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АННОТАЦИЯ 

В статье опубликовано исследование, направленное на анализ конструктивно-технических 
особенностей быстромонтируемых зданий панельного типа, разработанных в 70-е годы. Были выявлены 
недостатки рассматриваемых конструкций. Устранение недостатков было решено за счет 
усовершенствования решений в существующих сериях быстромонтируемых зданий и применения легкого 
наномодифицированного бетона в несущих элементах конструкций. Использование нового материала 
позволяет снижение собственного веса несущих конструкций, изменение формы сечения конструкции и 
устранение «мостика холода». 
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1. Введение 

Сегодня остро стоит проблема обеспечения граждан доступным, комфортным жильем. Так, в 
Постановлении Правительства РФ от 17 декабря 2010 г. N 1050 "О федеральной целевой программе 
"Жилище" на 2011 - 2015 годы" общей целью национального проекта является формирование рынка 
доступного жилья и обеспечение комфортных условий проживания гражданам России, создание условий 
для развития массового строительства жилья эконом класса [1]. 

Развитие индустриального малоэтажного строительства в современных условиях обусловлено 
необходимостью возведения в короткие сроки зданий различного назначения, жилых городков для 
военнослужащих и жителей районов, находящихся в особых и экстремальных условиях. Эта проблема 
может быть решена за счет строительства полносборных зданий высокой заводской готовности 
модульного типа с улучшенными теплотехническими и эксплуатационными характеристиками [2-15]. 

С начала 70-х годов ВНПО «Энерготехпром» стало реализовывать идею быстромонтируемых 
зданий производственного и социально-бытового назначения. Был внедрен новый, на то время,  
перспективный конструкционный строительный материал – цементно-стружечная плита (ЦСП). Был 
построен собственный завод и закуплено оборудование по производству ЦСП. Сейчас при строительстве 
БМЗ используют тяжелый бетон марки 300 - 400 (В22.5 - В30).  

Параллельно с разработкой новых проектов зданий, продолжалась работа над строительством 
сооружений и оборудования для производства новых конструкций. Также велись производство и поставка 
комплектов зданий из крупноразмерных железобетонных конструкций - быстромонтируемые здания 
(БМЗ). 

Все эти разработки, а также знания и опыт специалистов в 90-х годах оказались востребованы для 
решения задач строительства стационарных зданий, сохраняющих возможность их быстрого возведения. 
В настоящее время организация занимается разработкой и строительством социально значимых 
объектов в различных регионах страны, особенно для тех районов, где наблюдаются особо сложные 
климатические условия и возникают проблемы с доставкой строительных материалов и конструкций [16]. 

БМЗ - капитальные утеплённые железобетонные здания, относящиеся ко II классу ответственности 
и не имеют ограничений по сроку эксплуатации. Конструкции предназначены для строительства 
производственных и административно-бытовых зданий, отапливаемых и неотапливаемых помещений с 
неагрессивной, слабоагрессивной или среднеагрессивной, к железобетону, газовой средой. Расчётная 
снеговая нагрузка принята для II - V районов, ветровая - для IV района. Здания относятся ко II степени 
огнестойкости. Применяются в районах с сейсмичностью до 9 баллов [17-19]. 

2. Постановка задачи 

Целью исследования является разработка архитектурных решений на основе определения 
технической эффективности применения бетона легкого наномодифицированного при строительстве 
БМЗ. 

Основными задачами исследования, исходя из вышеуказанной цели, являются:  

1. анализ конструктивно-технических особенностей БМЗ панельного типа; 

2. разработка конструкции особенностей стеновой панели с применением легкого 

наномодифицированного бетона. 

3. Описание исследования 

Возводимые в настоящее время быстромонтируемые здания панельного типа являются 
бескаркасными [17-19]. Для изготовления конструкций используют тяжелый бетон класса B22.5, B25, B30. 
Плиты покрытия опираются непосредственно на стеновые панели, роль колонн выполняют ребра 
наружного слоя стеновых панелей. Жесткость зданий обеспечивается сваркой закладных деталей плит 
покрытия между собой (создание диска) и сваркой закладных деталей плит покрытия к торцевым панелям. 
Основным конструктивным элементом зданий является секция (рисунок 1), состоящая из двух стеновых 
панелей и одной кровельной. Карнизная панель предназначена для сопряжения кровельной и стеновой 
панелей. Стеновые панели могут иметь оконные, дверные, воротные и технологические проемы (рисунок 
2). Проёмы может иметь также кровельная панель. 
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Рисунок 1. Секция, состоящая из двух стеновых панелей и одной кровельной 

 

Рисунок 2. Пример стеновых панелей БМЗ 

Кровельная панель железобетонная, предварительно напряженная ребристая комплексная плита 
размером 3х6 м, 3х9 м, 3х12 м с высотой ребра 300 (450) мм. Плита имеет специальные закладные 
детали: для опирания на стеновые панели, крепления карнизных панелей, соединения кровельных 
панелей соседних секций между собой и для подвески подкрановых балок (в промышленных зданиях). В 
качестве утеплителя применяется пенополистирол. 

Плиты перекрытий (первого этажа в двухэтажном здании) - представляют собой железобетонные 
предварительно напряженные ребристые плиты, армирование которых исполняется в зависимости от 
нагрузок и назначения. В плитах имеются специальные закладные детали для образования жесткого узла 
со стеновой панелью. 

Карнизные панели железобетонные, трехслойные, предназначены для сопряжения стеновых 
панелей с кровельной. Карнизная панель крепится к кровельной при помощи закладных деталей. 

Фундаменты (свайные, столбчатые, ленточные и др.) определяются местными грунтовыми 
условиями. Изготавливаются фундаментные подушки с предусмотренными закладными деталями. Для 
организации лестничной клетки двухэтажные здания комплектуются железобетонными лестничными 
маршами, площадками. 

Колонны железобетонные квадратного сечения (250 х 250 мм). В верхней и нижней частях имеются 
специальные закладные для установки плит перекрытия и опирания колонн на фундамент. 

 Здания предназначены для использования в районах с расчетной температурой окружающего 
воздуха от -50 С до 50 С. Применение пенополистирола γ=0,04 Вт/м°С, позволяет обеспечить высокие 
теплоизолирующие свойства зданий, в соответствии с требованиями строительной теплотехники [20]. 
Герметизация вертикальных стыков стеновых панелей осуществляется по специально разработанной 
заводом технологии с применением теплоизолирующего шнура. 



 

Строительство уникальных зданий и сооружений, 2014, №1 (16) 
Construction of Unique Buildings and Structures, 2014, №1 (16) 

 

64 
Бескоровайная О.Н., Бычков Д.С., Гаевская З.А. Быстромонтируемые здания из легкого наномодифицированного бетона. 
Beskorovaynaya O. N., Bychkov D.S., Gayevskaya Z.A. The quickly erected buildings of lightweight nanomodified concrete. © 

Стеновые панели являются комплексными трехслойными ребристыми железобетонными плитами, 
выполняющими несущие и ограждающие функции (рисунок 3). Каркас панели, воспринимающий все 
нагрузки, представляет собой раму с ребрами жесткости, толщина которых от 355 мм до 455 мм. 
Наружный (ограждающий слой) выполнен из легкого бетона марки 300 - 400 (В22.5 – В30). В качестве 
утеплителя применяется пенополистирол. В зависимости от климатического района толщина утеплителя 
изменяется от 80 мм до 150 мм. С внутренней стороны утеплитель защищен цементно-песчаным 
раствором (штукатурным). Стеновые панели могут быть с оконными, дверными, воротными и 
технологическими проемами, либо без них. Размеры стеновых панелей - ширина 3 м, высота от 3 до 9 м 
[17-19]. 

 

Рисунок 3. Сечение стеновой панели: 

1. Сечение несущего элемента конструкции; 2. Ограждающий железобетонный слой (30 мм); 3. 
Утеплитель пенополистирол (75-150 мм) – теплотехнический расчет; 4. Роквул (Изовер); 5. Штукатурный 

растворный слой (45 мм) 

Но конструкции быстромонтируемых зданий имеют ряд существенных недостатков: 

 большой собственный вес конструкции; 

 консервативность (не отражает тенденций развития материалов и конструкций); 

 низкие теплотехнические характеристики, обусловленные наличием «мостика холода»; 

 архитектурная невыразительность; 

 высокие логистические затраты. 

Часть вышеуказанных недостатков можно решить за счет изменения внешнего вида конструкции и 
придания ей такой формы сечения, которая позволит, сохранив свои конструктивные свойства, не только 
построить здание, отвечающее современным архитектурным требованиям, но и исключить возникновение 
«мостика холода» (рисунки 4, 5). 

а б 

  

Рисунок 4 a) элемент фасадной плиты серии 7018 БМЗ с сечением 1-1; б) элемент вновь запроектированной 
фасадной плиты БМЗ с сечением 2-2 
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Рисунок 5. Сечение вновь запроектированной стеновой панели: 

1. Сечение несущего элемента конструкции; 2. Ограждающий железобетонный слой (30 мм); 3. 
Штукатурный растворный слой (45 мм); 4. Утеплитель пенополистирол (75-150 мм) – теплотехнический расчет  

Для поставок на удаленные расстояния в разные регионы нашей страны, и возможности быстрой 
сборки БМЗ, конструкции должны обладать пониженным удельным весом и повышенной прочностью. 
Существуют различные материалы, которые позволяют уменьшить собственный вес здания, например, 
легкие бетоны (керамзитобетон, газобетон и т.д.). Но при использовании этих материалов выигрываем в 
весе, но теряем по многим другим основным параметрам бетона, таких как прочность, морозостойкость, 
водонепроницаемость и т.д. 

За последние десятилетия произошло улучшение показателей параметров бетона за счет 
структурообразования на атомарном уровне [21]. В настоящее время все большую популярность 
набирает легкий наномодифицированный бетон (ЛНБ) [22]. Наномодифицованными бетонами могут 
являться и быть назваными бетоны различных классов и марок.  Процесс превращения обычного бетона в 
наномодифицированный происходит за счет в ведения в состав бетона микрочастицы, которые позволяют 
повысить подвижность бетонной смеси, или увеличить прочность, плотность и водонепроницаемость 
бетона, или снизить расход цемента при обеспечении требуемой прочности бетона. К таким частицам 
относятся: фибра - анизотропные неорганические добавки, либо полимерные структуры различной 
дисперсности;  фуллерены и углеродные нанотрубки; синтетический латекс; пластифицирующий 
компонент [23]. 

Ученые и специалисты, работающие в направление изучения свойств и разработки новых составов 
модицифицированных бетонов и его применения в строительстве: д.т.н. Беккер А.Т., к.т.н. Макарова Н.В. 
[19], к.т.н. Терехов И. Г., к.т.н. Чеников Д. И., к.т.н. Олейников В.В., а также сотрудники ФГБОУ ВПО 
СПбГПУ к.т.н. Пономарев А.Н. [23, 26-29], к.т.н. Юдович М.Е., д.т.н. Ватин Н.И., Кузнецов В.Д. [30], Никулин 
Н.М. [31], асп. Орлов Д.В. [32] и другие. 

Можно сравнить основные характеристики бетонов, которые используются при проектировании БМЗ 
(В 22.5, В25, В30) [33] с бетоном B25 с добавлением комплексной добавки [23, 26-29], включающей 
компоненты, обработанные с помощью нанотехнологий, и основные данные сведем в таблицу 1. 

Таблица 1 Характеристики бетона В22.5, B25, B30 и бетона В25 наномодифицированного 

№ Характеристики Бетон В22.5 Бетон В25 
Бетон 

В30 

Бетон В25 
наномодифицированный 

1 Плотность, кг/м
3
 2500 1400 

2 Прочность, МПа 32,7 39,3 45,8 45-60 

3 Водонепроницаемость W6 W8 W10 W20 

4 Морозостойкость F200 F200 F300 F300 

5 Удобоукладываемость П2 - П4 П2 - П4 П2 - П4 П4 

По приведенным данным можно увидеть, что по основным параметрам бетонов ЛНБ превосходит 
обычные составы. При этом, ЛНБ не является каким-то определенным конкретным составом, который 
может решить узкую строительную задачу, имеется в виду, что состав и все характеристики ЛНБ 
определяются и проектируются исходя из конкретно поставленной задачи. 

Был проведен расчет конструкции с целью определить и сравнить собственный вес фасадной 
панели из обычного тяжелого бетона класса B25 и бетона класса В25 наномодифицированного. 
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Интересовал именно вес конструкции, чтобы сравнить две панели с одинаковым сечением, поэтому при 
расчете был изменен только удельный вес применяемого бетона. 

Для расчета был вычислен объем используемого бетона, необходимого для создания панели – 
2,457 м

3
. Последующие итоги расчетов были сведены в таблице 2. 

Таблица 2 Результаты расчета собственного веса фасадной панели при использовании 
бетона B25 и бетона В25 наномодифицированного 

№ Наименование Ед. изм. Бетон B25 
Бетон В25 

наномодифицированный 

1 
Объем бетона затраченного на 
производстве стеновой панели 

м
3
 2,457 

2 Плотность бетона 
кг/м

3
 2500 1400 

3 
Собственный вес конструкции 
при использовании данного 
бетона 

т 6,14 3,44 

В результате получилось уменьшение собственного веса конструкции на 56%. 

В настоящем исследовании принято решение об изменении конструкции фасадной панели и замене 
используемого бетона на легкий наномодифицированный бетон, с подбором его оптимального состава, с 
целью внедрения в жилое строительство. 

4. Заключение 

В данной работе произведен анализ конструктивно-технических особенностей существующих 
быстромонтируемых зданий панельного типа и выявлены недостатки рассматриваемых конструкций. 

Предложено новое решение конструкции стеновой панели с применением в несущих элементах 
легкого наномодифицированного бетона. Данный материал обеспечивает снижение собственного веса 
несущих конструкций на 56%, позволяет изменить форму сечения конструкции и убрать «мостик холода».  
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