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Одной из основных задач строительства современ-
ных энергоэффективных жилых и общественных зда-
ний является повышение долговечности ограждающих 
конструкций, в которых используются эффективные 
теплоизоляционные материалы со сроком службы су-
щественно ниже конструкционных материалов. Вместе 
с тем использование легких бетонов низкой теплопро-
водности в ограждающих конструкциях зданий как 
альтернативного теплоизоляционного материала по-
зволяет обеспечить сравнительно высокую долговеч-
ность наружных стен и покрытий, а также улучшить их 
технологические свойства [1–9].

Для повышения эксплуатационной надежности 
зданий и сооружений разработано и запатентовано 
большое количество конструктивных и технологиче-
ских решений, перспективных для внедрения в про-
екты строящихся и реконструируемых зданий [4, 6, 
10–15].

Одним из эффективных направлений с точки зре-
ния долговечности и технологичности конструкций 
является разработка и совершенствование многослой-
ных наружных стен и перекрытий, в которых в каче-
стве теплоизоляционного слоя используется легкий 
бетон низкой теплопроводности, а в несущих слоях – 
конструкционные бетоны. При этом конструктивно-
технологические решения наружных стен могут быть в 
виде кладки из трехслойных блоков, сборных стеновых 
панелей либо монолитных многослойных наружных 
стен, а покрытие из сборных многослойных плит 

[4, 6, 9]. Специфика изготовления трехслойных ограж-
дающих конструкций заключается в обеспечении фор-
мирования сплошного сечения с монолитной связью 
между бетонными слоями, что позволяет снизить по-
требность в поперечном армировании либо вообще 
исключить его необходимость. Исследованиями уста-
новлены особенности формирования монолитной свя-
зи между бетонными слоями, причем при испытаниях 
многослойных образцов, изготовленных со значитель-
ными временными интервалами между укладкой бето-
на, зона контакта слоев конструкции оказывалась наи-
более слабым местом сечения [5]. Для повышения 
прочности связи слоев был разработан ряд наукоемких 
решений, предусматривающих введение в контактную 
зону дополнительных материалов, способных повы-
сить ее прочность и практически незначительно влия-
ющих на снижение теплотехнических параметров кон-
струкции. 

Разработано техническое решение, позволяющее 
обеспечить равномерность теплоизоляционных 
свойств строительной панели по всей ее площади, а 
также повысить физико-механические свойства кон-
тактной зоны бетонных слоев [11]. Поставленная зада-
ча достигается за счет того, что в предлагаемом спосо-
бе изготовления многослойной строительной панели 
после укладки в опалубочную форму конструкцион-
ного слоя из мелкозернистого бетона смесь разравни-
вают в горизонтальной плоскости, закрывают образо-
ванную поверхность слоем стеклосетки, наращивают 
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часть опалубки и укладывают слой из теплоизоляци-
онного бетона постоянной толщины. Затем снова раз-
равнивают смесь в горизонтальной плоскости, закры-
вают поверхность вторым слоем стек-лосетки, нара-
щивают третью часть опалубки и укладывают третий 
слой из мелкозернистого бетона, разравнивают смесь 
в горизонтальной плоскости, производят одновремен-
ное виброформование всех слоев и выдерживают до 
схватывания смеси (рис. 1). В конце снимают опалуб-
ку панели.

Наличие стеклосетки в зоне контакта бетонных 
слоев обеспечивает соблюдение постоянной толщины 
слоев и их параллельности, а также является дополни-
тельным армированием для контактной зоны.

 Альтернативные решения предусматривают ис-
пользование дисперсного армирования для повыше-
ния прочностных свойств контактной зоны. 
Применение данных способов повышает прочность 
конструкции на границе контактных зон слоев за счет 
введения в ее состав дополнительного соединяющего 
слоя, образуемого в технологическом процессе на ста-
дии изготовления. Данный соединяющий слой форми-
руется путем введения в контактную зону материалов с 
целью улучшения ее физико-механических характери-
стик [13–15]. 

В одном из вариантов после укладки и уплотнения 
наружного несущего слоя панели или блока в горизон-
тальной форме, состоящего из конструкционного бе-
тона, на выровненную поверхность укладывают про-
сеянный искусственный гравелистый песок фракции 
0,5–2 мм на толщину до 10 мм. Затем в форму уклады-

Рис. 1. Технологическая последовательность изготовления много-
слойной строительной панели: а – укладка и уплотнение наружного 
конструкционного слоя; б – укладка стеклосетки на границе слоев; 
в – наращивание опалубки, укладка и уплотнение теплоизоляционно-
го слоя; г – укладка стеклосетки по поверхности теплоизоляцион-
ного слоя, наращивание опалубки, укладка и уплотнение конструкцион-
ного слоя

Рис. 2. Сечение конструкции: 1, 5 – наружные бетонные слои; 3 – вну-
тренний теплоизоляционный слой; 2, 4 – слои гравелистого песка (или 
слои, армированные фиброй)
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вают бетонную смесь теплоизоляционного слоя низ-
кой плотности и уплотняют вибрированием. При фор-
мировании контактной зоны цементное молочко из 
бетонной смеси теплоизоляционного слоя проникает 
в слой гравелистого песка, образуя более прочную 
структуру. При этом процессы формирования кон-
тактной зоны должны производиться до начала схва-
тывания наружного слоя конструкции. Аналогично 
происходит формирование второй контактной зоны 
трехслойной конструкции после укладки теплоизоля-
ционного слоя. Отличие в данном случае будет состо-
ять в том, что вышележащий укладываемый конструк-
ционный слой обладает более высокой плотностью, 
чем теплоизоляционный, в связи с чем его укладку вы-
полняют через 40–60 мин после начала схватывания 
теплоизоляционного слоя во избежание нарушения 
его формы (рис. 2).

Более эффективными решениями представляются 
способы изготовления многослойных конструкций, 
предусматривающие дисперсное армирование кон-
тактной зоны слоев металлической или щелочестой-
кой стекловолоконной фиброй. При изготовлении 
конструкции данным способом после укладки и вы-
равнивания наружного несущего слоя на его поверх-
ность производится напыление рубленого щелоче-
стойкого стекловолокна либо стальной фибры, после 
чего производится укладка в форму теплоизоляцион-
ного слоя. Аналогичным образом формируется вторая 
контактная зона после укладки теплоизоляционного 
слоя.

 При помощи описанных способов возможно изго-
товление крупноразмерных навесных и самонесущих 
стеновых панелей, панелей перекрытия и покрытия, а 
также многослойных стеновых блоков размерами 
200200400 мм. Для блоков применение данных спо-
собов позволит отказаться от поперечного стержневого 
армирования, а для панелей – снизить количество по-
перечной арматуры.

Проведенный анализ позволяет сделать вывод, что 
систематизация исследований и наукоемких разрабо-
ток отечественного производства для практического 
применения позволит перейти на качественно новый 
уровень развития энергосберегающего строительного 
производства и эксплуатации объектов жилой недви-
жимости.
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