
 

 

5 ВИДЫ ВОЗДЕЙСТВИЙ НА КОНСТРУКЦИИ ЗДАНИЙ. 

ПРИЧИНЫ, МЕХАНИЗМ И ПОСЛЕДСТВИЯ 

НАРУШЕНИЯ ЭКСПЛУАТАЦИОННЫХ КАЧЕСТВ 

 
5.1 Виды воздействий на конструкции зданий 

 

Построенные и принятые в эксплуатацию здания и сооружения 
подвергаются различным внешним (главным образом природным) и внутренним 
(технологическим или функциональным) воздействиям, в результате которых 
происходит постепенное ухудшение технико-эксплуатационных качеств, 
определяющих эксплуатационную пригодность здания или сооружения. 

Виды воздействий на здания и сооружения: 
1) внешние воздействия: 

 радиация; 

 температура; 

 воздушный поток; 

 осадки (дождь, град, снег); 

 газы, химические вещества; 

 грозовые разряды; 

 электромагнитные и радиоволны; 

 звуковые колебания (шум); 

 биологические вредители; 

 давление грунта; 

 блуждающие токи; 

 морозное пучение; 

 грунтовая влага; 

 сейсмические волны; 

 вибрации. 
2) внутренние воздействия: 

 нагрузки (постоянные, временные, кратковременные); 

 удары; 

 вибрации; 

 истирания; 

 пролив жидкостей; 

 колебания температуры; 

 влажность; 

 биологические вредители. 

Построенные здания под действием природных и функциональных 
факторов теряют свои эксплуатационные качества и разрушаются. При этом 
различают физический износ, т. е. потерю прочностных качеств, и моральное 
старение, как потерю технологического соответствия и стоимости в связи с 
научнотехническим прогрессом. 

Безопасность эксплуатации здания или сооружения постепенно  снижается 
и повышается риск отказа (полного или частичного) сооружения. Помимо сни- 



 

 

жения безопасности ограниченная эксплуатационная пригодность приводит к 
увеличению эксплуатационных затрат (в первую очередь, энергетических 
ресурсов). Поэтому важно контролировать техническое состояние здания 
(сооружения) для своевременного устранения дефектов и повреждений. 

Ухудшение первоначальных технико-эксплуатационных качеств здания и 
его элементов по причине природно-климатических и технологических 
воздействий и старения материалов называют физическим износом. Физический 
износ происходит неравномерно, а в зависимости от вида материалов, назначения 
конструкций и воздействующих факторов. 

Замедление или возмещение физического износа достигается благодаря 
проведению ремонтов, усиления и замены конструкций. Путем замены или 
усиления некоторых преждевременно износившихся элементов удается 
обеспечить оптимальный срок службы (долговечность), соответствующий сроку 

службы несменяемых элементов – фундаментов, капитальных стен, перекрытий, 
элементов каркаса. Для достижения этого некоторые конструкции (например, 
заполнение оконных и дверных проемов, кровлю,  санитарно-техническое 
оборудование и др.) приходится заменять от двух до 12 раз за период службы 
сооружения. Особенно частой замене подвергаются инженерные системы 
холодного и горячего водоснабжения и центрального отопления. 

 

5.2 Воздействие тепла, влаги, воздуха на теплозащитные качества 

ограждающих конструкций, физико-механические свойства материала 

несущих конструкций, температурно-влажностный режим 

 

Воздухопроницаемость – фильтрация воздуха через ограждающие 
конструкции — происходит под влиянием разности его давлений на 
противоположных поверхностях конструкций и вследствие пористости их 
структуры. Фильтрации воздуха через стык или конструкцию может и не быть, 
если энергетический уровень давления воздуха не превышает энергетический 
уровень сопротивления потоку. Разность давлений возникает под влиянием 
теплового напора (пропорционального разности температур в здании и 
наружного воздуха)  или при давлении ветра. Величина теплового напора зависит 
от разности температур и высоты помещения (здания) и возрастает по мере их 
увеличения. При совместном действии теплового и ветрового напоров 
воздействие их суммируется. 

Во время эксплуатации зданий теплозащитные качества их ограждающих 
конструкций могут изменяться вследствие переноса в них тепла, влаги и воздуха. 
При этом следует иметь в виду, что механизм переноса тепла как вида энергии, 

влаги и воздуха как веществ – неодинаков. 
Параметры, определяющие интенсивность и направление движения теплои 

массообмена при переносе влаги и воздуха, называют потенциалами переноса. 
Таким потенциалом в тепловых процессах является температура, а в процессах 

переноса влаги и воздуха – энергия, отнесенная к единице массы. Эту энергию 
выражают либо парциальным давлением водяного пара при переносе влаги, 
диффундирующей в ограждении в парообразной форме, либо общим давлением, 
создаваемым, например, силой тяжести, действием ветра, при  переносе  влаги 
или увлажненного воздуха. 



 

 

Количество переносимого тепла Q пропорционально разности температур. 

Интенсивность переноса влаги и воздуха зависит от структуры материала 
ограждающих конструкций. Количество переносимой влаги пропорционально 
разности между энергетическим уровнем внешнего потенциала и сопротивлением 
ее переносу внутри ограждения. Поскольку внешние параметры температуры, 
теплового и ветрового напоров и относительной влажности воздуха непрерывно 
меняются, то непрерывно изменяются и теплозащитные качества ограждений, 
причем нередко в худшую сторону (в северных, например, районах ограждения 
переохлаждаются и отсыревают, что нарушает комфортные условия в 
помещениях). Поэтому персонал эксплуатационной службы должен уметь 
контролировать и (при необходимости) улучшать теплозащитные качества 
ограждающих конструкций. 

В гигиеническом отношении воздухопроницаемость конструкций полезна, 
так как способствует обмену воздуха в помещениях. В теплотехническом же 

отношении воздухопроницаемость – явление отрицательное по двум причинам: 
вопервых, движение потока холодного воздуха внутрь помещения понижает 
температуру в толще ограждения, приближает холодную зону к внутренней 
поверхности; во-вторых, поток водяного пара, тепла влажного воздуха из 
помещений вызывает конденсацию влаги в толще ограждения и тем самым 
ухудшает влажностный режим конструкции; из этого следует, что 
воздухопроницаемость конструкций, особенно стыков и швов ограждающих 
конструкций, допустима и желательна, но в определенных пределах, так как 
чрезмерная фильтрация через стыки холодного наружного воздуха может 
существенно изменить теплозащитные качества ограждений. 

Влагопроницаемость ограждающей конструкции зависит от наличия в ее 
материале крупных сообщающихся между собой пор, а также от 
влагосодержания. При заполнении тонких капилляров влагой 
воздухопроницаемость уменьшается, так как влага является дополнительной 
преградой воздуху. В составных неоднородных материалах, как например бетон, 
воздухопроницаемость повышается благодаря микроскопическим трещинам в 
местах контактов компонентов. 

В наибольшей мере воздухопроницаемость ограждающих конструкций 

зависит от плотности их поверхностных слоев – штукатурки и облицовки, а 
также от плотности прослоек внутри них. Поскольку воздухопроницаемость 
конструкций рассматривается при установившемся потоке фильтрации, то 
коэффициент воздухопроницаемости, как и коэффициент теплопроводности, как 
правило, не зависит от толщины конструкции. 

В строительстве должны применяться лишь те ограждающие конструкции и 
такие методы их возведения и монтажа, которые обеспечивают им требуемое 
сопротивление проникновению воздуха. 

Следует подчеркнуть, что воздухопроницаемость кирпичных стен 
определяется качеством заполнения швов раствором. Особенно 
воздухопроницаемы вертикальные швы. Поэтому они должны быть расшиты 
или оштукатурены известково-песчаным или цементно-известково-песчаным 
раствором. Цементные растворы для штукатурки наружных поверхностей стен, 
выполненных из штучных камней, не рекомендуются из-за ухудшения 
влажностного режима стен. 



 

 

Стены крупнопанельных и крупноблочных зданий с наружным защитным 
слоем из керамических плиток, брекчии или цементно-песчаного отделочного 
раствора толщиной примерно 2 см, практически, воздухонепроницаемы и расчету 
на воздухопроницаемость не подлежат. Воздухопроницаемость таких стен 
определяется только в стыках панелей, блоков друг с другом, а также в оконных 
блоках. 

Если конструкция, например, чердачного перекрытия, удовлетворяет 
требованиям сопротивления теплопередаче, но не удовлетворяет требованиям 
сопротивления проникновению воздуха, то нельзя увеличивать толщину 
утеплителя, а достаточно проложить прокладку из пергамина или другого 
изоляционного материала под слоем утеплителя. 

Для практических целей используют коэффициент воздухопроницаемости 
стыков i, который нормирован; сопоставив фактическое его значение с 
нормативным, определяют эксплуатационную пригодность стыков. Часто из-за 
неплотности стыковых соединений панелей, большого различия размеров 
стыков, низкого качества их герметизации, а также герметизирующих 
материалов приходится улучшать герметичность стыков. 

В строительстве применяют различные стыки: закрытые, или заполненные 
герметизирующим материалом, и открытые, вентилируемые. В стыках первого 
вида, как показал опыт, приходится восстанавливать герметичность каждые 
трипять лет. Стыки второго вида, содержащие только одну диафрагму и потому 
весьма удобные для строителей, неудовлетворительны в эксплуатации,  так как 
их устье открыто и в них попадает дождевая вода, увлажняет бетон панели, 
утеплитель, снижает теплозащитные качества стены, а потом, вытекая из стыка в 
зоне перекрытия, наружу, увлажняет и разрушает с лицевой стороны 
нижележащие панели. На практике нередко и эти стыки превращают в закрытые, 
заполняя их герметикой, а герметик приходится восстанавливать каждые три-
пять лет, как в закрытых стыках. 

Протечки, продувание и промерзание стыков увеличивают теплопотери, 
приводят к образованию плесени и сырости, необходимости частой смены обоев, 
ремонта штукатурки, к коррозии связей между панелями, а также к 
дискомфортным условиям для проживания, снижению сроков службы зданий. 

Герметизирующий материал в стыках подвергается деформациям 
растяжения и сжатия при знакопеременных деформациях панелей, величина 

которых в вертикальных стыках достигает 1,6–2 мм, а в горизонтальных – 0,6–
0,7 мм, действию климатических факторов – тепла, холода, влаги, а также 
ультрафиолетового облучения. Переменное воздействие высоких и низких 
температур, увлажнение и высыхание, влияние солнечной радиации и ветра 
способствуют разрушению структуры герметизирующих материалов и 
нарушению сцепления их с краями стеновых панелей. 

Все изложенное выше позволяет заключить, что контроль и восстановление 
герметичности стыков являются часто повторяющимися и трудоемкими видами 
работ. 

Влага является наиболее распространенным и сильно действующим 
фактором в износе строительных конструкций. Ее воздействие усиливается, если 
в ней содержатся агрессивные примеси, а также происходят колебания 
температуры. 

При эксплуатации зданий часто приходится встречаться с увлажнением 



 

 

стен первого этажа из-за повреждения гидроизоляции и подсоса влаги; это 
приводит к развитию физико-химических процессов в конструкциях и 
нарушению температурно-влажностного режима в помещениях. Увлажнение 
конструкций вызывается и другими причинами: выпадением зимой конденсата 
при недостаточной толщине стен, завышенной по сравнению с расчетной 
объемной массой (плотностью) материала конструкций, большими колебаниями 
температуры воздуха в течение суток, действием атмосферных осадков. 

Высокая влажность воздуха в помещениях способствует развитию 
микроорганизмов. Грибы и плесень, интенсивно поражающие стены сырых 
помещений и оборудование, придают воздуху неприятный запах, нарушают 
санитарногигиенические условия труда. Пребывание людей во влажных 
помещениях вызывает повышенную отдачу тепла, уменьшает выделение влаги 
кожей и легкими, что отрицательно сказывается на жизнедеятельности. Металл в 
таких условиях подвергается коррозии. 

В зданиях с нормальным температурно-влажностным режимом сухие 

кирпичи стены имеют массовую влажность около 3–4%. Если же она достигает 
6% и более, то такие помещения считаются непригодными для длительного 
пребывания людей (бани, некоторые производственные здания). 

Увлажнение конструкций бывает: 
 капельно-жидкое (например, атмосферной влагой); 
 капиллярное (грунтовой влагой, поднявшейся по капиллярам); 
 гигроскопическое (влагой, поглощенной из воздуха при температуре 

конструкции выше точки росы); 
 конденсационное (влагой, которая перешла из парообразного состояния в 

жидкое при температуре окружающей среды ниже точки росы). 
Максимальное количество влаги, удерживаемое материалом  конструкции 

при определенных параметрах наружного воздуха, называется равновесной 
влажностью. Ее значения при 0 °С и относительной влажности воздуха 80% для 

кирпича – около 0,5%, пенобетона – около 5%, а для сосны и фибролита – 17–20%. 
Влажность воздуха в помещениях зависит от атмосферной влажности, 

материала и состояния ограждающих конструкций, их толщины, от качества 
гидроизоляции стен, от протекающих в помещениях процессов, а также от 
интенсивности отопления, вентиляции, кондиционирования воздуха. Допустимая 
влажность воздуха в помещениях в зависимости от его температуры 
нормирована. По допустимой величине среднесуточного показателя 
относительной влажности воздуха все помещения делятся на четыре категории. 

Поддержание требуемой влажности воздуха в помещениях имеет большое 
значение как для сохранности расположенного в них оборудования и конструкций 
здания, так и для людей, причем важную роль в этом играет влажностное 
состояние конструкций. В зависимости от основных источников увлажнения 
различают четыре вида и ряд форм увлажнения ограждающих конструкций: 
строительное, атмосферное, технологическое (бытовое) и увлажнение грунтовой 
влагой. 

Строительная влага – это влага, попадающая в конструкции в ходе 
строительства зданий и сооружений, вследствие применения влагоемких и 
гигроскопичных материалов, обильного увлажнения конструкций при 
транспортировке и хранении, при мокрых процессах производства работ 
(кирпичная кладка, мокрая штукатурка) и т. п. В 1 м

3
 новой кирпичной кладки 



 

 

содержится до 200 л воды, что составляет более 10% массы кладки. 
Строительная влага удаляется из конструкций в процессе естественной сушки в 
течение первых двух лет эксплуатации сооружений; она может удаляться также 
искусственной сушкой и усиленной вентиляцией, например, горелками с 
инфракрасным излучением. 

Атмосферная влага в конструкциях накапливается вследствие смачивания 
их дождевой водой в случае неорганизованного водоотвода с крыши, малого выноса карниза, а 

также повреждения водосточных труб и желобов, покрытий карнизов, парапетов, балконов или в 

результате гигроскопического увлажнения атмосферным воздухом. Смачивание конструкций 

атмосферными осадками носит временный или периодический характер, и их можно защитить от 

него специальными покрытиями. Более устойчиво равновесное увлажнение, но оно не изменяет 

влажности конструкций (не более 2–3%) и зависит от климата: в сухом климате оно ниже. 

Источником технологической влаги являются происходящие в здании 
процессы, в том числе сгорание природного газа на кухнях: 1 м

3
 газа дает 1,6 л 

воды. При низкой температуре внутренней поверхности стены на ней или внутри 

конструкции из паровоздушной смеси выпадает влага – конденсат. Насыщение 
конструкций конденсатом зависит от их плотности, в частности наружного и 
внутреннего штукатурных слоев, и от способности материала поглощать 
(сорбировать) влагу из воздуха. 

Проникновение грунтовой влаги в конструкции объясняется притоком ее из 
грунта под действием капиллярных и осмотических сил, когда повреждена 
гидроизоляция. Наиболее распространенным и серьезным последствием 
увлажнения стен и покрытий является их промерзание: теплопроводность влажного 
материала, а тем более с прослойками воды, во много раз выше, чем сухого; еще 
больше теплопроводность материала, в котором вода превратилась в лед. Усиление 
стен и покрытий нужно начинать с устранения источника увлажнения и осушения 
конструкций. 

В кирпичных стенах действуют электрические поля, вызванные 
физикохимическими процессами, протекающими в кладке, например, 
термопарным эффектом, блуждающими токами, воздействием электромагнитных 
волн, солнечной радиации, а также трением воздушных масс при сильном ветре и 
т. п. Чем больше разность потенциалов на отдельных участках стен, тем резче 

проявляется электроосмос – протекание влаги вслед за выравниванием 
электрических потенциалов. 

Признаки и последствия увлажнения конструкций. Высокая влажность 
конструкций определяется по внешним признакам (по их цвету, запаху, на 
ощупь) или путем исследования проб. Об избыточности влаги в конструкциях 
свидетельствуют мокрые темно-серые или выцветшие пятна на стенах, 
растрескивание и выпучивание штукатурки и др. 

Увлажнение конструкций при наличии трещин в защитном слое 
способствует коррозии закладных деталей и связей, арматуры, снижая 
надежность и долговечность зданий. Увлажнение конструкций может иметь и 
другие последствия. Так, содержание в грунтовых водах, увлажняющих 
конструкции, азотнокалиевых солей приводит обычно к образованию на их 
поверхности «стенной» селитры, впитывающей влагу из воздуха и тем самым 
дополнительно увлажняющей конструкции. Нежелательными результатами 
увлажнения являются коррозия бетонных и железобетонных конструкций и 
гниение деревянных. Фильтрация мягких вод через конструкции вызывает 



 

 

выщелачивание извести, а фильтрация засоленных вод – кристаллизационное 
разрушение бетона, названное физико-химической коррозией. 

Распространенным и отрицательным последствием увлажнения стен и 
покрытий является их промерзание. 

  


