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Достижения и проблемы  
современного крупнопанельного домостроения

Анализ требований к эффективности и комфортности жилья требует грамотного применения стеновых мате-
риалов. Современное материаловедение предлагает российскому строительному комплексу экологические 
и технически эффективные материалы, применение которых в широкой практике позволит поднять крупно-
панельное домостроение на новый технологический и качественный уровень.
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О принципиальной возможности скоростного возведе-
ния зданий из бетонов впервые заявил Ле Корбюзье, кото-
рый сформулировал знаменитые «пять отправных точек со-
временной архитектуры». Важно понимать, что дизайнер-
ские новации архитекторов могут быть воплощены в жизнь, 
только когда эксплуатационные свойства строительных ма-
териалов обеспечивают возможность их достижения.

26 апреля 1954 г. в нашей стране при Мосгориспол-
коме было создано Главное управление по жилищному и 
гражданскому строительству (Главмосстрой), основной 
задачей технической политики которого явилось внедре-
ние в практику строительства индустриальных техноло-
гий возведения зданий. Первые 20 лет работы этой ор-
ганизации (http://www.glavmosstroy.ru) обогатили Москву 
на 45,4 млн м2 жилой площади, в то время как довоенный 
жилой фонд составлял всего около 13,4 млн м2. К 1966 г. 
около 40% общего годового объема жилищного строитель-
ства принадлежало домам, возведенным из крупных пане-
лей, что стало возможным благодаря развитию стройинду-
стрии, опирающейся на технологию крупнопанельного до-
мостроения.

Середина ХХ в. во всем мире характеризуется интен-
сивным развитием методов индустриального проектиро-
вания и возведения зданий. Индустриальные способы ста-
ли технически осуществимыми потому, что социум уделял 
огромное внимание и направлял необходимые материаль-
ные ресурсы на развитие технологии легких бетонов слит-
ной (керамзитобетон, перлитобетон, шунгизитобетон и др.) 
и ячеистой (пено- и газобетоны) структур.

К концу ХХ в. очень распространенными стали крупные 
панели из автоклавного газобетона. Опыт эксплуатации 
зданий из таких бетонов насчитывает более 80 лет и пока-
зывает, что они наиболее полно удовлетворяют требовани-
ям энерго- и ресурсосбережения при обеспечении акусти-
ческой комфортности, пожарной и экологической безопас-
ности [1]. Почти единственным недостатком конструкций из 
автоклавных ячеистых бетонов является низкая прочность 

материала при растяжении, составляющая 5–8% от прочно-
сти на сжатие [1, 2]. Именно это свойство налагает ряд важ-
ных ограничений на методы производства работ при воз-
ведении зданий и эксплуатационную надежность конструк-
ций, из которых они состоят.

Причиной низкой прочности на растяжение всегда явля-
ются разрывы сплошности в структуре твердой фазы, кото-
рые возникают в ходе технологической переработки сырья 
при изготовлении конкретного вида материала [2, 4]. Фор-
мирование высокой однородности и прочности возможно 
при упорядочении структуры компонентов, получаемой в 
результате фазовых переходов при изготовлении материа-
лов. В настоящее время практическим решением таких за-
дач занимаются нанотехнологии.

По мнению А.И. Гусева [3], к нанотехнологиям относят-
ся не только наночастицы, широко применяемые в элек-
тронике, но и те технологические процессы, которые 
способны обеспечивать принципиальное изменение 
свойств известных материалов за счет перехода их со-
ставляющих в нанокристаллическое состояние. То, что 
природа научилась создавать в процессе эволюции, чело-
век сможет осуществлять, опираясь на достижения научно-
технического прогресса. Если в наномир двигаться по пути 
организации процессов структурообразования, то можно 
создавать наноструктурированные материалы с уникаль-
ными свойствами.

В каменных материалах при улучшении демпфирую-
щих свойств, корреляционно связанных с прочностью при 
растяжении, прочность при сжатии уменьшается. Если в 
результате совершенствования технологии в материале 
вместе с прочностью растут и демпфирующие свойства [3], 
то это свидетельствует о появлении нанокристаллов в его 
структуре. Слои нанокристаллов, которые способны обес- 
печивать комплексное повышение прочности и демпфи-
рующих свойств материалов, получают разными способа-
ми, в том числе осаждением коллоидных частиц на поверх-
ность подложки. Именно такой способ достижения высо-
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ких эксплуатационных свойств ячеистыми бетонами неав-
токлавного твердения реализован в технологии фибропе-
нобетонов.

Рыночные преобразования, начавшиеся после 1991 г., 
показали, что современная стройиндустрия РФ находится 
на уровне, недостаточном для успешной работы строитель-
ного комплекса. Вступили в действие новые теплотехниче-
ские требования к ограждающим конструкциям зданий, и 
большинство выпускаемых материалов перестало соответ-
ствовать новым требованиям. Переориентация строитель-
ного комплекса на новый уровень сопротивления огражда-
ющих конструкций теплопередаче способствовала повыше-
нию потребности в эффективных теплоизоляционных мате-
риалах. Казалось бы, чего проще, правильно применяй их 
и достигай высокой эффективности. Однако практика пока-
зывает, что именно с правильностью применения и возни-
кают проблемы.

Широко рекламируется и, к сожалению, применяет-
ся на практике технология крупнопанельного деревянно-
го домостроения, позволяющая быстро возводить дома 
из панелей на деревянном каркасе, обшитом снаружи 
цементно-стружечной плитой толщиной 16 мм, а изнутри 
– гипсоволокнистым листом толщиной 12 мм. Внутреннее 
пространство каркаса заполняют минеральной ватой тол-
щиной 150 мм. Панели изготавливают в заводских усло-
виях, они имеют точные размеры и быстро собираются в 
готовый объект на строительной площадке. Достоинства 
такого способа очевидны и всегда проявляются в зданиях 
мобильного типа, т. е. таких, в которых возможна замена 
теплоизоляционного слоя в случае утраты им эксплуата-
ционных свойств. А недостатки проявляются не в момент 
сдачи объекта приемочной комиссии, а позже, после неко-
торого (3–8 лет) срока эксплуатации.

При эксплуатации дома, построенного по такой техно-
логии, пар, всегда диффундирующий от теплого к холод-
ному через воздухо- и паропроницаемый гипсоволокни-
стый лист, будет проникать в утеплитель, где и накопится в 
виде конденсата. Цементно-стружечная плита, практически 
паро- и воздухонепроницаемая, не позволит сконденсиро-
ванной влаге испариться.

Влага, скопившаяся во внутреннем теплоизоляцион-
ном слое стеновой конструкции, в ходе ее эксплуатации 
будет способствовать утрате первоначально достигнутого 
уровня теплоизоляции; развитию неравномерных усадоч-
ных деформаций в теплоизоляционном и ограждающих 
слоях; ухудшению эстетических свойств ограждающих по-
верхностей.

В увлажненном теплоизоляционном материале возни-
кают благоприятные условия для гниения деревянного (или 
коррозии металлического) каркаса и разрушения гипсово-
локнистого листа. Эти процессы обозначаются появлени-
ем мокрых пятен внутри помещений, развитием плесени и 
грибков. Приведенные недостатки вовсе не исключают при-
менения данной технологии в строительстве. Надо лишь 
учитывать, что она годится для возведения зданий мобиль-
ного типа или складских, поскольку в таких зданиях либо 
предусматривается периодическая замена теплоизоляци-
онного слоя, либо отсутствуют условия для транспортиро-
вания пара через конструкцию стены. Такая технология не 
может быть полезной при строительстве капитальных зда-
ний, предназначенных для длительной эксплуатации. Ана-
логичные претензии можно предъявить практически к лю-

бым видам трехслойных панелей потому, что пар из плот-
ного материала в пористый диффундирует всегда, а обрат-
но не перемещается.

В России также активно применяют аналог вышеприве-
денной технологии – технологию «Русская стена», в кото-
рой меняется только вид утеплителя: вместо минеральной 
ваты применяют вспененный пенополистирол (ППС). Хоро-
шо известно, что ППС обладает низкой тепло- и огнестой-
костью. До возгорания при t = 80–90оC в ППС развивается 
деструкция, приводящая к изменению объема и выделению 
вредных веществ. Оценка работы ППС в составе трехслой-
ных строительных конструкций показывает, что под ошту-
катуренной поверхностью ППС физически нестабилен [5]. 
Статистика чрезвычайных ситуаций последних 10 лет отра-
жает тот факт, что растет число пожаров с большим коли-
чеством жертв, основной причиной которых является уро-
вень токсичности строительных и отделочных материалов.

Напрашивается вывод, что изменение свойств пенопо-
листирола от воздействия неконтролируемых случайных 
факторов потенциально опасно, если он применен в каче-
стве утеплителя стен зданий, и экономически невыгодно 
при эксплуатации в течение более 10 лет. Для использова-
ния в капитальном строительстве необходимы такие мате-
риалы, свойства которых удовлетворяют комплексным тре-
бованиям по экологичности, теплоэффективности, пожа-
ро- и взрывобезопасности, комфортности и долговечности, 
надежности и ремонтопригодности, предъявляемым к ним 
не только на момент возведения, но и в ходе всего периода 
эксплуатации зданий.

Очень привлекательным стеновым теплоизоляционным 
материалом является ячеистый бетон. Эффективность его 
применения в строительстве признана во всем мире и не 
имеет себе равных. Однако следует хорошо разбирать-
ся в разновидностях этого материала, для того чтобы не 
только правильно его применять, но и обеспечивать воз-
веденный объект наивысшим уровнем теплоэффективно-
сти, комфортности, долговечности, надежности и ремонто-
пригодности.

Ячеистые бетоны автоклавного и естественного тверде-
ния существенно различаются по таким эксплуатационным 
свойствам, как прочность при сжатии и влажность после 
термообработки. Формально у автоклавных бетонов эти ка-
чества лучше, то есть прочность выше, а влажность ниже. 
Однако мало кто учитывает тот факт, что конкретная ве-
личина прочности при сжатии назначается не потому, что 
конструкция получит соответствующие сжимающие нагруз-
ки при монтаже или эксплуатации, а потому, что прочность 
при растяжении у каменных материалов редко превышает 
10% от прочности при сжатии. Для успешного монтажа кон-
струкций из такого материала следует обеспечивать такой 
уровень прочности при растяжении, который составляет 
не менее 1 МПа. У автоклавных ячеистых материалов это 
соотношение снижается до 6–8%. То есть даже если кон-
струкция изготовлена из автоклавного бетона плотностью 
1000 кг/м3, при классе по прочности В10 величина Rbt не до-
тягивает до требуемого уровня.

Автоклавные материалы при совершенствовании тех-
нологической обработки сырья способны наращивать 
прочность на сжатие, почти не увеличивая ее при растя-
жении. Такие материалы после завершения тепловой об-
работки достигают максимума своей прочности и в даль-
нейшем только деградируют. А материалы, отвердевав-
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шие без применения тепловой обра-
ботки, через год после изготовления, 
как правило, удваивают величину, до-
стигнутую к 28 дням твердения [6, 7].

Комплексная оценка технико-эко- 
номической привлекательности ячеи-
стых бетонов показывает, что для из-
готовления материалов неавтоклав-
ного твердения требуется минималь-
ное количество энергии, а динамика 
стоимости энергоресурсов носит ла-
винообразный характер. Поэтому с 
экономической точки зрения техноло-
гия ячеистых бетонов естественного 
(неавтоклавного) твердения привле-
кательна. Для традиционных пено- и 
газобетонов естественного (неавто-
клавного) твердения характерен такой 
важный недостаток, как высокая усад-
ка при твердении, продолжительность 
проявления которой может превышать 
180 дней с момента изготовления из-
делия [6].

Учитывая экономическую привле-
кательность ячеистых бетонов неав-
токлавного твердения, очень важен 
поиск тех технологических приемов, 
которые способны обеспечивать как 
повышение их прочности при растя-
жении, так и существенное снижение 
усадочной деформативности либо ее 
исключение [7]. Эффективным, обе-
спечивающим устранение перечис-
ленных недостатков, является дис-
персное армирование пенобетонов 
синтетическими волокнами, которое 
способствует повышению их прочно-
сти при растяжении в 5–10 раз [7, 8], 
что влечет за собой довольно зна-
чительный перечень преимуществ, проявление которых 
чрезвычайно важно при изготовлении изделий, их транс-
портировании, монтаже и эксплуатации законченных 
строительных объектов. Дисперсно-армированный пено-
бетон неавтоклавного твердения называют фибропенобе-
тоном (ФПБ).

Мелкоштучные и погонажные изделия из ФПБ в Юж-
ном федеральном округе (Ростов-на-Дону) промышленным 
образом изготавливаются с июля 2002 г. Освоена следую-
щая номенклатура изделий: блоки стеновые и теплоизоля-
ционные плотностью от 250 до 900 кг/м3; галтели плотно-
стью 400 и 500 кг/м3; перемычки брусковые и арочные; кар-
низные изделия.

ФПБ отличается [8] от существующих видов ячеистых 
бетонов: повышенной прочностью при растяжении и вязко-
стью разрушения; пониженной теплопроводностью и уса-
дочной деформативностью.

Что дает строительному делу такое изменение свойств 
материала? Прежде всего возможность получения высоко-
точных изделий сложной формы. Универсальные формо- 
образующие свойства смесей позволяют изготовлять изде-
лия любой конфигурации (рис. 1). Пазовая конструкция сте-
нового блока в сочетании со вторым классом точности раз-

меров предопределяет пониженные требования к уровню 
квалификации рабочих, осуществляющих кладку, и дела-
ет такую продукцию привлекательной для частных застрой-
щиков, военных строителей и тех регионов страны, в кото-
рых ощущается дефицит квалифицированных строителей 
(рис. 1). Технологически просто изготовлять изделия криво-
линейной формы, которые позволяют не ограничивать по-
лета архитектурных фантазий (рис. 2).

Реализация принципа «паз-шпонка» (рис. 3), достигае-
мая за счет прочности материала при растяжении, исклю-
чает появление выколов и трещин при воздействии случай-
ных ударных нагрузок, позволяет отказываться от оштука-
туривания поверхности стен, выполненных из таких мел-
коштучных изделий потому, что степень шероховатости не 
превышает 2 мм. То есть для получения гладкой поверхно-
сти стены вполне достаточно шпатлевания (рис. 3, 4).

Сравнение теплопроводности равноплотных газо-, 
пено- и ФПБ, приведенное в таблице, показывает, что по-
следние выгодно (на 15–20%) отличаются в лучшую сторо-
ну, при этом паропроницаемость ФПБ меньше. Паропрони-
цаемость ФПБ плотностью 700 кг/м3 соответствует кирпич-
ной кладке на цементно-песчаном растворе, плотность ко-
торого составляет не менее 1800 кг/м3.

Рис. 1. Стеновой блок из ФПБ Рис. 2. Дом с криволинейным фасадом

Рис. 3. Межкомнатная перегородка из 
блоков пазошпоночной формы после выпол-
нения кладочных работ

Рис. 4. Интерьер после проведения электро-
технических работ, крепления отопитель-
ного оборудования и шпатлевания стен
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В современных зданиях каркасного типа, стены кото-
рых состоят из трех слоев материалов, нагрузки на оконные 
блоки компенсируются перемычками. Железобетонные пе-
ремычки ухудшают теплотехнические свойства огражда-
ющих конструкций, поэтому над оконным проемом часто 
устанавливают не одну перемычку по толщине стены, а не-
сколько тонких, между которыми прокладывают минерало-
ватные теплоизоляционные материалы. На вопрос, как осу-
ществить замену теплоизоляционных слоев после их слё-
живания, строители пока не дают ответа. Если железобе-
тонные перемычки заменить теплоэффективными бруско-
вого или арочного типа из фибропеножелезобетона, то ис-
ключается потребность в дополнительной теплоизоляции 
этого элемента стеновых конструкций.

При возведении зданий внутри существующей застройки 
возникает ряд сложных организационных и технологических 
проблем, к числу которых относятся жесткое ограничение 
границ стройплощадки; сложность обслуживания строящего-
ся объекта крановым оборудованием; отсутствие площадей 
для складирования изделий из сборного железобетона и др.

Применение изделий из железофибропенобетона по-
зволяет успешно решать такие сложности потому, что 
монтаж даже крупноразмерных элементов не всегда тре-
бует применения мощного кранового оборудования. Имен-
но такие проблемы были успешно решены при возведении 
офисного центра «Купеческий двор» в историческом цен-
тре г. Ростова-на-Дону (рис. 5, 6). Здание возводилось в 
стесненных условиях существующей застройки в истори-
ческой части города, поэтому башенный кран мог обслу-
живать только часть объекта. Карнизные изделия, укра-
шающие его фасад, должны были сочетать в себе малую 
массу с требуемыми геометрическими размерами, архи-
тектурной выразительностью и атмосферостойкостью. 
Для этого были изготовлены фибропеножелезобетонные 
изделия сложной геометрической формы, способные экс-
плуатироваться без специальной защиты от атмосферных 
воздействий.

В 2010 г. инициативной группой специалистов г. 
Ростова-на-Дону изготовлена и испытана под действием 
длительно действующей нагрузки плита перекрытия из 

Рис. 5. Карнизные элементы офисного здания «Купеческий двор» 
на этапе строительства

Рис. 6. «Купеческий двор» после ввода в эксплуатацию

Вид 
ячеистых 
бетонов

Прочность, МПа
Морозо- 

стойкость, 
циклы

Паропрони- 
цаемость, 

мг
(м∙ч∙Па)

Теплопроводность, Вт/(м∙оС)
Теплоусвоение  

(при периоде 24 ч), 
Вт/(м2∙оС)

при сжатии
при 

растяжении  
и при изгибе 

сухого
для условий эксплуатации

А Б А Б

ФПБ 300 0,5–0,7 0,1–0,3 25 0,23 0,069 0,09 0,11 1,37 1,68

ФПБ 400 0,7–1,5 0,2–1 50 0,21 0,078 0,10 0,13 1,53 1,99

ФПБ 500 1–2,5 0,5–1,8 75 0,18 0,088 0,13 0,16 1,99 2,44

ФПБ 600 1,5–3,5 0,7–2,5 100 0,15 0,113 0,17 0,21 2,60 3,21

ФПБ 700 2,5–5 1–2,8 100 0,13 0,142 0,21 0,24 3,21 3,67

ФПБ 800 3,5–7,5 1,5–4 Более 100 0,10 0,171 0,24 0,27 3,67 4,12

АГБ*400 1–2 Не норм. Не нор. 0,23 0,1 0,13 0,16 1,53 1,99

АГБ 600 2–3 Не норм. До 75 0,17 0,14 0,17 0,2 2,6 3,21

ПБ 400 0,5–1 Не норм. Не норм. 0,23 0,1 0,13 0,16 1,53 1,99

ПБ 600 1,5–2,5 Не норм. До 35 0,17 0,14 0,17 0,2 2,6 3,21

Примечания: ФПБ – неавтоклавный фибропенобетон; АГБ – автоклавный газобетон; ПБ – неавтоклавный пенобетон.
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фибропенобетона размером 9003004800 мм и плотно-
стью 800 кг/м3, армированная объемными металлически-
ми каркасами (рис. 7, 8). Как показали испытания, дости-
жение допустимого прогиба величиной 6,85 мм имело ме-
сто после превышения нагрузки в 73 Па. Эта нагрузка в 
2,4 раза превысила нормативную, предъявляемую к пу-
стотным железобетонным плитам класса В20. При удель-
ной нагрузке 220 Па прогиб плиты в средней части про-
лета достиг 35 мм, однако видимых трещин в растяну-
той зоне изделия обнаружено не было. Плита не получи-
ла местного смятия и в местах опирания. При дальнейшем 
загружении плиты до 890 Па кинетика прогибов не реги-
стрировалась. Вес брутто испытанной плиты 1,2 т, что как 
минимум на 15% легче пустотной железобетонной плиты 
такой же площади.

Опыт применения изделий из фибропенобетона и ре-
зультатов испытаний плиты перекрытия из фибропеноже-
лезобетона показывают, что материал может успешно при-
меняться в самых различных областях домостроения по-
тому, что его свойства обеспечивают достижение высокой 
энергоэффективности в сочетании с возможностью полу-
чения гладких лицевых поверхностей любой конфигурации 
(рис. 1–5); высокой атмосферостойкостью (табл. и рис. 6); 
низкой материалоемкостью при высоких конструкционных 
свойствах (рис. 7, 8).

Перечисленные технологические и физико-механиче- 
ские свойства фибропенобетонов способны обеспечивать 
надежное соблюдение проектных механических, теплотех-
нических и акустических свойств современных зданий. Од-
нако широкое и достойное применение этого безопасно-
го и экологичного материала ограничено рядом не завися-
щих от авторов социально-экономических факторов. Важ-
нейшим из них является разрыв между утвержденным Фе-
деральным законом № 261-ФЗ «Об энергосбережении и о 
повышении энергетической эффективности и о внесении 
изменений в отдельные законодательные акты Россий-
ской Федерации» и подзаконными актами, обеспечиваю-
щими возможность его исполнения на практике. Опытно-
промышленная апробация технологии фибропенобетона, 
опирающаяся только на личную инициативу авторов патен-

тов и представителей малых предприятий, показала воз-
можности высокой эффективности применения этого мате-
риала в строительном комплексе. Дальнейшее ее развитие 
сдерживается отсутствием инвестиций, позволяющих ис-
ключить влияние человеческого фактора на качество вы-
пускаемой продукции, и документов, регламентирующих 
возможности получения и правила применения фибропе-
нобетонов в строительстве.
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Рис. 7. Загрузка плиты из фибропеножелезобетона (ФПЖБ) при 
регистрации прогибов 

Рис. 8. Вид плиты из ФПЖБ при максимальной загрузке 


