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Материалы и конструкции

При возведении здания особое внимание всегда уде-
ляется прочности и надежности его заглубленных кон-
струкций, которым приходится не только выдерживать 
массу всей постройки, но и постоянно подвергаться 
воздействию негативных факторов окружающей среды: 
давлению грунта, действию грунтовых вод и сил мороз-
ного пучения. Однако, выбрав надежные и высокопроч-
ные материалы для фундамента дома, при проектирова-
нии цокольной части и первых этажей здания стоит учи-
тывать, что и они подвергаются экстремальным нагруз-
кам на протяжении всего срока эксплуатации. 

Кроме основных механизмов увлажнения – сезон-
ного движения влаги внутри конструкции, сорбции во-
дяного пара из наружного воздуха, увлажнения косыми 
дождями конструкции первых и цокольных этажей под-
вергаются и другим влажностным воздействиям – ка-
пиллярному всасыванию воды из грунта, технологиче-
ской мойке, длительному погружению в воду вследствие 
подтопления здания или затопления подвала и т.  д. 
Ограждающие конструкции первых этажей даже без 
учета влажностных воздействий требуют дополнитель-
ной теплозащиты, так как через них повышена инфиль-
трация воздуха по сравнению с верхними этажами зда-
ния из-за большего перепада давления. При этом повы-
шенная эксплуатационная влажность теплоизоляцион-
ного слоя может привести не только к ухудшению те-
плозащитных свойств, но и к развитию плесневых гри-
бов в процессе эксплуатации.

Для исключения этих проблем необходимо правиль-
но подходить к выбору теплоизоляционного материала 

для первых и цокольных этажей. Одним из решений, 
встречающихся в практике строительства, является 
применение экструдированного пенополистирола как 
материала с минимальным водопоглощением [1]. 
Расчету эффективности такого решения с различных 
точек зрения посвящена настоящая статья.

В лаборатории строительной теплофизики НИИСФ 
РААСН была проведена серия расчетов влажностного 
режима четырех типов ограждающих конструкций пер-
вых и цокольных этажей с применением экструдиро-
ванного пенополистирола. Расчеты проводились по не-
стационарной методике согласно ГОСТ  32494–2013 
«Здания и сооружения. Метод математического модели-
рования температурно-влажностного режима огражда-
ющих конструкций» для климатических условий шести 
городов РФ.

Рассмотренные конструкции стен первых или цо-
кольных этажей зданий представляют собой системы со 
скрепленной теплоизоляцией (СФТК) в виде слоя экс-
трудированного пенополистирола (XPS), смонтирован-
ного на основании из: монолитного бетона (конструк-
ция № 1), пустотелого кирпича (конструкция № 2), ав-
токлавного газобетона (конструкция №  3) соответ-
ственно, а также стены из монолитного бетона (кон-
струкция №  4) и слоя XPS, облицованного кирпи-
чом  [2]. При расчетах принималось, что температура и 
влажность в помещении остаются постоянными в тече-
ние года и согласно ГОСТ 30494–2011 «Здания жилые и 
общественные. Параметры микроклимата в помещени-
ях» равны +20оС и 55% соответственно. Температура 
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и относительная влажность воздуха снаружи конст- 
рукции задавались в соответствии с данными из 
СП  131.13330.2012 «Актуализированная редакция 

СНиП 23-01–99* «Строительная климатология» [3].
На рис.  1–4 представлены графики распределения 

влажности внутри конструкций после трех лет эксплуа-
тации зданий. Графики приведены после периода наи-
большего влагонакопления в конструкции (для условий 
различных городов эти периоды разные, от конца янва-
ря до начала марта).

По результатам расчетов нестационарного темпе- 
ратурно-влажностного режима рассмотренных вари-
антов конструкций были вычислены значения эксплу-
атационной влажности экструдированного пенополи-
стирола для климатических условий выбранных горо-
дов строительства. В табл.  1 представлены значения 
эксплуатационной влажности (по массе) XPS после 
периода наибольшего влагонакопления в годичном 
цикле.

Для анализа того, насколько обоснованно с точки 
зрения температурно-влажностного режима примене-
ние экструдированного пенополистирола в ограждаю-
щих конструкциях первых и цокольных этажей, было 
также проведено сравнение с вариантами утепления 
минеральной ватой и формованным пенополистиро-
лом (пенопластом) на примере конструкции № 3 (шту-
катурного фасада со скрепленной теплоизоляцией на 
основании из газобетона)  [4]. Распределения влажно-
сти приведены в работе [5]. В табл. 2 представлены зна-
чения эксплуатационной влажности рассмотренных 
теплоизоляционных материалов после периода наи-
большего влагонакопления на третий год эксплуатации 
здания при различных климатических условиях строи-
тельства.

Полученные значения эксплуатационной влажности 
позволяют точно определить расчетную теплопрово-
дность утеплителя для каждых климатических условий 
по формуле:

	 ,	 (1)

где  – теплопроводность материала в сухом состоя-
нии, Вт/(м·оС);  – приращение теплопроводности на 
1% влажности, Вт/(м·оС·%); wэ – эксплуатационная 
влажность материала по массе, %;  – коэффициент 
теплотехнического качества*, 1/%.

Экспериментально установлено, что значение коэф-
фициента теплотехнического качества приблизительно 
постоянно для каждого вида материалов  [1]. Согласно 
осредненным данным лабораторных исследований 
НИИСФ РААСН коэффициент теплотехнического ка-
чества для экструдированного пенополистирола (XPS) 
составляет 0,035 (1/%); для минеральной ваты – 0,04 
(1/%); для формованного пенополистирола (пенопла-
ста) – 0,03 (1/%).

Таким образом, зная значение теплопроводности в 
сухом состоянии и подставляя рассчитанные значения 
эксплуатационной влажности, по формуле  (1) можно 
вычислить, насколько увеличится теплопроводность те-
плоизоляционного материала (или уменьшится крите-
рий энергоэффективности [6]) в различных климатиче-
ских условиях. Согласно значениям эксплуатационной 
влажности из табл. 2 составлена табл. 3 со значениями 
приращений теплопроводности теплоизоляционных 
материалов после периода наибольшего влагонакопле-
ния (конец зимы) при различных климатических усло-
виях строительства.

Как отмечалось выше, ограждающие конструкции 
первых и цокольных этажей относятся к наиболее уяз-
вимым с точки зрения теплозащиты и защиты от переу-
влажнения. Ограждающие конструкции с применением 
экструдированного пенополистирола отличаются ма-

* По определению д-ра техн. наук, проф. В.Г. Гагарина.

Рис. 1. Распределение влажности внутри конструкции № 1

Рис. 2. Распределение влажности внутри конструкции № 2

Рис. 3. Распределение влажности внутри конструкции № 3

Рис. 4. Распределение влажности внутри конструкции № 4
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лыми значениями эксплуатационной влажности слоя 
утеплителя – менее 0,4% и соответственно малыми при-
ращениями теплопроводности в зимний период – око-
ло 1%. Эти значения существенно меньше, чем в случа-
ях применения других типов теплоизоляционных мате-
риалов. Данные факторы подтверждают обоснован-
ность с точки зрения тепловой защиты здания кон-
структивных решений первых и цокольных этажей зда-
ний с применением экструдированного пенополи- 
стирола.

Как отмечалось в предисловии к статье, переувлаж-
нение конструкций первых этажей также может приве-
сти к проблемам, связанным с утратой должной био-
стойкости слоем теплоизоляции фасадной системы. 
В  микологическом исследовательском центре 
ООО «Микосфера» была определена устойчивость ват-
ных утеплителей к поражению микроскопическими 
(плесневыми) грибами в соответствии с ГОСТ 9.049–91 
«Единая система защиты от коррозии и старения. 
Методы лабораторных испытаний на стойкость к воз-
действию плесневых грибов». Утеплитель заражали су-
спензией грибов в соответствующих средах и выдержи-
вали в условиях высокой относительной влажности 
(соизмеримой с эксплуатационной влажностью), опти-
мальных для их развития. Инкубировали при темпера-
туре 22–25оС в течение 30 сут. Через 30 сут (срок проме-
жуточного осмотра) образцы осматривали и оценивали 
грибостойкость по интенсивности развития грибов. По 
методу  2 ГОСТ  9.049–91 материал заражали спорами 
плесневых грибов в водном растворе минеральных со-
лей. Плесневые грибы растут за счет солей минераль-
ной среды и питательных веществ, содержащихся в ма-
териале. Метод имитирует загрязнение материала ми-
неральными веществами, т. е. частично воспроизводи-

ли возможный состав влаги, поступающей в слой те-
плоизоляции.

В результате проведенных работ можно сделать вы-
вод, что материал содержит питательные вещества или 
загрязнен в такой степени, что это способствует незна-
чительному развитию грибов. Присутствие минераль-
ных и/или органических веществ, поступающих с влаж-
ной средой в невлагостойкие утеплители, стимулирует 
развитие грибов в конструкции, т.  е. невлагостойкие 
утеплители не обладают фунгицидностью, достаточной 
для применения в фасадных системах цокольных и пер-
вых этажей. В дальнейшем такое естественное биологи-
ческое воздействие может привести к биокоррозии всей 
конструкции. Но если даже биокоррозия не появляется, 
то после подобного контакта с грибными колониями 
материал подлежит дальнейшей эксплуатации после 
промывки и очистки. Следовательно, эффективные уте-
плители, имеющие свойство водопоглощения, являют-
ся потенциальной матрицей для развития вредоносных 
микроорганизмов-деструкторов в отличие от экструди-
рованного пенополистирола с практически нулевым во-
допоглощением.

Комплекс проведенных исследований с точки зре-
ния строительной теплофизики и микологического ана-
лиза доказывает высокую эффективность применения 
экструдированного пенополистирола в ограждающих 
конструкциях цокольных и первых этажей зданий.
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Первый в России завод Armstrong запущен в Татарстане
9 июня 2015 г. заработал завод по производству навесных 

потолочных плит из минерального волокна американской ком-
пании Armstrong World Industries в особой экономической зоне 
«Алабуга», Республика Татарстан. В торжественной церемонии 
приняли участие временно исполняющий обязанности 
Президента Республики Татарстан Р.Н. Минниханов и прези-
дент компании Мэтт Эспе. 

Производственная мощность завода – свыше  
20 млн м2 потолочных плит в год. По словам представителей 
компании Armstrong, общая сумма инвестиций в строительство 
предприятия составила 3,6 млрд р. Основная цель проекта – им-
портозамещение в области стройматериалов: до сих пор выпускае-
мая заводом продукция завозилась в Россию из-за рубежа. Теперь 
же ее планируется реализовывать на всей территории России, а 
также в Беларуси и Казахстане.  

Потолочные плиты состоят из минеральной ваты, глины, 
перлита, целлюлозы и крахмала. Все отходы производства под-
лежат вторичной переработке и используются для выпуска гото-
вой продукции. Потребляемая вода проходит через собственные 
водоочистные сооружения завода, после чего повторно исполь-
зуется в производстве. 

Рынок России и стран СНГ, по расчетам маркетологов, со-
ставляет около 40 миллионов квадратных метров потолочных 
плит. Пока в штате завода 136 работников. После выхода на 
полную мощность численность персонала составит 200 человек.

Компания Armstrong и ранее поставляла в республику пото-
лочные плиты при строительстве объектов Универсиады и ряда 
объектов здравоохранения.

НОВОСТИ

По материалам пресс-службы 
Президента Республики Татарстан




