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Влияние окружающей среды на безопасность эксплуатации строительного фонда

Критерии безопасности зданий и сооружений 
заложены в Федеральном законе № 384 от 30 декабря 
2009 г. «Технический регламент о безопасности зда-
ний и сооружений».

Температурно-влажностный режим - комплекс 
физических параметров, характеризующих микро-
климат помещений и окружающей среды. Пока-
затели режима помещения диктуются санитарно-
гигиеническими требованиями и занесены в 
соответствующие нормы. Показатели режима на-
ружной среды определены многолетними наблюде-
ниями и содержатся в СНиПе.

Принимая во внимание температурно-влаж-
ностный режим наружной и внутренней среды,  
можно производить проектирование зданий с со-
блюдением требований их безопасности. 

При проектировании конструктивных узлов 
здания проектировщики вводят гидро- и пароизо-
ляционные слои (материалы), которые позволят со-
хранить исправное состояние конструкций и обеспе-
чить температурно-влажностный режим.

Водная среда, присутствующая в виде составля-
ющей атмос ферной и грунтовой среды и во многих 
случаях являющаяся по от ношению к конструкциям 
самостоятельной средой, имеет наиболь шее значе-
ние в процессах износа конструкций.

Вода — универсальный растворитель твердых 
веществ, жидко стей и газов. Это свойство воды игра-

ет важнейшую роль в формировании химического 
состава растворов, благодаря чему большинство вод-
ных сред являются химически активными.

Проникновение влаги в структуру материала 
зависит также от соотношения давлений паров в воз-
духе и в материале. Если дав ление паров в материале 
меньше, чем в воздухе, то влага из воз духа проникает 
внутрь материала, и наоборот, если внешнее давле-
ние равно внутреннему, то процесс проникновения 
влаги прекраща ется.

Основным параметром, характеризующим 
влагостойкость кон струкций, является степень ги-
гроскопичности материала, т. е. спо собности погло-
щать влагу из воздуха:
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где C1 — масса увлажненного материала, кг; С2 — то 
же, сухого, кг.

Водостойкость конструкций характеризуется 
водопоглощением, показывающим, какое количе-
ство воды (%) впитывает в себя сухой ма териал. Если 
он поглощает влагу поверхностным слоем, то это 
явление называют адсорбцией. При поглощении 
молекул воды поверхностью материала через капил-
ляры и поры происходит не активная сорбция, при 
проникании молекул воды по межмолеку лярным 
каналам материала называется  активной сорбцией.
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Адсорбция молекул воды наиболее интенсивно 
происходит у материалов, имеющих ионное строе-
ние, и почти отсутствует у ма териалов с малопо-
лярными или неполярными молекулами, по скольку 
сила притяжения полярной молекулы воды к иону 
больше, чем к нейтральной молекуле. Если сила 
притяжения молекул воды к поверхности материа-
ла велика, то вода растекается по поверх ности, стре-
мясь занять большую площадь, в противном случае, 
во да не растекается и формируется на поверхности 
в виде капель.

В зависимости от интенсивности действия на 
бетонные, камен ные и металлические конструкции, 
агрессивность водных раство ров определяют по сле-
дующей классификации:

• выщелачивающая агрессивность при ди-
карбонатной щелочности - менее 1,5 мг-экв/л (эта 
агрессивность тем сильнее, чем меньше показатель 
дикарбонатной щелочности — содержания ионов 

3НСО   в воде);
• общекислотная агрессивность - при рН<7.
Вода считается агрессивной, если рН<5,7...7.
Для конструкций опасно наличие избыточной 

влаги в сочетании с колебанием температуры.  
К основным видам увлажнения конструкций 

относятся следующие:
- капельно-жидкое (дождь);
- конденсационное (перепад температур, нерацио-

нальное размещение слоев разной плотности в стенах);
- гигроскопическое (поглощение влаги из воздуха);
- капиллярное (подсос грунтовых вод).
Наиболее уязвимыми участками здания, с точ-

ки зрения воздействия влаги, являются: 

- сопряжение фундамента со стенами;
- цокольная часть стены (рис. 1);
- карнизная зона (рис. 2);
- сопряжение крыши с парапетом;
- сопряжение водосточных элементов со стена-

ми и крышей (рис. 3);
- узлы сопряжения санитарно-технических 

коммуникаций со стенами;
- подоконная часть фасадов - сливы подокон-

ные.
Увлажнения конструкций в этих зонах проис-

ходит при неисправности элементов в узлах, защит-
ных покрытий, а также в местах отведения влаги.

Рис. 1. Поражение влагой цокольной части с признаками 
разрушения кирпичной кладки 

На поверхности и в теле каменного материала 
имеются поры, пустоты, капилляры и микротре-
щины, способст вующие увеличению площади их 

      
   а                                              б

Рис. 2. Увлажнение карнизной части наружных стен здания: а - общий вид;  б - разрушение карнизной части стены 
из-за замачивания при некачественной организации водоотвода
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удельной поверхности, что повышает возможность 
контакта конструкции со всеми видами влаги. Сма-
чивание материала сопровождается физическими 
процессами, вы зывающими напряжение.

Механизм разрушения увлажненной каменной 
кладки связан с расклинивающим действием влаги. 
Молекулы воды обладают дипольными момента-
ми, поэтому они ориентируются в зоне действия 
силовых полей, образование кото рых связано с раз-
витием микротрещин или дефектов кристалличе-
ских структур (рис. 3). Дипольная ориентация воды 
в адсорбци онном слое повышает ее плотность и 
вязкость. В результате вода приобретает упругость, 
близкую к упругости материала конструк ции. По 
мере сужения микротрещин упругость воды повы-
шается, в результате чего усиливается ее расклини-
вающее действие. Воз растание внутренних напряже-
ний, вызванных расклинивающим действием влаги, 
приводит к значительному снижению прочности 
материала, смоченного влагой.

Рис. 3. Расклинивающие действия адсорбированной влаги:

ðσ - рост  расклинивающих напряжений

Разрушению каменных материалов способ-
ствует одновремен ное воздействие отрицательных 
температур и влаги. Замерзающая в порах и капил-
лярах вода увеличивается в объеме, вызывая зна-
чительные напряжения в материале конструкции.

В процессе эксплуатации здания увлажнение 
элементов возможно при проливах воды и иных 
жидкостей (рис. 5), а также при выбросах пара. 

Рис. 4. Замачивание цокольной зоны стены 
из-за укорочения трубы наружного водостока

Рис. 5. Следы технологических проливов 
перекрытия производственного здания

По результатам обследования гражданских 
зданий выведена следующая диаграмма распреде-
ления дефектов в конструкциях (рис. 6). По данному 
рисунку видно, что фактор увлажнения на прямую 
зафиксирован в размере около 10 % (увлажнение 
стен), однако воздействие влаги на конструкции воз-
можно при разрушении кровли (3,3 %), а также про-
мерзание стен (16,7 %) может происходить по при-
чине избытка влаги.

В производственных зданиях увлажнение кон-
струкций по тем или иным причинам приблизи-
тельно составляет 28,7-35,49 % от общего процента 
нарушений. Из них на нарушение кровли (проник-
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новение атмосферных осадков) приходится 17,6-
29,7 %, замачивание технологическими жидкостя-
ми - 4,9-7,3 %, увлажнение подоконной и цокольной 
зоны - 0,4-0,99 %, высолы проявляются в 3,4 %.

Рис. 6. Распределение дефектов в гражданских зданиях 
при их эксплуатации

Последствиями увлажнения конструкций явля-
ются разрушение облицовочных и защитных покры-
тий и слоев, конструкционного материала элемента, 
развитие биологических повреждений, коррозия 
металлических элементов и арматуры в конструкци-
ях (рис. 7-9).  

В процессе роста и развития грибки выделяют 
продукты жизнедеятельности — преимущественно 
различного вида кислоты. Несмотря на то, что пле-

сень состоит на 90 % из воды, она очень гигроско-
пична и способна поглощать влагу из атмосфер ного 
воздуха. Наиболее интенсивно грибки разрушают 
конструк ции из дерева, полимерных материалов, а 
также лакокрасочные покрытия.

Понижение и повышение температуры так же, 
как и уменьше ние влажности, замедляют рост боль-
шинства видов грибков. При температуре ниже 7 и 
выше 40 °С грибки практически перестают разви-
ваться, но не погибают.

При благоприятных условиях раз множение 
идет настолько быстро, что из небольших образова-
ний вырастают большие количества новых спор, до-
стигающие несколь ких миллионов.

Очаги обитания плесени базируются, как пра-
вило, в местах плохой вентиляции поверхности. Это 
могут быть углы стен, потолков, примыкания пола к 
стене и т.д.

Биологические поражения строительных кон-
струкций очень опасны для здоровья человека.

Грибки можно разделить на три вида: плесне-
вые, грибки синевы и грибки гниения.

Одними из опасных для человека видов явля-
ются плесневые грибы, которые растут на бетоне, 
краске или камне. Наблюдать их можно в виде пятен 
или точек черного, бурого, голубого или зеленого 
цветов. Самой ядовитой считается желтая плесень, 
выделяющая афлатоксин. Это - смертельно опасные 
микотоксины. При попадании в организм высокой 
дозы яда смерть наступает в течение нескольких су-
ток из-за необратимых поражений печени.

Рис. 7. Следы технологических проливов в перекрытии, разрушение защитного слоя бетона конструкции, 
оголение и коррозия арматуры
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При расчете каменных конструкций учет 
увлажнения производится с помощью коэффициен-
та технического состояния, который равен 0,85. Тогда 
доля снижения несущей способности увлажненного 
элемента составит 15 %, но с учетом развития в кон-
струкции дополнительных признаков нарушения 
(снижение прочности материала, уменьшение сече-
ния) проценты снижения несущей способности мо-
гут значительно увеличиться.

Изменение температурно-влажностных пока-
зателей среды и строительных конструкций снижает 
техническую безопасность зданий. Последствиями 
приведенных нарушений является несоответствие 
зданий минимальным требованиям механической 
безопасности, безопасности здоровья человека, 
условий проживания и пребывания, энергетической 
эффективности, указанным в федеральном законе 

№ 384 от 30 декабря 2009 г. «Технический регламент 
о безопасности зданий и сооружений».
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Рис. 8. Разрушение облицовочного слоя стены при ее интенсивном увлажнении

Рис. 9. Поражение грибком стены


