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ТЕХНОЛОГИИ УТЕПЛЕНИЯ СТЕНОВЫХ ОГРАЖДЕНИЙ 

Состав основных рабочих операций при устройстве теплоизоляции  зависит от материала защитного слоя и системы креплений. 

При производстве работ по утеплению фасадов для временного размещения рабочих и материалов могут применяться различные средства подмащивания. Наивысшее качество, как правило, достигается при работе с лесов (рис.1). Подъем материалов к месту монтажа в этом случае может осуществляться мачтовыми грузовыми подъемниками. При утеплении стен сложной конфигурации (наличие балконов, эркеров и т.д.) удобнее использовать леса с нефиксированным шагом стоек, такие как трубчатые леса на хомутах конструкции ЦНИИОМТП (рис.1б).
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Рис.1. Расположение строительных лесов на фасаде здания при утеплении стен:

а) лесов с фиксированным шагом стоек конструкции Промстройпроекта или инж. Вишнева; а) лесов со свободным шагом стоек конструкции ЦНИИОМТП; 1 - мачтовый грузовой подъемник; 2 - подкладка; 3 - башмак; 4 - лестница; 5 - ригель (горизонтальная рама); 6 - перильное ограждение; 7 - стойка 

Вместе с тем строительные леса с работой по их установке весьма дороги. Трудоемкость при монтаже и демонтаже лесов может достигать 0,425 чел.-ч/м[image: image2.png]


 фасада, причем совместно с разборкой возникает необходимость заделки гнезд на фасаде здания. Поэтому при небольших объемах работ целесообразно применять многоместные люльки (особенно для высотных зданий) (рис.2а) и вышки (при высоте здания до 35 м) (рис.2б). Кроме того, данные механизмы транспортируют материалы к месту монтажа. Все это в ряде случаев дает значительный экономический и технологический эффект.

[image: image3.png]il
m

[ |
[ | 0

1i]
[IH|H| [0





Рис.2. Расположение средств подмащивания на фасаде здания при утеплении стен:

а) люлек; б) вышек; 1 - многоместная самоподъемная люлька; 2 - консоль; 3 - противовес; 4 - автогидроподъемник; 5 - самоподъемная вышка 

 Утепление стен c облицовкой плоскими листами 

Технология производства работ по утеплению стен c облицовкой плоскими листами на одинарном металлическом каркасе (рис.3) состоит из следующих операций.

[image: image4.png]



Рис.3. Технологическая схема утепления фасада здания с облицовкой плоскими защитно-декоративными экранами на одинарном металлическом каркасе:

I - установка цокольного профиля; II - установка Г-образных фиксаторов; III - установка вертикальных направляющих уголков; IV - установка плит утеплителя; V - установка плоских защитно-декоративных экранов; VI -- установка подоконных и боковых профилей; VII - нанесение грунтовочного слоя; VIII - нанесение окрасочного или другого декоративно-отделочного слоя; 1 - электроперфоратор (дрель); 2 - отверстие; 3 - цокольный профиль; 4 - электрошуруповерт; 5 - риски; 6 - Г-образный фиксатор; 7 - электрогайковерт (гаечный ключ); 8 - вертикальный направляющий уголок; 9 - молоток; 10 - плита утеплителя; 11 - дюбель пластмассовый для теплоизоляции; 12 - быстротвердеющий клей; 14 -  плоский защитно-декоративный экран; 15 - винт самосверлящий самонарезающий; 16 - вертикальный нащельник; 17 - горизонтальный нащельник; 18 - подоконный отлив; 19 - боковой профиль; 20 - грунтовочный слой; 21 - валик малярный (краскораспылитель); 22 - терка (валик малярный, краскораспылитель); 23 - декоративный слой 

1. Устанавливают инвентарные леса (рис.1) или другие средства подмащивания (рис.2).

2. Производят установку или удлинение анкеров под водосточные трубы, провода и др. на толщину конструкции утепления.

3. Согласно схеме расположения крепежных элементов производят разметку стены. При этом в случае утепления крупнопанельных стен нужно учесть, что защитно-декоративные экраны должны перекрывать швы между панелями. Совпадение швов недопустимо.

4. Изоляцию начинают снизу вверх поярусно. В цокольной части здания по периметру, а также над оконными проемами крепят цокольный профиль (рис.3I). Цокольный профиль может выполняться из гнутой стальной полосы с перфорацией для сообщения с вентилируемой воздушной прослойкой.

5. На поверхности стены при помощи дюбелей устанавливают Г-образные фиксаторы (рис.3II). Длину распорной части и диаметр стального сердечника, завинчиваемого или забиваемого в пластмассовый дюбель, определяют расчетом.

6. К свободным полкам Г-образных фиксаторов крепят направляющие уголки на болтовых соединениях (рис.3III).

7. После установки направляющих уголков при помощи отвеса (уровня) и шнуров-причалок или теодолита определяют положение направляющих уголков для обеспечения вертикальной плоскости облицовки. Уголки окончательно фиксируют затягиванием болтов. Овальные отверстия в свободной полке Г-образных фиксаторов создают свободный ход для болтового соединения с направляющими уголками, позволяя, тем самым, обеспечивать вертикальность и ровность поверхности облицовки. Металлический каркас может быть изготовлен из листовой стали или алюминиевых сплавов. Сталь значительно дешевле алюминия даже с учетом ее оцинкования. Оцинкование желательно производить после изготовления деталей, которые могут изгибаться на ручных или механических станках или штамповаться. Сортамент прокатных стальных профилей не включает профилей указанных размеров. Применение существующих прокатных уголков не рационально, в связи со значительным утяжелением и удорожанием конструкции.

8. В промежутки каркаса устанавливают плитный утеплитель (рис.3IV). В качестве утеплителя наиболее приемлемы жесткие плиты из минеральной ваты, например РОКВУЛ ВЕНТИ БАТТС, которые следует устанавливать между вертикальными направляющими уголками с креплением к утепляемой стене при помощи пластмассовых дюбелей либо клеевого раствора. Допускается использовать менее плотные минераловатные или стекловолокнистые плиты с покрытием лицевой поверхности негорючими ветрозащитными материалами такими, как стекловойлок, стеклохолст, стеклоткань. Для деревянных зданий можно также применять влагостойкую крафтбумагу. В случае применения более одного слоя плит оптимальным вариантом представляется применение в качестве основного слоя теплоизоляции полужесткой минераловатной плиты, защищенной с наружной стороны жесткой плитой, например РОКВУЛ ВЕНТИ БАТТС. Толщину плит определяют теплотехническим расчетом. Длина свободной полки фиксатора и ширина полки уголка должны быть такими, чтобы между утеплителем и плоским листом образовалась вентилируемая воздушная прослойка толщиной, определяемой по разработанной методике.

9. После этого производят разметку расположения горизонтальных нащельников. Риски наносят на полки направляющих уголков. Для выравнивания вертикальности листов, а также компенсации температурно-влажностных деформаций целесообразно применить промежуточные резиновые прокладки, например, производства петербургского предприятия ТРЕУГОЛЬНИК (индекс изделия [image: image5.png]


10949). К полкам промежуточных направляющих уголков приклеиваются отрезки резиновой уплотнительной ленты для первого ряда плит (рис.3V). Это временное крепление до момента прижатия к ним экранов. Поэтому лента не обязательно должна приклеиваться всей поверхностью, а в качестве клеевых составов могут использоваться быстротвердеющие клеи или мастики, например, наиритовый клей, МОМЕНТ или др., которые наносят на поверхность отрезка как минимум в 3-х точках (по краям и посередине). В качестве резиновой уплотнительной ленты подходят ленты, применяемые вышеупомянутыми зарубежными фирмами.

10. Монтаж защитно-декоративных экранов начинают снизу поярусно согласно схеме раскладки (рис.3VI). При этом на боковые торцы экранов одевают П-образные резиновые уплотнители. Два монтажника устанавливают экран на полку цокольного профиля и прислоняют к каркасу. Первый монтажник придерживает экран, а второй просверливает 2 отверстия в предварительно размеченных точках в средней части плиты в месте сопряжения с полками направляющих уголков. В просверленные сквозь экран и полку направляющего уголка отверстия ввинчивают самонарезающие винты. Распиловка на необходимые размеры стандартных листов может осуществляться ручными или стационарными дисковыми пилами. При этом необходимо использовать твердосплавные диски с мелкими зубьями. Опыт работы с финскими плитами типа CEM STOUN показывает, что распиловку листов целесообразно осуществлять до нанесения декоративных слоев на лицевую поверхность. При использовании в качестве декоративного слоя гранитной или мраморной крошки это значительно снизит трудоемкость, повысит срок службы пильных дисков и безопасность работ. Возможность распиловки листов на любые размеры позволяет их применять как для типовых, так и для индивидуальных зданий, имеющих различную конфигурацию проемов, в том числе и криволинейную. В этом случае распиловку целесообразно осуществлять электролобзиками.

11. После установки, таким образом, ряда плит сверху на них одевают горизонтальные нащельники, крепя их к вертикальным направляющим (рис.3V). При этом нащельники выравнивают по рискам на полках направляющих.

12. Устанавливают вертикальный нащельник при помощи саморезов (рис.3V). Как и элементы каркаса нащельники могут изготавливаться как из алюминиевых сплавов, так и из листовой стали, имеющей горячеоцинкованное, порошковое или полимерное покрытие. В качестве вертикального нащельника можно воспользоваться типовой алюминиевой раскладкой СПА-2241 . Изготовление же нетиповых профилей из алюминия требует изготовления дорогостоящих матриц (1000 USD), окупающихся при объеме производства не менее 10 км профиля. В целом же, цена алюминиевых профилей в 2+3 раза выше аналогов из тонколистовой оцинкованной стали.

13. Далее цикл операций (п.п.9+12) повторяется.

14. После крепления облицовочного слоя оконные проемы обрамляют подоконными и боковыми профилями (рис.3VI, 4), а наружные углы здания защищаются угловыми элементами (рис.5). Эти профили, включая цокольный профиль, также могут изготавливаться из тонколистовой стали с оцинкованным, порошковым или полимерным покрытием в заводских или объектных условиях.
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Рис.4. Обрамление проемов боковыми профилями

1 - боковой профиль

[image: image7.png]



Рис.5. Крепление угловых элементов

1 - угловой элемент

15. Плоские листы могут окрашиваться или покрываться декоративными слоями, например, гранитной крошкой на латексном связующем (рис.3VIII) с предварительной огрунтовкой поверхности (рис.3VII). Эти операции могут осуществляться как в заводских условиях, так и на строительной площадке, в свою очередь, внизу или в проектном положении в зависимости от погодных или других условий.

Особенности технологии производства работ по утеплению стен c облицовкой плоскими листами на двойном металлическом каркасе (рис.6) состоят в установке на утепляемой стене кронштейнов (рис.6II, 7), креплении к ним гнутых стальных направляющих уголков с шагом, равным ширине минераловатных плит (рис.6III), устанавливаемых в распор между горизонтальными направляющими (рис.6IV, 8), и в последующем креплении к последним вертикальных направляющих профилей с шагом не более 0,6 м (рис.6V, 9).
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Рис.6. Технологическая схема утепления фасада здания с облицовкой плоскими защитно-декоративными экранами на двойном металлическом каркасе:

I - установка цокольного профиля; II - установка кронштейнов; III - установка горизонтальных направляющих уголков; IV - установка плит утеплителя; V - установка вертикальных направляющих профилей; VI - установка плоских защитно-декоративных экранов; VII - установка подоконных и боковых профилей; VIII - нанесение окрасочного или другого декоративно-отделочного слоя; 1 - электроперфоратор (дрель); 2 - отверстие; 3 - цокольный профиль; 4 - электрошуруповерт; 5 - риски; 6 - кронштейн; 7 - горизонтальный направляющий уголок; 8 - плита утеплителя; 9 - вертикальный направляющий профиль; 10 - винт самосверлящий самонарезающий; 11 -  плоский защитно-декоративный экран; 12 - вертикальный нащельник; 13 - горизонтальный нащельник; 14 - подоконный отлив; 15 - боковой профиль; 16 - грунтовочный слой; 17 - валик малярный (краскораспылитель); 18 - декоративный слой; 19 - терка (валик малярный, краскораспылитель)
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Рис.7. Установка рядовых кронштейнов:

1 - электрошуруповерт; 2 - рядовые кронштейны
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Рис.8. Установка минераловатных плит в распор между горизонтальными направляющими уголками:

1 - горизонтальные направляющие уголки; 2 - минераловатные плиты
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Рис.9. Установка вертикальных направляющих профилей:

1 - электрошуруповерт; 2 - горизонтальные направляющие уголки;

3 - вертикальные направляющие профили

Соединение элементов каркаса осуществляется посредством оцинкованных самонарезающих винтов. При больших объемах работ целесообразно применение электрошуруповерта-автомата со сменной кассетой, рассчитанной на 100+150 самосверлящих-самонарезающих винтов. При этом производительность завертывания винтов повышается в 2,5+3 раза.

В случае использования двойного металлического или деревянного каркаса плиты утеплителя можно устанавливать в распор между горизонтальными направляющими. В случае применения нескольких слоев плит их следует дополнительно крепить к утепляемой стене посредством пластмассовых дюбелей.

Крепление изоляции c облицовкой плоскими листами на деревянном каркасе может быть осуществлено при утеплении малоэтажных деревянных зданий. Применение деревянного каркаса позволит значительно снизить трудозатраты, а также несколько снизить стоимость материалов.

Деревянный каркас включает горизонтально расположенные бруски с шагом, равным ширине плит утеплителя, а также вертикально расположенные доски с шагом не более 0,6 м. При этом между ЗДЭ и утеплителем образованы вертикальные вентилируемые каналы, толщиной и шириной равные толщине и шагу досок соответственно.

При толщине теплоизоляции более 50 мм крепление брусков к стене целесообразно осуществлять при помощи оцинкованных уголков или кронштейнов (рис.10).
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Рис.10. Установка горизонтальных направляющих деревянного каркаса:

1 - антисептированные бруски; 2 - оцинкованные уголки

При использовании минераловатных плит, не предназначенных специально для вентилируемых фасадов, следует покрывать утеплитель ветрозащитным слоем, например влагостойкой крафтбумагой (рис.11).
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Рис.11. Устройство ветрозащитного слоя:

1 - минераловатные плиты П125; 2 - деревянные бруски;

3 - ветрозащитный слой из крафт-бумаги 

В качестве вертикальных направляющих служат доски 80Ч30 и 100Ч30. Во втором случае направляющие устанавливаются в местах стыков смежных экранов. Затем устанавливается нижний ряд экранов (рис.12).
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Рис.12. Крепление плоских защитно-декоративных экранов к деревянному каркасу:

1 - вертикальные направляющие деревянного каркаса; 2 - плоский защитно-декоративный экран; 3 - вертикальный нащельник 

К недостаткам деревянного каркаса можно отнести недостатки, присущие деревянным материалам: горючесть, коробление, рассыхание или набухание в зависимости от влажности среды, подверженность гниению, поражению плесенью, грибками, насекомыми, грызунами и т.д., невысокая долговечность. Эти недостатки в значительной степени могут быть снижены обработкой специальными составами. Поэтому в случае применения деревянного каркаса необходимо использовать погонаж, обработанный антисептиками и антипиренами.

 Утепление стен с облицовкой шестиугольными навесными плитами

Технология утепления наружных стен с применением шестиугольных навесных бетонных плит с выпусками в виде анкерных петель (рис.13) состоит в следующем.
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Рис.13. Технологическая схема утепления фасада здания с облицовкой навесными шестиугольными плитами с выпусками:

I - установка цокольного профиля; II - установка Г-образных фиксаторов; III - установка направляющих полос с наклонными прорезями; IV - установка плит утеплителя; V - установка навесных шестиугольных плит с выпусками; VI - установка подоконных и боковых профилей; VII - нанесение грунтовочного слоя; VIII - нанесение окрасочного или другого декоративно-отделочного слоя; 1 - электроперфоратор (дрель); 2 - отверстие; 3 - цокольный профиль; 4 - электрошуруповерт; 5 - риски; 6 - Г-образный фиксатор; 7 - электрогайковерт (гаечный ключ); 8 - направляющая полоса с наклонными прорезями; 9 - молоток; 10 - дюбель пластмассовый для теплоизоляции; 11 - плита утеплителя; 12 - навесная шестиугольная плита с выпусками; 13+16 - доборные плиты; 17 - подоконный отлив; 18 -боковой профиль; 19 - винт самосверлящий самонарезающий типа; 20 - грунтовочный слой; 21 - валик малярный (краскораспылитель); 22 - терка (валик малярный, краскораспылитель); 23 - декоративный слой 

1. К стене крепят Г-образные фиксаторы (рис.13II), на которые устанавливают при помощи болтовых или других соединений металлические направляющие в виде полос с наклонными прорезями (рис.13III).

2. В промежутки между вертикально расположенными направляющими при помощи пластмассовых дюбелей или клеевого раствора к утепляемой стене крепят плитный минераловатный утеплитель (рис.13IV). При этом ширина направляющих полос должна превышать толщину утеплителя на толщину вентилируемой воздушной прослойки.

3. На направляющие навешивают шестиугольные плиты с выпусками в виде анкерных петель, расположенными с тыльной их стороны (рис.13V). Защита швов между облицовочными плитами достигается за счет пазогребневого соединения.

Технология утепления с облицовкой шестиугольными плитами без выпусков (рис.14), несколько отличаясь от предыдущей, состоит в следующем:
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Рис.14. Технологическая схема утепления фасада здания с облицовкой навесными шестиугольными плитами без выпусков:

I - установка цокольного профиля; II - установка кронштейнов; III - установка плит утеплителя; IV - установка навесных шестиугольных плит с выпусками; V - установка подоконных и боковых профилей; 1 - электроперфоратор (дрель); 2 - отверстие; 3 - цокольный профиль; 4 - электрошуруповерт; 5 - риски; 6 - кронштейн; 7 - молоток; 8 - дюбель пластмассовый для теплоизоляции; 9 - плита утеплителя; 10 - навесная шестиугольная плита без выпусков; 11+14 - доборные плиты; 15 - подоконный отлив; 16 - боковой профиль; 17 - винт самосверлящий самонарезающий 

- после установки лесов и других подготовительных работ производят разметку стены под несущие кронштейны;

- при помощи дюбелей крепят кронштейны в верхнем положении (рис.14II);

- к стене посредством пластмассовых дюбелей крепят минераловатные плиты (рис.14III);

- на нижние кронштейны устанавливают шестиугольные керамические плиты, совмещая выступы кронштейнов с пазами в торцах плит;

- первый монтажник опускает верхние кронштейны в пазы верхнего торца плиты, забивая или завинчивая при этом дюбели до конца, после чего устанавливают следующий ярус облицовочных плит (рис.14IV).

Утепление стен с облицовкой навесными плитами пустотными или [image: image17.png]


-образными 

Технологические операции при утеплении с облицовкой навесными плитами пустотными или -образными (рис.15) включают навешивание облицовочных плит на двойной или одинарный металлические или деревянный каркасы. При этом дополнительными элементами каркаса могут быть либо кронштейны, закреплённые на вертикальных направляющих, либо штампованные из листовой оцинкованной стали профили, являющиеся собственно вертикальными направляющими каркаса (рис.15V).
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Рис.15. Технологическая схема утепления фасада здания с облицовкой пустотными или -образными плитами:

I - установка цокольного профиля; II - установка кронштейнов; III - установка горизонтальных направляющих уголков; IV - установка плит утеплителя; V - установка монтажных профилей; VI - установка пустотных или -образных плит; VII - установка подоконных и боковых профилей; 1 - электроперфоратор (дрель); 2 - отверстие; 3 - цокольный профиль; 4 - электрошуруповерт; 5 - риски; 6 - кронштейн; 7 - горизонтальный направляющий уголок; 8 - плита утеплителя; 9 - монтажный профиль; 10 - плита пустотная или [image: image19.png]


-образная; 11 - подоконный отлив; 12 - боковой профиль; 13 - винт самосверлящий самонарезающий

В качестве утеплителя целесообразно применять жесткие минераловатные плиты типа РОКВУЛ ВЕНТИ БАТТС. Навешивание плит на каркас (рис.15VI) может осуществляться одним монтажником снизу вверх.

Основными достоинствами данных способов могут являться высокая скорость монтажа и низкая трудоёмкость работ.

Утепление стен с облицовкой навесными зубчатыми плитами 

Технология работ по монтажу конструкции утепления с облицовкой навесными зубчатыми плитами (рис.16) состоит из следующих операций.
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Рис.16. Технологическая схема утепления фасада здания с облицовкой навесными зубчатыми плитами:

I - установка цокольного профиля; II - установка кронштейнов; III - установка горизонтальных направляющих уголков; IV - установка плит утеплителя; V - крепление вертикальных направляющих профилей с установленными в верхнем положении облицовочными фиксаторами; VI - установка навесных зубчатых плит; VII - установка подоконных и боковых профилей; VIII - нанесение окрасочного или другого декоративно-отделочного слоя; 1 - электроперфоратор (дрель); 2 - отверстие; 3 - цокольный профиль; 4 - электрошуруповерт; 5 - риски; 6 - кронштейн;  7 - горизонтальный направляющий уголок; 8 - плита утеплителя; 9 - вертикальный направляющий профиль с установленными в верхнем положении облицовочными фиксаторами; 10 - облицовочный фиксатор; 11 - зубчатая плита; 12 - подоконный отлив; 13 -винт самосверлящий самонарезающий; 14 - боковой профиль;    15 - грунтовочный слой; 16 - валик малярный (краскораспылитель); 17 - декоративный слой; 18 - терка (валик малярный, краскораспылитель)

1. Операции по подготовке поверхности, установке каркаса и креплении утеплителя (рис.16I+IV) совпадают с операциями способов с использованием одинарного, двойного металлического или деревянного каркасов.

2. К вертикальным направляющим крепятся фиксаторы (до или после монтажа каркаса), устанавливая их в верхнем положении. Овальные отверстия в фиксаторах позволяют устанавливать их не в процессе монтажа плит, а до него (рис.16V). Это даёт возможность значительного снижения трудоёмкости работ. Фиксаторы могут крепиться к направляющим при помощи болтов или саморезов.

3. Плиты монтируются двумя монтажниками поярусно снизу вверх (рис.16VI). При этом плиту устанавливают на крючки нижних фиксаторов, первый монтажник придерживает её, а второй опускает верхние фиксаторы в нижнее положение, довинчивая саморезы (болты) до отказа. Использование плит без металлической арматуры позволяет отпиливать их в местах сопряжений с проёмами и в углах. Поэтому в этих местах плиты могут распиливаться стационарными или ручными дисковыми пилами с твёрдосплавными дискам. 

4. В случае использования керамических плит лицевая поверхность может не обрабатываться. При использовании цементно-волокнистых плит поверхность может покрываться декоративными материалами или окрашиваться фасадными красками, в свою очередь, в проектном положении (рис.16VIII) или в заводских условиях.

Утепление стен комплексными теплоизоляционными плитами 

Технология утепления комплексными теплоизоляционными плитами (рис.17) состоит из следующих операций.
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Рис.17. Технологическая схема утепления фасада здания комплексными плитами:

I - подготовка основания (очистка и огрунтовка); II - установка цокольного профиля; III - крепление комплексных и минераловатных плит при помощи клеевого раствора; IV - дополнительное крепление комплексных и минераловатных плит распорными дюбелями; V - нанесение армирующего слоя на швы комплексных плит и минераловатные плиты с одновременным погружением в него выпусков стеклосетки; VI - нанесение защитного слоя на швы комплексных плит и минераловатные плиты; VII - нанесение декоративного слоя; 1 - пескоструйный аппарат; 2 - грунтовочный слой; 3 - валик малярный (краскораспылитель); 4 - электроперфоратор (дрель); 5 - отверстие; 6 - электрошуруповерт; 7 - цокольный профиль; 8 - комплексная плита; 9 - кельма штукатурная; 10 - минераловатная плита; 11 - дюбель распорный для теплоизоляции; 12 -армирующий слой; 13 - терка; 14 - защитный штукатурный слой; 15 - декоративный слой

1. Устанавливают леса с отступлением от стены  на расстоянии не менее толщины комплексной плиты плюс 40+50 см для свободного доступа при заделке швов и оштукатуривании некратных участков. Ярусы лесов устраивают на таком уровне, чтобы обеспечить максимально удобный допуск к элементам стены между окнами. Анкеры лесов в стене устанавливают под небольшим углом вниз, что исключает проникновение воды при дожде внутрь теплоизоляционной системы. Разборку лесов после монтажа теплоизоляционной системы производят сверху вниз с заделкой мест крепления лесов к стене.

2. Подготавливают основание, для чего его очищают механическим способом, а также с использованием специальных средств от остатков строительного раствора, высолов, грибков, плесени и т.д. Толщину выравнивающего слоя вместе со старым штукатурным слоем необходимо учитывать при расчете длины дюбеля для крепления теплозащитных плит. Приготавливают и наносят грунтовку (рис.17I).

3. Выполняют другие подготовительные работы, которые включают:

- удлинение анкеров для водостоков и молниеотводов на толщину конструкции утепления;

- снятие наружных осветительных приборов, проводов, закрепленных на стене, или принимают необходимые меры для защиты их от повреждения во время монтажа плит;

- расширение внешних подоконников таким образом, чтобы край слива после монтажа системы утепления выдавался вперед не менее чем на 3+4 см;

- крепление цокольного профиля к основанию дюбелями с интервалом в 30 см (рис.17II). Неровности основания компенсируются с помощью подкладок. На углах здания цокольные профили устанавливаются со скосом или внахлест.

4. Приклеиваются комплексные плиты (рис.17III), для чего:

- добавляют в воду в сухую смесь, перемешивая ее при помощи дрели со специальной насадкой;

- приготовленную клеевую смесь наносят по периметру комплексной плиты полосой шириной 4+5 см, высотой не менее 1 см и 3+6 см “куличами” размером с ладонь в центре плиты, что предоставляет возможность последующего выравнивания плит относительно друг друга; нанесение клеевого состава на всю поверхность плиты возможно только при хорошо выровненном основании, при этом количество нанесенного клеевого состава определяют характером основания и техническими условиями на применение клея;

- комплексные плиты устанавливают снизу вверх со смещенными швами по горизонтали, при этом края комплексных плит на углах здания соединяют посредством зубчатого зацепления друг с другом;

- в местах, где плиты необходимо резать, целесообразно применять минераловатные плиты типа РОКВУЛ ФАСАД БАТТС, а затем покрывать их материалами, составляющими защитно-декоративное покрытие комплексной плиты, соблюдая последовательность нанесения слоев;

- возникающие в процессе монтажа зазоры между плитами закрывают обрезками тех же плит с точной подгонкой краев;

- на торцевую часть комплексных и доборных плит, устанавливаемых на цокольный профиль, наносят тонкий слой клеевого состава, при этом выступ цокольного профиля за наружную поверхность плит не допускается;

- перед установкой дюбелей с целью избежания смещения плит выдерживают технологический перерыв не менее 3 суток до полного высыхания клеевого состава.

5. При помощи дюбелей закрепляются плиты (рис.17IV). Тип и количество дюбелей на м[image: image22.png]


 определяют расчетом. Длина части дюбеля, устанавливаемая в стене, различная для разных типов оснований (например, для тяжелого бетона она составляет не менее 35 мм, бетона или кирпичной кладки - не менее 50 мм, кладки из пустотелого кирпича от 80 до 90 мм). Шайбу дюбеля утапливают в теплоизоляционный слой комплексной плиты.

6. На поверхность доборных минераловатных плит, а также в швы между комплексными плитами под выпуски стеклосетки наносится слой клеевого раствора толщиной 2 мм, в который втапливают полосы стеклосетки (рис.17V). Проступивший клеевой раствор разравнивают шпателем таким образом, чтобы рисунок сетки не был виден. Углы здания, включая углы дверных и оконных проемов, усиливают уголками из панцирной сетки, а внешние углы, подверженные механическим повреждениям, усиливают пластиковыми или металлическими уголками.

7. На затвердевшую или сухую армированную поверхность доборных минераловатных плит, а также в швы между комплексными плитами наносится защитный штукатурный слой (рис.17VI).

8. На затвердевшую поверхность предыдущего слоя наносится декоративный слой (рис.17VII). Декоративную штукатурку наносят при температуре окружающего воздуха не менее +5 °С вручную теркой или штапелем из нержавеющей стали снизу вверх, не останавливаясь, захватывая край нанесенного предыдущего мокрого слоя или с помощью штукатурной машины. Примыкания штукатурного слоя к элементам строительных конструкций (оконные и дверные рамы, вентиляционные решетки, подоконники и т.п.) необходимо отделить разрезом кельмы. Не допустимо наносить декоративную штукатурку при прямых солнечных лучах, при сильном ветре и во время дождя.

При сравнении трудоемкости возведения вентилируемых конструкций утепления (рис.18+20) можно констатировать, что ее значения лежат в пределах 3,4+6 чел.-ч/м[image: image23.png]


 фасада, причем трудоемкость для разработанных конструкций практически равна трудоемкости известных аналогов. Основное отличие состоит в применении различных типов каркасов. Как и следовало ожидать, наименьших затрат труда требует возведение деревянного каркаса, а наибольших - двойного металлического (рис.18, 20). Также значительный технологический эффект (0,8 чел.-ч/м[image: image24.png]


) достигается в случае замены каркаса с направляющими полосами на отдельные кронштейны (рис.19). 
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Рис.18. Трудоемкость утепления стен плоскими листами:

1 - СЕМ СТОУН (базовый вариант); 2 - на двойном металлическом каркасе (новый вариант); 3 - на одинарном металлическом каркасе (новый вариант);

4 -  на деревянном каркасе (новый вариант).

Рабочие операции: 1 - установка инвентарных лесов; 2 - устройство подоконных отливов; 3 - сверление отверстий; 4 - установка кронштейнов (Г-образных фиксаторов);

5 - установка 1-го слоя направляющих каркаса; 6 - установка минераловатных плит; 7 - установка 2-го слоя направляющих каркаса; 8 - установка дюбелей для теплоизоляции; 9 - крепление резиновых прокладок; 10 - крепление плоских листов; 11 - установка вертикальных нащельников; 12 - установка горизонтальных нащельников; 13 - обрамление откосов проемов боковыми профилями; 14 - улучшенная окраска поверхности
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Рис.19. Трудоемкость утепления стен навесными пазогребневыми плитами:

1 - четырехугольными бетонными плитами (базовый вариант);

2 - шестиугольными плитами с выпусками (новый вариант);

3 - шестиугольными плитами без выпусков (новый вариант).

Рабочие операции: 1 - установка инвентарных лесов; 2 - устройство подоконных отливов; 3 - сверление отверстий; 4 - установка кронштейнов (Г-образных фиксаторов); 5 - установка вертикальных направляющих полос с наклонными прорезями; 6 - установка минераловатных плит; 7 - установка дюбелей для теплоизоляции; 8 - установка навесных пазогребневых плит; 10 - улучшенная окраска поверхности
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Рис.20. Трудоемкость утепления стен навесными плитами:

1 - типа МАРМОРОК (базовый вариант); 2 - пустотными, -образными и зубчатыми на двойном металлическом каркасе (новый вариант); 3 - пустотными, -образными и зубчатыми на одинарном металлическом каркасе (новый вариант); 4 -  пустотными,
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-образными и зубчатыми на деревянном каркасе (новый вариант).

Рабочие операции: 1 - установка инвентарных лесов; 2 - устройство подоконных отливов; 3 - сверление отверстий; 4 - установка кронштейнов (Г-образных фиксаторов); 5 - установка 1-го слоя направляющих каркаса; 6 - установка минераловатных плит; 7 - установка 2-го слоя направляющих каркаса; 8 - установка дюбелей для теплоизоляции; 9 - установка облицовочных плит; 10 - обрамление откосов проемов боковыми профилями; 11 - улучшенная окраска поверхности

Последний способ, содержащий мокрые процессы, не может применяться при температуре менее 5 °С, а также обладает другими недостатками, присущими способам с оштукатуриванием поверхности утеплителя, отличаясь от них, прежде всего, своей повышенной индустриальностью, а, следовательно, и пониженными трудозатратами и сроками возведения. Так, в случае применения комплексных плит взамен традиционного послойного нанесения материалов по отдельности трудоемкость снижается почти на 3 чел.-ч/м[image: image29.png]


 фасада (рис.21). Это позволяет сделать вывод о высокой технологичности разработанной конструкции. Вместе с тем трудоемкость утепления комплексными плитами почти на 1 чел.-ч/м[image: image30.png]


 фасада превышает трудоемкость утепления с применением защитно-декоративных экранов.
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Рис.21. Трудоемкость утепления стен:

1 - с тонкослойным оштукатуриванием и жестким креплением теплоизоляции (базовый вариант); 2 - комплексными плитами (новый вариант).

Рабочие операции: 1 - установка инвентарных лесов; 2 - устройство подоконных отливов; 3 - очистка основания при помощи пескоструйного аппарата; 4 - выравнивание основания; 5 - огрунтовка основания; 6 -установка минераловатных или комплексных плит при помощи клеевого раствора; 7 - сверление отверстий; 8 - установка распорных дюбелей для теплоизоляции; 9 - нанесение клеевого раствора с армированием стеклосеткой; 10 - нанесение защитного штукатурного слоя, 11 - нанесение декоративного слоя с гранитной крошкой 

Способы же утепления стен вентилируемыми конструкциями с защитно-декоративными экранами, рассмотренные выше, более технологичны, т.к. технологии работ не содержат мокрых процессов, а значит исключают сезонность работ и технологические перерывы, не требуют тщательной подготовки основания, не требуют обязательного применения строительных лесов, позволяя ограничиться навесными люльками или вышками, вентилируемая прослойка быстро удаляет попавшую во время строительства влагу из конструкции, что положительно влияет на производство внутренних отделочных работ. 
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