

4.2 
Клей для газобетонных 

блоков 
536 шт 169 руб./шт 90 584 «Протект-Урал» 

4.3 
Утеплитель, минераловатные 

плиты γ =140 кг/м3 – 140 мм 
237,9 м3 3 800 руб./м3 904 020,0 

ООО «Завод 

теплоизоляционных 

материалов» 

4.4 Сетка фасадная 1 699,0 м2 34,4 руб./м2 58 445,6 ГК «Дарван» 

4.5 Грунтовка 849,5 кг 172 руб./кг 146 114,0 «СтройЭкспресс» 

4.6 
Защитно-декоративный 

раствор под окраску 
849,5 кг 24,8 руб./кг 21 067,6 «СтройЭкспресс» 

4.7 
Штукатурка для финишной 

отделки 
849,5 кг 119 руб./кг 101 090,5 «СтройЭкспресс» 

4.8 Железобетонная перемычка 400 шт 300 руб./шт 120 000,0 ООО «УралПром» 

5. Наружная стена из полистиролбетона с облицовкой кирпичом 

5.1 ПСБ-блоки B0,45; D250 594,4 м3 2890 руб./м3 1 717 816,0 3 399 786,0 
ООО «Полистиролбетон-

Центр» 



5.2 
Перемычки для 

полистиролбетона 
400 шт 970 руб./шт 388 000,0 

ООО «Полистиролбетон-

Центр» 

5.3 Клей для ПСБ-блоков 510  шт 195 руб./шт 99 450,0 
ООО «Полистиролбетон-

Центр» 

5.4 

Керамический кирпич  

КР-л-пу 

250х120х88/1,4НФ/100/1,4/50 

ГОСТ 530-2012 – 120 мм 

71 630 шт 12,5  руб./шт 895 375,0 ООО «Уралглавкерамика» 

5.5 Раствор М-100 14,7 м3 2 800 руб./м3 41 160,0 ООО «ЮжУралТехТранс» 

5.6 Листы ГВЛ 2500х1200 мм 567 шт 455 руб./шт 257 985,0 
ООО «Строительный 

двор» 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Приложение 2 

Таблица 2 

Стоимость строительно-монтажных работ 

№ 

п/п 
Наименование работ 

Обоснование 

ТЕР 

Объем 

мат. 

Ед. изм. 

объема 

Прямые 

затраты, 

руб. 

Стоимость 

в базовых 

ценах, руб. 

Индекс к 

базовым 

ценам 

Стоимость 

в текущих 

ценах, руб. 

Общая 

стоимость 

в текущих 

ценах, руб. 

1. Трехслойная кирпичная кладка с утеплителем 

1.1 

Кладка стен кирпичных 

наружных простых при 

высоте этажа до 4 м 

08-02-001-01 615,6 м3 95,58 58 839,0 6,63 390 102,6 

468 309,4 
1.2 Устройство перемычек 06-01-034-09 0,13 100 м3 54 691,05 7 109,8 6,63 47 138,0 

1.3 

Изоляция изделиями из 

волокнистых и зернистых 

материалов с креплением на 

клее и дюбелями холодных 

поверхностей наружных стен 

26-01-036-01 17,0 100 м2 275,65 4 686,1 6,63 31 068,8 

2. Теплоизоляционный фасад с внутренним слоем из керамического кирпича 

2.1 

Кладка стен кирпичных 

наружных простых при 

высоте этажа до 4 м 

08-02-001-01 411,7 м3 95,58 39 350,3 6,63 260 892,5 

1 381 479,7 

2.2 Устройство перемычек 06-01-034-09 0,13 100 м3 54 691,05 7 109,8 6,63 47 138,0 

2.3 

Изоляция изделиями из 

волокнистых и зернистых 

материалов с креплением на 

клее и дюбелями холодных 

поверхностей наружных стен 

26-01-036-01 17,0 100 м2 275,65 4 686,1 6,63 31 068,8 

2.4 

Штукатурка по сетке без 

устройства каркаса 

улучшенная стен 

15-02-036-01 17,0 100 м2 8 319,74 141 435,6 7,37 1 042 380,4 

3. Вентилируемый фасад с внутренним слоем из керамического кирпича 

3.1 

Кладка стен кирпичных 

наружных простых при 

высоте этажа до 4 м 

08-02-001-01 411,7 м3 95,58 39 350,3 6,63 260 892,5 1 127 824,7 



3.2 Устройство перемычек 06-01-034-09 0,13 100 м3 54 691,05 7 109,8 6,63 47 138,0 

3.3 

Устройство вентилируемых 

фасадов с облицовкой 

панелями из керамогранита с 

устройством 

теплоизоляционного слоя 

15-01-090-01 17,0 100 м2 7 273,48 123 649,2 6,63 819 794,2 

4. Теплоизоляционный фасад с внутренним слоем из газобетонных блоков 

4.1 

Кладка стен из газобетонных 

блоков на клее без 

облицовки при высоте этажа 

до 4 м 

08-03-004-01 536,3 м3 671,87 360 323,9 6,63 2 388 947,5 

3 509 534,7 

4.2 Устройство перемычек 06-01-034-09 0,13 100 м3 54 691,05 7 109,8 6,63 47 138,0 

4.3 

Изоляция изделиями из 

волокнистых и зернистых 

материалов с креплением на 

клее и дюбелями холодных 

поверхностей наружных стен 

26-01-036-01 17,0 100 м2 275,65 4 686,1 6,63 31 068,8 

4.4 

Штукатурка по сетке без 

устройства каркаса 

улучшенная стен 

15-02-036-01 17,0 100 м2 8 319,74 141 435,6 7,37 1 042 380,4 

5. Наружная стена из полистиролбетона с облицовкой кирпичом 

5.1 

Кладка стен из 

легкобетонных камней без 

облицовки при высоте этажа 

до 4 м 

08-03-002-01 594,4 м3 90,36 53 710,0 6,63 356 097,3 

1 601 652,8 

5.2 

Кладка стен кирпичных 

наружных простых при 

высоте этажа до 4 м 

08-02-001-01 203,9 м3 95,58 19 488,8 6,63 129 210,7 

5.3 

Устройство перегородок с 

заделкой стыков 

водостойкой шпатлевкой с 

обшивкой 

гипсоволокнистыми листами 

в один слой без 

изоляционной прокладки 

10-04-001-01 17,0 100 м2 9 904,57 168 377,8 6,63 1 116 344,8 

 



Приложение 3 

Таблица 3 

Сравнение конструктивных, технологических и экономических показателей ограждающих конструкций 

№ 

п/п 
Рассчитанные показатели 

Типы ограждающих конструкций 

Трехслойная 

кирпичная 

кладка с 

утеплителем 

Теплоизоляцио

нный фасад с 

внутренним 

слоем из 

керамического 

кирпича 

Вентилируемый 

фасад с внутренним 

слоем из 

керамического 

кирпича 

Теплоизоляционны

й фасад с 

внутренним слоем 

из газобетонных 

блоков 

Наружная стена 

из 

полистиролбетон

а с облицовкой 

кирпичом 

Конструктивные показатели 

1.1 
Сопротивление теплопередаче, 𝑅0, 

м2°С/Вт 
4,13 3,95 3,92 4,88 4,53 

1.2 
Толщина ограждающей 

конструкции, мм 
510 410 510 460 490 

1.3 
Площадь ограждающей 

конструкции для 25-ти этажей, м2 
360 290 360 325 347,5 

1.4 
Масса ограждающей конструкции, 

т 
752,4 553,4 571,2 389,9 515,1 

Технологические показатели 

2.1 Общая трудоемкость работ, чел./ч 791,9 743,6 883,4 769,9 724,4 

2.2 
Затраты машинного времени, 

маш./ч 
37,2 26,8 26,8 9,78 61,0 

2.3 
Расчетная продолжительность 

работ, смен 
560,7 484,2 518,3 531,6 702,7 

Экономические показатели 

3.1 
Стоимость строительных 

материалов, руб. 
3 312 889,0 2 703 071,7 4 184 090,0 3 318 371,7 3 399 786,0 

3.2 
Стоимость строительно-

монтажных работ, руб. 
468 309,4 1 381 479,7 1 127 824,7 3 509 534,7 1 601 652,8 

3.3 Общая стоимость возведения, руб. 3 781 198,4 4 084 551,40 5 311 914,70 6 827 906,4 5 001 438,8 

3.4 
Доход от уменьшения площади 

ограждающей конструкции, руб. 
0,0 3 500 000,0 0,0 1 750 000,0 625 000,0 

 



Приложение 4 

Таблица 4 

Стоимость строительных материалов 

№ 

п/п 
Состав наружной стены 

Объем 

мат. 

Ед. 

изм. 

объема 

Стои

мость  

ед. 

мат,  

Ед. изм. 

стоимости, 

руб./ед. 

Общая 

стоимость 

материала, руб. 

Итоговая 

стоимость 

наружной 

стены, руб. 

Примечание 

(поставщик материала) 

Каркасно-обшивная ненесущая наружная ограждающая конструкция Кнауф Аквапанель 

1 

КНАУФ Гипсоволокнистый 

лист 2500х1200х10мм 

влагостойкий (прямая 

кромка) 

567 шт 440 руб./шт 249 480,0 

2 943 950,0 

«Базовый элемент» 

2 Металлический профиль 1362,8 п.м. 90 руб./п.м. 122 652,0 
ООО 

«ПРОФСНАБСТРОЙ» 

3 
Утеплитель, минераловатные 

плиты γ =140 кг/м3 – 140 мм 
254,9 м3 3 800 руб./м3 968 620,0 

ООО «Завод 

теплоизоляционных 

материалов» 

4 
Кнауф Аквапанель Наружная 

1200х900х12,5 мм 
1575 шт 800 руб./шт 1 260 000,0 ООО ТПК «Строймарт» 

5 Сетка фасадная 1 699,0 м2 34,4 руб./м2 58 445,6 ГК «Дарван» 

6 Грунтовка 849,5 кг 172 руб./кг 146 114,0 «СтройЭкспресс» 

7 
Защитно-декоративный 

раствор под окраску 
849,5 кг 24,8 руб./кг 21 067,6 «СтройЭкспресс» 

8 
Штукатурка для финишной 

отделки 
849,5 кг 119 руб./кг 101 090,5 «СтройЭкспресс» 

9 Пароизоляция 1 699, м2 9,7 руб./м2 16 480,3 «Сатурн» 

 

 

 

 

 



Таблица 5 

Стоимость строительно-монтажных работ 

№ 

п/п 
Наименование работ 

Обоснование 

ТЕР 

Объем 

мат. 

Ед. изм. 

объема 

Прямые 

затраты, 

руб. 

Стоимость 

в базовых 

ценах, руб. 

Индекс к 

базовым 

ценам 

Стоимость 

в текущих 

ценах, руб. 

Общая 

стоимость 

в текущих 

ценах, руб. 

Каркасно-обшивная ненесущая наружная ограждающая конструкция КНАУФ АКВАПАНЕЛЬ 

1 

Облицовка стен 

армированными цементно-

минеральными плитами 

АКВАПАНЕЛЬ по системе 

«КНАУФ» по одинарному 

металлическому каркасу из 

ПН и ПС профилей в один 

слой 

10-07-010-01 17,0 100 м2 16 179,85 275 057,4 6,63 1 823 630,9 

3 728 219,4 

2 

Изоляция изделиями из 

волокнистых и зернистых 

материалов с креплением на 

клее и дюбелями холодных 

поверхностей наружных стен 

26-01-036-01 17,0 100 м2 275,65 4 686,1 6,63 31 068,8 

3 

Штукатурка по сетке без 

устройства каркаса 

улучшенная стен 

15-02-036-01 17,0 100 м2 8 319,74 141 435,6 7,37 1 042 380,4 

4 
Устройство пароизоляции: 

прокладочной в один слой 
12-01-015-03 17,0 100 м2 2 351,40 39 973,8 6,63 265 026,3 

5 

Облицовка гипсовыми и 

гипсоволокнистыми 

листами: стен при отделке 

под окраску 

15-02-024-01 17,0 100 м2 5 022,74 85 386,6 6,63 566 113,0 

 

 

 



Приложение 5 

Таблица 6 

Сравнение предложенной каркасно-обшивной конструкции с рассмотренными ранее типами наружных стен 

№ 

п/п 
Рассчитанные показатели 

Типы ограждающих конструкций 

Трехслойная 

кирпичная кладка с 

утеплителем 

Теплоизоляцион

ный фасад с 

внутренним 

слоем из 

керамического 

кирпича 

Вентилируемый 

фасад с внутренним 

слоем из 

керамического 

кирпича 

Теплоизоляцион

ный фасад с 

внутренним 

слоем из 

газобетонных 

блоков 

Наружная стена 

из 

полистиролбетон

а с облицовкой 

кирпичом 

Каркасно-обшивная 

ненесущая 

наружная 

ограждающая 

конструкция Кнауф 

Аквапанель 

Конструктивные показатели 

1.1 
Сопротивление теплопередаче, 

𝑅0, м2°С/Вт 
4,13 3,95 3,92 4,88 4,53 3,82 

1.2 
Толщина ограждающей 

конструкции, мм 
510 410 510 460 490 242,5 

1.3 

Площадь ограждающей 

конструкции для 25-ти этажей, 

м2 

360 290 360 325 347,5 180 

1.4 
Масса ограждающей 

конструкции, т 
752,4 553,4 571,2 389,9 515,1 126,9 

Технологические показатели 

2.1 
Общая трудоемкость работ, 

чел./ч 
791,9 743,6 883,4 769,9 724,4 631,6 

2.2 
Затраты машинного времени, 

маш./ч 
37,2 26,8 26,8 9,78 61,0 14,5 

2.3 
Расчетная продолжительность 

работ, смен 
560,7 484,2 518,3 531,6 702,7 263,6 

Экономические показатели 

3.1 
Стоимость строительных 

материалов, руб. 
3 312 889,0 2 703 071,7 4 184 090,0 3 318 371,7 3 399 786,0 2 943 950,0 

3.2 
Стоимость строительно-

монтажных работ, руб. 
468 309,4 1 381 479,7 1 127 824,7 3 509 534,7 1 601 652,8 3 728 219,4 

3.3 
Общая стоимость возведения, 

руб. 
3 781 198,4 4 084 551,40 5 311 914,70 6 827 906,4 5 001 438,8 6 672 169,4 

3.4 
Доход от уменьшения площади 

ограждающей конструкции, руб. 
0,0 3 500 000,0 0,0 1 750 000,0 625 000,0 9 000 000,0 


