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ТЕПЛОИЗОЛЯЦИОННЫЕ  МАТЕРИАЛЫ

âûâàòüñÿ òðåáîâàíèÿìè íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòîâ,

ýêîíîìè÷åñêîé öåëåñîîáðàçíîñòüþ è èíòåðåñàìè ãîñó-

äàðñòâà.
Ðåêîìåíäàöèè, èñõîäÿùèå, â òîì ÷èñëå è îò ãîñóäàð-

ñòâåííûõ ÷èíîâíèêîâ, íå èñïîëüçîâàòü îòå÷åñòâåííûå

Ðèñ. 3. Äâóõñëîéíàÿ
êîíñòðóêöèÿ
ñ âíóòðåííèì
óòåïëåíèåì

ìàòåðèàëû â ïðîåêòàõ, äîëæíû áûòü ÷åòêî îáîñíîâàíû
íàðóøåíèåì ïðîåêòèðîâùèêàìè êîíêðåòíûõ ïóíêòîâ
íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòîâ, à íå îáùèìè ðàññóæäåíèÿìè î
"äûøàùèõ ñòåíàõ" è òîìó ïîäîáíûõ àáñòðàêöèÿõ, íå
ïîääàþùèõñÿ ðàñ÷åòó è íîðìèðîâàíèþ.

Ïåíîñòåêëî – òåïëîèçîëÿöèÿ, íå ñîçäàþùàÿ ìîñòîâ
õîëîäà ïðè îáëèöîâêå çäàíèé. Äîñòèãàåòñÿ îùóòèìîå óìåíü-
øåíèå ýíåðãåòè÷åñêèõ ïîòåðü, âîçíèêàþùèõ èç-çà ìîñòîâ
õîëîäà, îáðàçîâàííûõ àðìàòóðîé, ïîääåðæèâàþùåé îáëè-
öîâêó ñòåí. Ïåíîñòåêëî ïðèãîäíî äëÿ îòäåëêè ìåòàëëîì,
ñòåêëîì, êåðàìèêîé, íàòóðàëüíûì êàìíåì, êàê â íîâîì
ñòðîèòåëüñòâå, òàê è ïðè ðåêîíñòðóêöèè.

Ïðåèìóùåñòâà èñïîëüçîâàíèÿ ïåíîñòåêëà ïðè íàðóæ-
íîì óòåïëåíèè çäàíèé:

– ýêîëîãè÷íîñòü è ñàíèòàðíàÿ áåçîïàñíîñòü;
– íåãîðþ÷åñòü;
– ýêîíîìè÷íîñòü;
– îòñóòñòâèå êàïèòàëüíûõ ðåìîíòîâ;
– äëèòåëüíûé ñðîê ñëóæáû;
– îùóòèìîå óìåíüøåíèå ðàñõîäîâ íà îòîïëåíèå;
– ïðîñòîòà óñòàíîâêè.

Âëèÿíèå âåòðà è âëàãè íà òåïëîïðîâîäíîñòü
òåïëîèçîëÿöèè

Íåâîçìîæíî îáåñïå÷èòü äîñòèæåíèå íåîáõîäèìîãî
òåïëîñîïðîòèâëåíèÿ íàðóæíîãî îãðàæäåíèÿ ïðîñòûì ïðè-
ìåíåíèåì ôîðìóëû R = d/λ è äîáàâëåíèåì òåïëîñîïðî-
òèâëåíèé îñòàëüíûõ ñëîåâ ìíîãîñëîéíîé ñòðîèòåëüíîé
êîíñòðóêöèè.

Áîëüøîå âëèÿíèå íà ïîëó÷àåìîå çíà÷åíèå òåïëîñîïðî-

Евгений Сосунов, начальник бюро разработки и внедрения

комплекса маркетинга ОАО “Гомельстекло”

Надежность систем наружного утепления

Íàñòîÿùàÿ ñòàòüÿ, à òàêæå äâå ïîñëåäóþùèå: “Íåäîñòàòêè ïîëèìåðíûõ
óòåïëèòåëåé äëÿ èçîëÿöèè êðîâåëü” è “Íåäîñòàòêè òåïëîèçîëÿöèè èç ìèíå-
ðàëüíîé âàòû äëÿ èçîëÿöèè êðîâåëü” âçÿòû èç îòêðûòûõ èñòî÷íèêîâ â ñåòè
Èíòåðíåò è ÿâëÿþòñÿ ïðèìåðîì òîãî, ÷òî ïóáëèêóåòñÿ â ñòðîèòåëüíîé
ïåðèîäèêå Åâðîïåéñêîãî Ñîþçà â îòíîøåíèè ïðèìåíåíèÿ ïåíîñòåêëà, ïîëèìåðíûõ
óòåïëèòåëåé è ìèíåðàëüíîé âàòû. Â ñâÿçè ñ àãðåññèâíîé êîìïàíèåé, ïðîâîäèìîé
â Áåëàðóñè ïî äèñêðåäèòàöèè ïåíîñòåêëà â êà÷åñòâå òåïëîèçîëÿöèîííîãî
ñòðîèòåëüíîãî ìàòåðèàëà, ÎÀÎ “Ãîìåëüñòåêëî” (îòå÷åñòâåííûé ïðîèçâîäèòåëü
ïåíîñòåêëà) ðàçìåùàåò äàííûå ìàòåðèàëû â êà÷åñòâå àðãóìåíòîâ â âåäóùåéñÿ
ïîëåìèêå.

òèâëåíèÿ èìååò ñèëà âåòðà, ïðè÷åì
ñòåïåíü âëèÿíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ
ïëîòíîñòüþ è ñòðóêòóðîé ìàòåðèàëà.
Òàê, íàïðèìåð, äëÿ ìèíåðàëîâàòíîé
èçîëÿöèè ïðèâîäèòñÿ çíà÷åíèå
òåïëîïðîâîäíîñòè λ, êîòîðîå
ïðèñóùå åé â íîðìàëüíûõ òåìïå-
ðàòóðíûõ óñëîâèÿõ (ñóõèõ è íåïðî-
âåòðèâàåìûõ), à íå â ðåàëüíûõ óñëî-
âèÿõ (âîçíèêàþùèõ, íàïðèìåð, â âåí-
òèëèðóåìûõ ôàñàäàõ).

Íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü òàêæå
êëèìàòè÷åñêèå óñëîâèÿ, ìåíÿþùè-
åñÿ â øèðîêîì äèàïàçîíå. Âî âðåìÿ
çàòÿæíûõ äîæäåé âëàãà ïðîíèêàåò
ñêâîçü îòâåðñòèÿ â îòäåëî÷íîì ñëîå
è âîçäåéñòâóåò íà óòåïëèòåëü. Â çàâè-
ñèìîñòè îò âèäà òåïëîèçîëÿöèîííîãî
ìàòåðèàëà, äàâëåíèå âåòðà òàêæå ìîæåò

óâåëè÷èòü êîëè÷åñòâî ïîãëîùàåìîé âëàãè.
Âëèÿíèå ïîãëîùåííîé âëàãè íà âåëè÷èíó òåïëîïðî-

âîäíîñòè – òåìà ìíîãèõ íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé. Èçâåñòíî,
÷òî îäèí îáúåìíûé ïðîöåíò âëàãè óâåëè÷èâàåò âäâîå òåïëî-
ïðîâîäíîñòü ìèíåðàëüíîé âàòû. Ðåçêîå âîçðàñòàíèå òåïëî-
ïðîâîäíîñòè ìèíåðàëîâàòíûõ óòåïëèòåëåé â ïðèñóòñòâèè
âëàãè íàäî îòíåñòè íà ñ÷åò âîäÿíîãî ïàðà, à íå îáâèíÿòü â
ýòîì ñàì ìàòåðèàë. È îòñþäà ñëåäóåò âûâîä, ÷òî âîäîïîãëî-
ùåíèå èçîëÿöèè íå ðàâíî íóëþ. È â ñëó÷àå, åñëè äèôôóçèÿ
âîäÿíîãî ïàðà äîëæíà áûòü èñêëþ÷åíà – ïðèìåíÿþò ñïåöè-
àëüíûå ñðåäñòâà, ñîçäàþùèå ïàðîáàðüåð.

Ïðîèçâîäèòåëè ìèíåðàëîâàòíûõ ìàòåðèàëîâ ðåêîìåí-
äóþò: "Ïàðîáàðüåð äîëæåí áûòü ïîëíîñòüþ ãåðìåòè÷íûì".
Äðóãèìè ñëîâàìè: "Åñëè âû çàùèòèòå èçîëÿöèþ îò íàìîêàíèÿ,
îíà îñòàíåòñÿ ñóõîé". Êîììåíòàðèè èçëèøíè.

Êàêîâà æå ðåàëüíàÿ òåïëîïðîâîäíîñòü ìèíåðàëîâàò-
íîãî òåïëîèçîëÿöèîííîãî ìàòåðèàëà, â îñîáåííîñòè, åñëè
îí èìååò îòêðûòóþ ñòðóêòóðó è â òå÷åíèå ìíîãèõ ëåò ïîäâåð-
ãàåòñÿ âîçäåéñòâèþ íå òîëüêî ïîâûøåííîé âëàæíîñòè, íî
è îòðèöàòåëüíûõ òåìïåðàòóð?

Íåäîñòàòî÷íàÿ âîçäóõîíåïðîíèöàåìîñòü èçîëÿöèîí-
íûõ ïàíåëåé è ñèñòåìû â öåëîì, ïðèâîäÿò ê âîçíèêíîâåíèþ
âîçäóøíûõ ïîòîêîâ ñêâîçü è âîêðóã èçîëÿöèîííîãî ìàòå-
ðèàëà. Ê òîìó æå àðìàòóðà, ñ ïîìîùüþ êîòîðîé êðåïèòñÿ
îáëèöîâêà, âûçûâàåò âîçíèêíîâåíèå ìîñòîâ õîëîäà. Îáà ýòè
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ôàêòîðà ïðèâîäÿò ê îãðîìíûì ïîòåðÿì òåïëà. Ýòè ïîòåðè
òåïëà ñîïðîâîæäàþòñÿ ðèñêîì íàñûùåíèÿ óòåïëèòåëÿ
âëàãîé, êîòîðàÿ âûçûâàåò íå òîëüêî óâåëè÷åíèå ïîòåðü íà
óòåïëåíèå, íî òàêæå ïðèâîäèò ê âîçíèêíîâåíèþ ñåðüåçíûõ
êîíñòðóêòèâíûõ ïðîáëåì.

Ìîæíî óòâåðæäàòü, ÷òî, åñëè çäàíèå ñòðîèòñÿ äëÿ
æèëûõ öåëåé, íèêîãäà íå ìîãóò âîçíèêíóòü ñëåäóþùèå
âíóòðåííèå óñëîâèÿ: 100% âëàæíîñòè âîçäóõà ïðè 50°Ñ.
Êàê æå òîãäà îáúÿñíèòü òå ôîòîãðàôèè, ãäå ïîêàçàíà èçî-
ëÿöèÿ, ïðîïèòàííàÿ âîäîé? Ýòî, áåç ñîìíåíèÿ, êîìáèíè-
ðîâàííîå âëèÿíèå íà âëàãîïîãëîùåíèå äâóõ èëè äàæå òðåõ
ôàêòîðîâ – âîäû â âèäå ïàðà, æèäêîñòè èëè ëüäà.

Âîäÿíîé ïàð, ïîïàâøèé â ëþáîé âîäîïðîíèöàåìûé
òåïëîèçîëÿöèîííûé ìàòåðèàë, áóäåò íàêàïëèâàòüñÿ òàì â
ëþáîé èç ôîðì, â êîòîðîé âîäà ìîæåò ñóùåñòâîâàòü.
Âîäÿíîé ïàð – êîâàðíûé àãðåññîð, íå çàâèñèìî îò òîãî,
ïðåíåáðåãàþò èì èëè ó÷èòûâàþò åãî â ïðîöåññå êîíñòðó-
èðîâàíèÿ. Ñêîíäåíñèðîâàííàÿ âëàãà ñòðåìèòñÿ ïðåâðà-
òèòüñÿ â âîäÿíîé ïàð ïîä âîçäåéñòâèåì òåïëà, ñîçäàâàÿ ïàð-
öèàëüíîå äàâëåíèå âîäÿíîãî ïàðà. Èíîãäà ýòî äàâëåíèå áóäåò
äîñòèãàòü òàêîãî çíà÷åíèÿ, ÷òî ñòåííàÿ êîíñòðóêöèÿ (îòíî-
ñèòåëüíî ïðîíèöàåìàÿ äëÿ âîäÿíîãî ïàðà) äëÿ òîãî ÷òîáû
óðàâíîâåñèòü äàâëåíèå, íà÷íåò ïðîïóñêàòü ïàð â ïðîìå-
æóòêè ìåæäó âîëîêíàìè.

Åñëè çèìíèå õîëîäà íàñòàíóò äî òîãî, êàê äàâëåíèå
ñòàíåò äîñòàòî÷íûì äëÿ òîãî, ÷òîáû óäàëèòü âëàãó èç èçîëÿöè-
îííîãî ñëîÿ, äîïîëíèòåëüíûé êîíäåíñàò, âûçâàííûé çàìî-
ðîçêàìè, äîáàâèòñÿ ê óæå îáðàçîâàííîé æèäêîñòè, è òîãäà
ïåðâîíà÷àëüíûå çíà÷åíèÿ òåïëîïðîâîäíîñòè ìàòåðèàëà,
áóäóò çàìåíåíû ïðîèçâîäíîé íàáîðà ñëåäóþùèõ òåïëîïðî-
âîäíîñòåé:

1. λ = îò 0,02 äî 0,05 Âò/ì Ê. Â òåõíè÷åñêîé ëèòåðàòóðå
óêàçûâàþò òàêîå çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà òåïëîïðîâîä-
íîñòè ìèíåðàëîâàòíîãî ìàòåðèàëà, êîòîðûì îí îáëàäàåò â
ñóõîì ñîñòîÿíèè;

2. λ + λ âîäÿíîãî ïàðà. Èçîëÿöèÿ, ñîäåðæàùàÿ âîäÿíîé
ïàð, íå ìîæåò äàëåå ñ÷èòàòüñÿ ñóõîé. Åñëè ìîëåêóëû ïàðà
íà÷èíàþò ñîåäèíÿòüñÿ, îáðàçóÿ êàïëè, ìû ãîâîðèì î âîäå
λ+λ âîäû íà âîëîêíàõ = îêîëî 0,58 Âò/ì Ê. Íèæå 0°Ñ êàïëè
íà÷èíàþò çàìåðçàòü;

3. λ + λ ëüäà â ìàòåðèàëå = îêîëî 2,3 Âò/ì Ê. Îáðàçóåòñÿ
ñëîé ëüäà â ìàòåðèàëå.

Òàêèì îáðàçîì, äåéñòâèòåëüíîå çíà÷åíèå òåïëîïðîâîä-
íîñòè òàêîé èçîëÿöèè ñîñòîèò èç òåïëîïðîâîäíîñòè ðàçëè÷-
íûõ âåùåñòâ è îíî ïîñòîÿííî èçìåíÿåòñÿ, â çàâèñèìîñòè
îò ñîîòíîøåíèÿ âîäÿíîãî ïàðà, êàïåëü âîäû, èíåÿ è ëüäà,
êîòîðûå îáðàçóþòñÿ â ìàòåðèàëå.

Ïðèìåíåíèå ïåíîñòåêëà èñêëþ÷àåò ýòè ïðîáëåìû, â
ñèëó òîãî, ÷òî îíî íåïðîíèöàåìî äëÿ âëàãè. Âîçäóõ íå ìîæåò
ïðîõîäèòü ñêâîçü íåãî, à ìåòîäû åãî êðåïëåíèÿ ïîçâîëÿþò
èñêëþ÷èòü ïîÿâëåíèå ìîñòîâ õîëîäà.

Õàðàêòåðèñòèêà ñèñòåìû óòåïëåíèÿ
ñ ïåíîñòåêëîì

Âûñîêîå ñîïðîòèâëåíèå ñæàòèþ

Ïåíîñòåêëî èìååò âûñîêîå ñîïðîòèâëåíèå ñæàòèþ.
Ìàòåðèàë íå äåôîðìèðóåòñÿ è ïîýòîìó ìîæåò êðåïèòüñÿ
íåïîñðåäñòâåííî íà íåñóùóþ ñòåíó, êàê ïðè ïîìîùè
êëååâûõ ñìåñåé, òàê è ïðè ïîìîùè ñðåäñòâ ìåõàíè÷åñêîãî
êðåïëåíèÿ.

Âîçäóõîíåïðîíèöàåìîñòü

Óòåïëèòåëü ïðèêðåïëÿåòñÿ ïî êðàÿì ê ñòåíå, îáåñïå-
÷èâàÿ òåì ñàìûì îòñóòñòâèå ïîòîêà âîçäóõà â ìåñòàõ ñîåäè-
íåíèÿ, ëèáî çà ïëèòàìè. Â çàâèñèìîñòè îò òåõ óñëîâèé,
êîòîðûå ñóùåñòâóþò âíóòðè çäàíèÿ, ïðèìåíÿþòñÿ ëèáî
óêëàäêà ïëèò âñòûê ñ ñóõèìè êðàÿìè, ëèáî ïëèòû ñîåäè-
íÿþòñÿ ïî êðàÿì ãåðìåòè÷íî.

Ïðèìåíåíèå ïåíîñòåêëà èñêëþ÷àåò âñÿêèå ïðîáëåìû,
îáóñëîâëåííûå êîíâåêöèåé âîçäóõà, áëàãîäàðÿ íå òîëüêî
ñâîåé çàêðûòîé ÿ÷åèñòîé ñòðóêòóðå, íî è òîìó, ÷òî âñÿ åãî
ïîâåðõíîñòü òàêæå íåïðîíèöàåìà äëÿ âîçäóõà.

Òåïëîâûå ïîòåðè, âîçíèêàþùèå îò ïîòîêîâ âîçäóõà,
âûçâàííûõ âîçäóõîïðîíèöàåìîñòüþ ñàìîãî óòåïëèòåëÿ, à
òàêæå òåì, ÷òî îí ñîåäèíåí íåãåðìåòè÷íî, íå ìîãóò âîçíèê-
íóòü ïðè ïðèìåíåíèè ïåíîñòåêëà.

Âîäîíåïðîíèöàåìîñòü, îòñóòñòâèå
êàïèëëÿðíîñòè

Íàïîëíåíà ëè ñòåêëÿííàÿ áóòûëêà âîäîé, ëèáî îíà
ïëàâàåò ïî âîäå, è òî è äðóãîå ñâèäåòåëüñòâóåò î âîäîíåïðî-
íèöàåìîñòè ñòåêëà. Ïåíîñòåêëî òàêæå èçãîòîâëåíî èç ñòåêëà
è ïîýòîìó òàêæå âîäîíåïðîíèöàåìî. Âîäà íå ìîæåò ïðîéòè
ñêâîçü ïîëíîñòüþ çàìêíóòûå ÿ÷åéêè.

Âîäîíåïðîíèöàåìûé òåïëîèçîëÿöèîííûé ìàòåðèàë
îáðàçóåò ñëîé ãèäðîèçîëÿöèè íà ñëó÷àé, åñëè âåðõíèé ñëîé
áóäåò ïîâðåæäåí.

Âîäîíåïðîíèöàåìîñòü ïåíîñòåêëà îáåñïå÷èâàåò åãî
ïðèìåíåíèå íå çàâèñèìî îò ñóùåñòâóþùèõ âíåøíèõ êëèìà-
òè÷åñêèõ óñëîâèé.

Íå ñóùåñòâóåò íàäåæíûõ ñðåäñòâ, ïîçâîëÿþùèõ èñêëþ-
÷èòü êîíäåíñàöèþ â òåïëîèçîëèðîâàííûõ êîíñòðóêöèÿõ,
çà èñêëþ÷åíèåì ïåíîñòåêëà.

Ñòàáèëüíîñòü ðàçìåðîâ ïåíîñòåêëà

Òåïëèöû èçãîòàâëèâàþòñÿ èç ñòåêëà. Îíè ïðîòèâîñòîÿò
ñîëíå÷íûì ëó÷àì ëåòîì è ìîðîçàì çèìîé. Îêíà îñòàþòñÿ
íà ñâîèõ ìåñòàõ, îíè ðàñøèðÿþòñÿ è ñæèìàþòñÿ â î÷åíü
íåáîëüøîé ñòåïåíè, íå êîðîáÿòñÿ è ñîõðàíÿþò ñâîþ ôîðìó.

Ïåíîñòåêëî òàêæå ñäåëàíî èç ñòåêëà è ïîýòîìó åãî
ðàçìåðû î÷åíü ñòàáèëüíû. Åãî êîýôôèöèåíò ðàñøèðåíèÿ
(9×10-6/°C) íåçíà÷èòåëüíî ìåíüøå, ÷åì êîýôôèöèåíò
ðàñøèðåíèÿ áåòîíà (1×10-6/°C) èëè ñòàëè (12×10-6/°C). Ýòà
áëèçîñòü çíà÷åíèé ãàðàíòèðóåò ñòàáèëüíîñòü ðàçìåðîâ
ïåíîñòåêëà, óëîæåííîãî â ñòàëüíóþ èëè áåòîííóþ êîíñò-
ðóêöèþ. Ñòàáèëüíîñòü åãî ðàçìåðîâ òàêæå îáåñïå÷èâàåò
ïëîòíîå ïðèëåãàíèå è îòñóòñòâèå çàçîðîâ.

Èçîëÿöèîííûå ìàòåðèàëû, ðàçìåðû êîòîðûõ íå ñòà-
áèëüíû, ìîãóò âûçâàòü óìåíüøåíèå ýôôåêòèâíîñòè èçîëÿ-
öèè ïî ñëåäóþùèì äâóì ïðè÷èíàì:

1. Äâèæåíèå (ðàñøèðåíèå èëè ñæàòèå) èçîëÿöèè ìîæåò
âûçâàòü ïîâðåæäåíèå ãèäðîèçîëÿöèîííîãî è îòäåëî÷íîãî
ñëîåâ;

2. Èç-çà îáðàçîâàíèé îòâåðñòèé â ìåñòàõ ñîåäèíåíèé
ïëèò â çèìíåå âðåìÿ.

Ïåíîñòåêëî èìååò ïîñòîÿííóþ âåëè÷èíó
òåïëîïðîâîäíîñòè

Èçìåðèòåëüíûìè ëàáîðàòîðèÿìè MPA\NRW (Ãåðìàíèÿ)
è Holometrix (ÑØÀ) áûëè ïðîâåäåíû çàìåðû êîýôôèöèåíòà
òåïëîïðîâîäíîñòè ïåíîñòåêëà íà îáðàçöàõ 20, 25 è 38
ëåòíåé äàâíîñòè, âçÿòûõ èç ñòðîèòåëüíûõ êîíñòðóêöèé â
Ãåðìàíèè, ÑØÀ, Áåëüãèè, è ñðàâíåíû ñ ðåçóëüòàòàìè çàìå-
ðîâ ïðè ñòðîèòåëüñòâå. Çíà÷åíèÿ áûëè ñ 5% äîñòîâåð-
íîñòüþ. Èçìåíåíèÿ êîýôôèöèåíòà òåïëîïðîâîäíîñòè â ïðå-
äåëàõ ñâîèõ ãðóïï ñîñòàâèëè 2–4%.

Ñëåäîâàòåëüíî, ìîæíî ñ÷èòàòü, ÷òî ïåðâîíà÷àëüíûé
êîýôôèöèåíò òåïëîïðîâîäíîñòè îñòàåòñÿ íåèçìåííûì è
óòâåðæäàòü, ÷òî ïåíîñòåêëî èìååò ïîñòîÿííóþ âåëè÷èíó
òåïëîïðîâîäíîñòè â òå÷åíèå âñåãî ñðîêà ñëóæáû çäàíèÿ!

Ïåíîñòåêëî óñòîé÷èâî ê âîçäåéñòâèþ
ãíèëè è õèìè÷åñêèõ âåùåñòâ

Â õèìè÷åñêèõ ëàáîðàòîðèÿõ ïðîáèðêè, ìåíçóðêè è
äðóãèå åìêîñòè äëÿ õèìðåàêòèâîâ ñäåëàíû èç ñòåêëà.
Ïåíîñòåêëî òàêæå ñäåëàíî èç ñòåêëà, è ïîýòîìó îíî óñòîé-
÷èâî ê âîçäåéñòâèþ ïðàêòè÷åñêè âñåõ õèìè÷åñêèõ âåùåñòâ.

Äàæå, åñëè ðàñòâîðèòåëü ðàçðóøèò ïîâåðõíîñòíûé

ПОЛЕМИКА
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ñëîé êîíñòðóêöèè, ïåíîñòåêëî, êîòîðîå ëåæèò ïîä íèì, íå
ðàçðóøèòñÿ.

Äàæå åñëè ìèêðîîðãàíèçìû ïðîíèêíóò ñêâîçü ïîâåðõ-
íîñòíûé ñëîé, îíè íå íàéäóò ïîäõîäÿùåé ñðåäû äëÿ ñâîåãî
ðàçâèòèÿ â ïåíîñòåêëå.

Îòñóòñòâèå ìîñòîâ õîëîäà

Îáùåèçâåñòíî, ÷òî çàòðàòû ýíåðãèè íà îòîïëåíèå äîìîâ
âîçðàñòàþò ìèíèìóì íà 25% èç-çà ïîòåðü â ìîñòàõ õîëîäà,
èìåþùèõñÿ â âåíòèëèðóåìûõ ôàñàäàõ.

Ñóùåñòâóþò íåñêîëüêî îñíîâíûõ ïðè÷èí, ïðèâîäÿùèõ
ê îáðàçîâàíèþ ìîñòîâ õîëîäà: íåäîñòàòî÷íàÿ ñòàáèëüíîñòü
ðàçìåðîâ, ñêëîííîñòü ýëåìåíòîâ ê äåôîðìàöèè è ñàìè
êðåïåæíûå äåòàëè âåíòôàñàäà. Ìîñòû õîëîäà âîçíèêàþò
âäîëü àëþìèíèåâûõ êîíñîëåé è ïðîôèëåé, óñòàíîâëåííûõ
ïî âåðòèêàëè, à òàêæå â ìåñòàõ èõ êðåïëåíèÿ íà ôàñàäå.

Òåïëîâîå ðàçäåëåíèå ïðîôèëåé è íåñóùåé ñòåíû ìîæåò
áûòü äîñòèãíóòî ïðèìåíåíèåì íåäåôîðìèðóþùåãîñÿ
ìàòåðèàëà ïåíîñòåêëà, íà êîòîðîì óñòàíàâëèâàåòñÿ
ñèñòåìà êðåïåæà.

ÎÀÎ "Ãîìåëüñòåêëî" 247045, Ãîìåëü,
ã. ï. Êîñòþêîâêà, óë. Ãîìåëüñêàÿ, ä. 25
îòäåë ñáûòà: (+0232) 97 31 64, 97 00 80,
îòäåë ìàðêåòèíãà:

                 (+0232) 97 23 58, 55 30 87

Íåäîñòàòêè ïîëèìåðíûõ óòåïëèòåëåé
ïðè òåïëîèçîëÿöèè êðîâåëü*

Âñïåíåííûå ïîëèìåðíûå óòåïëèòåëè õàðàêòåðèçóþòñÿ:
– íèçêîé ñòàáèëüíîñòüþ ðàçìåðîâ;
– íåâîçìîæíîñòüþ ãåðìåòè÷íîãî ñîåäèíåíèÿ ñòûêîâ;
– âûñîêèì çíà÷åíèåì êîýôôèöèåíòà ëèíåéíîãî ðàñøè-

ðåíèÿ (70*10-61/Ê);
– ïðîíèöàåìîñòüþ äëÿ âîäÿíîãî ïàðà, ïðè îäíîâðå-

ìåííîé íèçêîé ñïîñîáíîñòè ê åãî èñïàðåíèþ.
Îäíàêî ýòè íåäîñòàòêè çà÷àñòóþ íå ïðèíèìàþòñÿ âî

âíèìàíèå ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ïëîñêèõ êðûø. Íåäîñòà-
òî÷íàÿ ñòàáèëüíîñòü ðàçìåðîâ, ñâîéñòâåííàÿ ïîëèìåðíûì
óòåïëèòåëÿì, îáóñëîâëåíà ñòàðåíèåì ìàòåðèàëîâ äàæå â
óñëîâèÿõ ïîñòîÿííûõ çíà÷åíèé òåìïåðàòóðû è âëàæíîñòè.
Åñëè æå ïîëèìåðíûå ïàíåëè ïðèìåíÿþòñÿ äëÿ óòåïëåíèÿ
êðûøè, îíè íåèçáåæíî ïîäâåðãàþòñÿ èçìåíåíèÿì âíåøíåé
ñðåäû, è òîãäà íåñòàáèëüíîñòü ðàçìåðîâ âîçäåéñòâóåò íà
ãèäðîèçîëÿöèþ, ðàçðûâàÿ åå.

Âûñîêîå çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòîâ ëèíåéíîãî ðàñøè-
ðåíèÿ õàðàêòåðíî äëÿ âñåõ âñïåíåííûõ ïîëèìåðíûõ ìàòå-
ðèàëîâ. Åñëè óòåïëèòåëü óñòàíàâëèâàëñÿ ïðè òåìïåðàòóðå
+20°Ñ, è ñòûêè ïëîòíî ïðèëåãàëè äðóã ê äðóãó, òî â õîëîäíóþ
ïîãîäó, îíè îòêðûâàþòñÿ, îáðàçóÿ òåì ñàìûì ìîñòû õîëîäà.
Îáðàçîâàâøèåñÿ çàçîðû äîñòèãàþò øèðèíû â 2,5 ìì äëÿ
ïàíåëåé äëèíîé 1,2 ì è ïðè ãðàäèåíòå òåìïåðàòóðû 30°Ñ.
Îäíàêî, ëåòîì êðûøè ìîãóò ïðîãðåâàòüñÿ è äî 80°Ñ, ÷òî ïðè-
âîäèò ê óäëèíåíèþ ïàíåëåé íà 10 ìì. Îíè íà÷èíàþò äàâèòü
äðóã íà äðóãà, ñäâèãàòüñÿ è âûçûâàòü ïîâðåæäåíèÿ êðîâëè.

Îáû÷íî, ÷òîáû èçáåæàòü áûñòðûõ ðàçðóøåíèé, ðåêîìåí-
äóþò óêëàäûâàòü ñâîáîäíîëåæàùóþ ãèäðîèçîëÿöèîííóþ
ìåìáðàíó, ïîêðûòóþ ñëîåì ùåáíÿ. Òàêîé áàëëàñò ñîçäàåò
çàùèòó è îò ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè, è îò ðàñøèðåíèÿ ïàíåëåé
ïîä âîçäåéñòâèåì âûñîêèõ òåìïåðàòóð. Åñëè òàêàÿ çàùèòà
íå ïðåäóñìîòðåíà, ïàíåëè ìîãóò äàâàòü óñàäêó è "ìèãðè-
ðîâàòü" îò êðàÿ êðûøè ïî íàïðàâëåíèþ ê åå öåíòðó. Òàêèì
îáðàçîì, ïåðèìåòð êðûøè îêàçûâàåòñÿ íåóòåïëåííûì.
Ñâîáîäíîóëîæåííàÿ ãèäðîìåìáðàíà òàêæå ñòÿãèâàåòñÿ ê
öåíòðó êðûøè – íàòÿæåíèå íà êðàÿõ êðûøè òàê âåëèêî,
÷òî ïîðîé äàæå âûñîêîýëàñòè÷íûå ãèäðîèçîëÿöèîííûå
ìåìáðàíû íå âûäåðæèâàþò íàãðóçêè.

È, íàêîíåö, ñóùåñòâóåò ïðîáëåìà êîíäåíñàöèè âëàãè
âî âñïåíåííûõ ïîëèìåðíûõ óòåïëèòåëÿõ â êîíñòðóêöèè

ïëîñêîé êðûøè. Áëàãîäàðÿ ÿ÷åèñòîé ñòðóêòóðå (äî 75–95%
çàêðûòûõ ïîð) âñïåíåííûå ïëàñòèêè ïðàêòè÷åñêè âîäîíåïðî-
íèöàåìû, íî ïàðîïðîíèöàåìû (ñîïðîòèâëåíèå ïðîíèêíî-
âåíèÿ äèôôóçèè âîäÿíîãî ïàðà (M = îò 0,03 äî 0,07). Âîäÿíîé
ïàð â òàêèõ ñèñòåìàõ ïðîíèêàåò â ÿ÷åéêè, êîíäåíñèðóåòñÿ
è óäåðæèâàåòñÿ âíóòðè ÿ÷åéêè. Ýòî ïðîèñõîäèò ñ çàâèäíîé
ðåãóëÿðíîñòüþ. Â ñî÷åòàíèè ñ ýôôåêòîì âñàñûâàíèÿ (âûäàâëè-
âàíèÿ) íàðóæíîãî âîçäóõà è ïàðà, ïðîèñõîäÿùåãî èç-çà
ðàçíèöû äàâëåíèé, ýòî ïðèâîäèò ê òåïëîâîìó äðåéôó.

Äëÿ ïðîèçâîäñòâà âñïåíåííûõ ïîëèìåðíûõ óòåïëè-
òåëåé ïðèìåíÿþòñÿ âñïåíèâàþùèå ãàçû, òàêèå êàê CFC,
HCFC, ïåíòàí èëè CO

2
. Ïðè ñõîäå ñ òåõíîëîãè÷åñêîé ëèíèè

ÿ÷åéêè íå ñîäåðæàò âîçäóõà è ïî÷òè íà 100% çàïîëíåíû
ýòèìè ãàçàìè. Ïîñëå ýòîãî íà÷èíàåòñÿ î÷åíü ìåäëåííûé
ïðîöåññ äèôôóçèè: âîçäóõ ïîñòóïàåò â ÿ÷åéêó, à ãàç óäàëÿåòñÿ.
È êîãäà âñå ÿ÷åéêè ñîäåðæàò âîçäóõ, à íå âñïåíèâàþùèé
ãàç, íàñòóïàåò äèíàìè÷åñêîå ðàâíîâåñèå. Ïðîäîëæàþùååñÿ
ñòàðåíèå ïîëèìåðíûõ ìàòåðèàëîâ ïðèâîäèò ê ïîòåðå
òåïëîâîé ýôôåêòèâíîñòè äàæå â ñóõèõ óñëîâèÿõ, áåç èçìå-
íåíèé òåìïåðàòóðû è â óñëîâèÿõ íîðìàëüíîé âëàæíîñòè.
Ýòî ÿâëåíèå çíà÷èòåëüíî óìåíüøàåò ýôôåêòèâíîñòü óòåïëè-
òåëÿ. È, åñëè íå ïðîâåñòè êàïèòàëüíûé ðåìîíò êðîâëè ñ
çàìåíîé óòåïëèòåëÿ è ïàðîáàðüåðà, òî ïîñëåäñòâèÿ ìîãóò
îêàçàòüñÿ ãóáèòåëüíûìè (òå÷è â êðûøè, ïðîìåðçàíèå
îñíîâàíèÿ è, êàê ñëåäñòâèå, åãî ðàçðóøåíèå è ò. ä.). Ïðè
ýòîì, ñëåäóåò çàìåòèòü, óòåïëèòåëü íå ïîäëåæèò ïîâòîð-
íîìó èñïîëüçîâàíèþ.

*) Ïî ìàòåðèàëàì ñåòè Èíòåðíåò, ïóáëèêóåòñÿ
íà ïðàâàõ ðåêëàìû

ПОЛЕМИКА

Ðèñ. 1. Ïîâðåæäåíèÿ êðîâëè, âûçâàííûå áîëüøèì
êîýôôèöèåíòîì ëèíåéíîãî ðàñøèðåíèÿ óòåïëèòåëÿ

Ðèñ. 2. Ïîâðåæäåíèå êðîâëè
èç ïåíîïîëèñòèðîëüíûõ ïëèò
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Íåäîñòàòêè òåïëîèçîëÿöèè
èç ìèíåðàëüíîé âàòû ïðè
óòåïëåíèè êðîâåëü*

Ãëàâíàÿ ïðè÷èíà ïîâðåæäåíèÿ òàêèõ êðîâåëü – íàñû-
ùåíèå óòåïëèòåëÿ âëàãîé. Ýòî ìîæåò ïðîèñõîäèòü ïî òðåì
ïðè÷èíàì:

– âíóòðåííÿÿ êîíäåíñàöèè ïîñðåäñòâîì äèôôóçèè
âîäÿíîãî ïàðà èçíóòðè çäàíèÿ;

– êîíäåíñàöèÿ ïàðà èç-çà òîãî, ÷òî êðûøà íå ÿâëÿåòñÿ
âîçäóõîíåïðîíèöàåìîé (ÿâëåíèå êîíâåêöèè);

– ïðîíèêíîâåíèå âëàãè â óòåïëèòåëü ñíàðóæè èç-çà
ïîâðåæäåíèÿ ãèäðîèçîëÿöèè.

Ïåðâûå äâå ïðè÷èíû ìîãóò âûçâàòü òðåòüþ.

Âíóòðåííÿÿ êîíäåíñàöèè ïîñðåäñòâîì
äèôôóçèè âîäÿíîãî ïàðà

Âíóòðåííÿÿ êîíäåíñàöèÿ – ìåäëåííûé è êîâàðíûé
ïðîöåññ, åãî íåâîçìîæíî îáíàðóæèòü, ïîêà ïðîáëåìà íå

çàòðîíóëà êîíñòðóêöèþ êðûøè. Êîãäà âíóòðåííèå è âíåøíèå

óñëîâèÿ òåìïåðàòóðíî-âëàæíîñòíîãî ðåæèìà ñòàëêèâàþòñÿ

äðóã ñ äðóãîì, ïðîöåññ êîíäåíñàöèè íà÷èíàåòñÿ. Â îñíîâ-

íîì, ýòî ïðîèñõîäèò çèìîé, êîãäà ñîïðîòèâëåíèå ïðîíèê-

íîâåíèþ ïàðà â ìàòåðèàë ñ òåïëîé ñòîðîíû óòåïëèòåëÿ
íåäîñòàòî÷íî.

Åñëè äëÿ êðåïëåíèÿ óòåïëèòåëÿ èëè ãèäðîèçîëÿöè-

îííîé ìåìáðàíû ïðèìåíÿëñÿ ìåõàíè÷åñêèé êðåïåæ, íåëüçÿ

ðàññ÷èòûâàòü, ÷òî ïàðîáàðüåð áóäåò äåéñòâåííûì. Îòâåð-

ñòèÿ äëÿ êðåïåæà äåëàþò áàðüåð íåýôôåêòèâíûì, êðåïåæ

áóäåò êîððîçèðîâàòü, ïðè ýòîì áóäåò ïðîèñõîäèòü äèôôó-
çèÿ ïàðà è åãî êîíäåíñàöèÿ â óòåïëèòåëå. Êîíäåíñàöèÿ

áóäåò ïðîèñõîäèòü ïîñòîÿííî, â êðûøå ïîÿâèòñÿ çíà÷è-

òåëüíîå êîëè÷åñòâî êîíäåíñàòà – äî 1 ëèòðà íà 1 ì2. Äàæå

ëåòîì íåâîçìîæíî óäàëèòü âåñü ýòîò êîíäåíñàò èç óòåï-

ëèòåëÿ è ýòî ñàìûì ñóùåñòâåííûì îáðàçîì ñêàçûâàåòñÿ
íà òåïëîâîé ýôôåêòèâíîñòè óòåïëèòåëÿ.

Âíóòðåííÿÿ êîíäåíñàöèÿ ïîñðåäñòâîì
êîíâåêöèè âîçäóõà

Âíóòðåííÿÿ êîíäåíñàöèÿ ïîñðåäñòâîì êîíâåêöèè

âîçäóõà ÿâëÿåòñÿ êóäà áîëåå îïàñíûì ïðîöåññîì, ÷åì

êîíäåíñàöèÿ èç-çà äèôôóçèè. Ýòîò ïðîöåññ ïðîèñõîäèò,

êàê ïðàâèëî, òîãäà, êîãäà êîíñòðóêöèÿ êðûøè íå ÿâëÿåòñÿ
âîçäóõîíåïðîíèöàåìîé, è ÷àùå âñåãî âñòðå÷àåòñÿ â ëåãêèõ

êðûøàõ, ñ ïðèìåíåíèåì ñèñòåìû ìåòàëëè÷åñêèõ îïîð, â

êîòîðûõ íè ñòàëüíîå, íè äåðåâÿííîå îñíîâàíèå íå ÿâëÿåòñÿ

âîçäóõîíåïðîíèöàåìûì. Ïðèìåíåíèå ïàðîáàðüåðà íå ÿâëÿ-

åòñÿ ýôôåêòèâíûì, ïîñêîëüêó ìàëåéøèé äåôåêò ãèäðî-

èçîëÿöèè, ëèáî îòâåðñòèÿ, âîçíèêàþùèå ïðè ìåõàíè÷åñêîì
ñïîñîáå êðåïëåíèÿ, äåëàþò åå áåñïîëåçíîé.

Êîíâåêöèÿ âîçíèêàåò â ðåçóëüòàòå ðàçðÿæåíèÿ âîçäóõà,

âûçûâàåìîãî âåòðîì – áîëüøîå êîëè÷åñòâî âëàæíîãî âîçäóõà

èçíóòðè çäàíèÿ (åãî êîëè÷åñòâî äîñòèãàåò íåñêîëüêèõ

ëèòðîâ â ÷àñ), âûðûâàåòñÿ íàðóæó â âèäå ëàìèíàðíîãî èëè

òóðáóëåíòíîãî ïîòîêà.

Ìèíåðàëüíàÿ âàòà ïðîïóñêàåò âîçäóõ è ïîýòîìó êîí-

âåêöèÿ ìîæåò ïðîèñõîäèòü âíóòðè èçîëÿöèîííîãî ñëîÿ,

óìåíüøàÿ åãî òåïëîâóþ ýôôåêòèâíîñòü. Âñïåíåííûå ïîëè-

ìåðíûå ìàòåðèàëû, íàïðîòèâ, ÿâëÿþòñÿ âîçäóõîíåïðîíè-

öàåìûìè è ïîýòîìó êîíâåêöèÿ ïðîèñõîäèò â ìåñòàõ ñîåäè-

íåíèÿ ïàíåëåé, óìåíüøàÿ òåïëîâûå ñâîéñòâà óòåïëèòåëÿ.

Î÷åâèäíî, ÷òî òåïëîâîå ñîïðîòèâëåíèå, êàê ìèíåðàëüíîé

âàòû, òàê è âñïåíåííûõ ïîëèìåðíûõ ìàòåðèàëîâ, ðåçêî

ïàäàåò.
Äîïîëíèòåëüíîé ïðîáëåìîé ÿâëÿåòñÿ è òî, ÷òî ïåðåìå-

ùàþùèéñÿ ïðè êîíâåêöèè âîçäóõ áûñòðî îñòûâàåò, âûçû-
âàÿ ïðè ýòîì êîíäåíñàöèþ ïàðà. Óñëîâèÿ, âûçûâàþùèå

êîíâåêöèþ, âîçíèêàþò ÷àùå, ÷åì óñëîâèÿ, âûçûâàþùèå
äèôôóçèþ ïàðà. Ïîýòîìó ýòîò ïðîöåññ áîëåå ðàñïðîñòðàíåí.

Òåïëûé âîçäóõ è âîäÿíîé ïàð ïîäíèìàþòñÿ íàâåðõ, ò. ê.
îíè ëåã÷å, ÷åì õîëîäíûé âîçäóõ. È, ïîñêîëüêó, ñóùåñòâóåò
ðàçíèöà ìåæäó âíóòðåííåé è íàðóæíîé òåìïåðàòóðîé
çäàíèÿ, êîíâåêöèÿ ïðîèñõîäèò â íàïðàâëåíèè èçíóòðè
íàðóæó. Âîçäóõ ïðè ýòîì áûñòðî îõëàæäàåòñÿ è êîíäåí-
ñèðóåòñÿ. Åñëè ó÷åñòü âñå ýòè îáñòîÿòåëüñòâà, òî âîïðîñ
îá ýôôåêòèâíîñòè èçîëÿöèè îñòàåòñÿ îòêðûòûì.

Ïðîíèêíîâåíèå âîäû, ïðîèñõîäÿùåå
èç-çà ïîâðåæäåíèé ãèäðîèçîëÿöèè

Î÷åâèäíî, ÷òî ïîâðåæäåíèå ãèäðîèçîëÿöèè ïîâëå÷åò
çà ñîáîé àâàðèþ âñåé êîíñòðóêöèè êðûø. Ïðîòåêàíèå âîäû
âíóòðü çäàíèÿ, ïîòåðÿ òåïëîâîãî ñîïðîòèâëåíèÿ êîíñò-
ðóêöèåé, êîððîçèÿ ìåòàëëà (ò. å. îñíîâàíèÿ ìåõàíè÷åñêîãî
êðåïåæà), ãíèåíèå äåðåâÿííîãî îñíîâàíèÿ, ïîâðåæäåíèå
ìåìáðàíû êîðíÿìè ðàñòåíèé, âûãèáàíèå è èñêðèâëåíèå
òåïëîèçîëÿöèîííûõ ïàíåëåé – âñå ýòî ÿâëÿåòñÿ ñëåäñòâèåì
èñïîëüçîâàíèÿ âîäîíåïðîíèöàåìîãî óòåïëèòåëÿ.

Âëàãà ïîëíîñòüþ ðàçðóøàåò òîëùó óòåïëèòåëÿ èç ìèíå-
ðàëüíîé âàòû. Â êðûøàõ ñ èñïîëüçîâàíèåì ïîëèìåðíûõ
âñïåíåííûõ óòåïëèòåëåé, âîäà ðàñòåêàåòñÿ ìåæäó ïëèòàìè.
Êîëè÷åñòâî âëàãè óâåëè÷èâàåòñÿ, à óòåïëèòåëü ïðè ýòîì
òåðÿåò ñâîè ìåõàíè÷åñêèå è òåïëîâûå ñâîéñòâà. Òàêèå
ïîâðåæäåíèÿ ìîãóò áûñòðî ïðîãðåññèðîâàòü, à ïðèìåíåíèå
ïàðîèçîëÿöèè ìîæåò òîëüêî óõóäøèòü ñèòóàöèþ. Åå ôóíêöèÿ
èçíà÷àëüíî: íå äîïóñòèòü äèôôóçèè âîäÿíîãî ïàðà èçíóòðè
çäàíèÿ. Ïîïàâøàÿ â êðûøó âîäà íå ìîæåò íàéòè âûõîä
âîâíóòðü çäàíèÿ è ðàñòåêàåòñÿ ïî ïîâåðõíîñòè ïëåíêè.

Ýòè ïðîáëåìû ñâîéñòâåííû âñåì òèïàì ìèíåðàëîâàò-
íûõ óòåïëèòåëåé, à ïðîáëåìû, âîçíèêàþùèå ïðè èñïîëü-
çîâàíèè ñòåêëîâàòû – åùå ñåðüåçíåå. Òåîðåòè÷åñêè, êîí-
äåíñàò, êîòîðûé ïîÿâëÿåòñÿ â óòåïëèòåëå â òå÷åíèå çèìû,
ìîæåò èñïàðèòüñÿ ëåòîì ïðè âûñîêîé òåìïåðàòóðå íàðóæ-
íîãî âîçäóõà. Èñïàðåíèå ïðîèñõîäèò â ìåñòàõ ñîåäèíåíèé
ëèñòîâ êðîâåëüíîãî ïîêðûòèÿ (ïðîôíàñòèëà) è ïðîáèòûõ â
íåì îòâåðñòèé (â ìåñòàõ ìåõàíè÷åñêîãî êðåïëåíèÿ).

Íà ïðàêòèêå, îäíàêî, ïðîèñõîäèò êîððîçèÿ ìåòàëëà â
ìåñòàõ ìåõàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé è ðàçðóøåíèå ïðîô-
íàñòèëà. Ïîâðåæäåíèå ïðîôíàñòèëà ïðèâîäèò ê äîïîëíè-
òåëüíîìó ïîïàäàíèþ âëàãè â óòåïëèòåëü, òåïëîñîïðîòèâ-
ëåíèå êîòîðîãî ïðè ýòîì óìåíüøàåòñÿ. Ýòî ÿâëåíèå îñîáåííî
èíòåíñèâíî ïðîèñõîäèò çèìîé, èìåííî òîãäà, êîãäà óòåï-
ëèòåëü äîëæåí äåéñòâîâàòü íàèáîëåå ýôôåêòèâíî.

Ïðè ïðîåêòèðîâàíèè êðûø íåîáõîäèìî òàêæå ó÷èòû-
âàòü äâå î÷åíü âàæíûå õàðàêòåðèñòèêè óòåïëèòåëÿ: ñòàáèëü-
íîñòü åãî ðàçìåðîâ è ïðî÷íîñòü íà ñæàòèå. Ñòàáèëüíîñòü
ðàçìåðîâ è ëèíåéíîå ðàñøèðåíèå – ýòî ðàçíûå ïîíÿòèÿ.
Çíà÷åíèå ëèíåéíîãî ðàñøèðåíèÿ äëÿ ìèíåðàëüíîé âàòû
íóëåâîå, îäíàêî ýòî íå îçíà÷àåò ñòàáèëüíîñòü ðàçìåðîâ,
êîòîðîå õàðàêòåðèçóåò ïîâåäåíèå ìàòåðèàëà ïðè ñóììàð-
íîì âîçäåéñòâèè òåìïåðàòóðû è âëàãè. Îáùåèçâåñòíî, ÷òî
ïëèòû èç ìèíåðàëüíîé âàòû, äàæå ñàìîé âûñîêîé ïëîòíîñòè,
ìåíÿþò ñâîþ ôîðìó ïîä âëèÿíèåì èçìåíåíèé îêðóæàþùåé
ñðåäû – èõ ïåðâîíà÷àëüíàÿ òîëùèíà çíà÷èòåëüíî óâåëè-
÷èâàåòñÿ.

Â êîíñòðóêöèè ïëîñêîé êðûøè ïëèòû èç ìèíåðàëüíîé
âàòû äîëæíû îáëàäàòü âûñîêîé ïðî÷íîñòüþ íà ñæàòèå ïðè
10% äåôîðìàöèè. Äîñòèãíóòü òàêîé ïëîòíîñòè ìîæíî ïóòåì
óâåëè÷åíèÿ êîëè÷åñòâà âîëîêîí íà 1 ì3 è, ñîîòâåòñòâåííî,
óâåëè÷åíèåì êîëè÷åñòâà ñâÿçóþùåãî. Ïîä îäíîâðåìåííûì
âîçäåéñòâèåì èçìåíåíèÿ òåìïåðàòóðû è âëàæíîñòè,
ñâÿçóþùåå ðàñòâîðÿåòñÿ, ÷òî ïðèâîäèò ê ðàññëîåíèþ âî-
ëîêîí. Â èòîãå ïëèòû ðàçáóõàþò è íå ìîãóò ïðèíÿòü ïåðâî-
íà÷àëüíóþ òîëùèíó.

Î÷åâèäíî, ÷òî ýòî â áîëüøåé ìåðå îòíîñèòñÿ ê ïëèòàì

áîëüøîé òîëùèíû. Èìåííî òàêèå ïëèòû çà÷àñòóþ óñòàíàâ-
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ëèâàþò ïîä ïðåäëîãîì òîãî, ÷òî îíè ëó÷øå óäîâëåòâîðÿþò
ñòðîèòåëüíûì íîðìàì.

Ñ òåõíè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ ïðîèñõîäèò ðàçáóõàíèå
ïëèò íà 30–40% îò ïåðâîíà÷àëüíîé âåëè÷èíû, ÷òî îêàçûâàåò
çíà÷èòåëüíîå âîçäåéñòâèå íà ãèäðîèçîëÿöèþ, óëîæåííóþ
ñâåðõó. È åñëè äëÿ êðåïëåíèÿ áûëè èñïîëüçîâàíû ìåõà-
íè÷åñêèå ôèêñàòîðû, òî èõ øëÿïêè áóäóò ðâàòü êàê ãèäðî-
èçîëÿöèþ, òàê è óòåïëèòåëü.

Êðîìå òîãî, ïîä âîçäåéñòâèåì ïîâòîðÿþùèõñÿ íàãðóçîê
èç-çà ïîòåðè ñâÿçè ìåæäó âîëîêíàìè ïëèòû èç ìèíåðàëü-
íîé âàòû âûñîêîé ïëîòíîñòè òåðÿþò äî 57% ñâîåé ïåðâî-
íà÷àëüíîé ïðî÷íîñòè íà ñæàòèå. Ïðè ðàñòâîðåíèè ñâÿçó-
þùåãî, ýòà âåëè÷èíà ìîæåò äîñòèãàòü äàæå 96% (òàáë. 1).

êðîâëè ê ðàññëîåíèþ è ïðîèñõîäèò îòðûâ ãèäðîèçîëÿöèè
ïîä âîçäåéñòâèåì ïîðûâîâ âåòðà.

Àíàëîãè÷íûå ðàçðóøåíèÿ ïðîèñõîäÿò è â ñòåêëîâî-
ëîêîííûõ óòåïëèòåëÿõ, îäíàêî, çíà÷èòåëüíî áûñòðåå. Ïëîò-
íîñòü ñòåêëîâîëîêîííûõ ïëèò, êàê ïðàâèëî, íèæå, ÷åì ó
ìèíåðàëüíîé âàòû, ìåíüøå è ïðî÷íîñòü íà ñæàòèå. Ê òîìó

Ðèñ. 6. Êîððîçèÿ êðåïåæíûõ ýëåìåíòîâ ïðè êðåïëåíèè
ìèíåðàëüíîé âàòû ê îñíîâàíèþ êðûøè

æå äëÿ ñêëåèâàíèÿ ñòåêëîâîëîêíà òðåáóåòñÿ áîëüøåå
êîëè÷åñòâî ñâÿçóþùåãî.

Çàêëþ÷åíèå

Ñóùåñòâóþò äâà ôàêòîðà, ïðèâîäÿùèõ ê ðàçðóøåíèþ

óòåïëèòåëÿ:

– ðàçáóõàíèå, îáóñëîâëåííîå ðàçúåäèíåíèåì âîëîêîííîé

ñòðóêòóðû, è ðàçðóøåíèå ãèäðîèçîëÿöèè;

– ïîòåðÿ ïðî÷íîñòè íà ñæàòèå, óñàäêà óòåïëèòåëÿ è ïî-

âðåæäåíèå ãèäðîèçîëÿöèè.

Ïðè÷èíîé îáîèõ ýòèõ ïîâðåæäåíèé ÿâëÿåòñÿ âëàãà,

êîòîðàÿ îáóñëîâëåíà äèôôóçèåé èëè êîíâåêöèåé ïàðà, ëèáî

âëàãà, ïðîíèêàþùàÿ ÷åðåç îòâåðñòèÿ â ãèäðîèçîëÿöèè.

Çàìåíà óòåïëèòåëè èç ìèíåðàëüíîé âàòû ïðåäñòàâëÿåò

çíà÷èòåëüíûå òðóäíîñòè êàê òåõíè÷åñêîãî, òàê è ýêîíîìè-

÷åñêîãî ñâîéñòâà. Âîïðåêè ðàñïðîñòðàíåííîìó ìíåíèþ,

ìèíåðàëüíàÿ âàòà íå ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà âòîðè÷íî,

êàê ïî ïðè÷èíå ïîòåðè ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ, òàê è èç-çà

íåâîçìîæíîñòè èñïàðåíèÿ íàáðàííîé âëàãè.

Ïåðâîíà÷àëüíî ìèíåðàëîâàòíûå ïëèòû ãèäðîôîáíû,

íî òîëüêî äî òåõ ïîð, ïîêà â èõ ñòðóêòóðå äîñòàòî÷íî âîäîîòòàë-

êèâàþùèõ äîáàâîê. Îäíàêî îíè ðàñòâîðÿþòñÿ ïîä âîçäåé-

ñòâèåì îêðóæàþùåé ñðåäû. Èíîãäà òðåáóþòñÿ ãîäû äëÿ

ïîëíîãî ïðîñóøèâàíèÿ ïëèò. Ýòî ìîæíî îñóùåñòâèòü, ïðèìå-

íÿÿ ñïåöèàëüíûå ñóøèëüíûå àïïàðàòû, îäíàêî, ýòîò ìåòîä

î÷åíü äîðîã, íåýêîëîãè÷åí è ìîæåò íå äàòü íóæíîãî ýôôåêòà.

*) Ïî ìàòåðèàëàì ñåòè Èíòåðíåò, ïóáëèêóåòñÿ íà ïðà-

âàõ ðåêëàìû.

Ðèñ. 3.
Ðàññëîåíèå
ìèíåðàëü-
íîé âàòû

ïðè íàìîêà-
íèè

è ðàçðóøå-
íèè ñâÿçóþ-

ùåãî

Ò à á ë è ö à  1

Ðèñ. 5.
Îñíîâàíèå èç
ïðîôíàñòèëà
ñ óëîæåííîé
ìèíåðàëüíîé
âàòîé. Óñàä-
êà òåïëîèçî-
ëÿöèè âî âïà-
äèíàõ ïðîô-

íàñòèëà
èç-çà ïîòåðè
ìåõàíè÷åñêîé

ïðî÷íîñòè

Ðèñ.  6.
Ïðîðûâ

ãèäðîèçî-
ëÿöèè èç-
çà ïîòåðè
ïðî÷íîñ-

òè íà
ñæàòèÿ

ìèíåðàëî-
âàòíûõ

ïëèò

Äàííûå (òàáë. 1) ïîëó÷åíû â ðåçóëüòàòå èñïûòàíèé,
ïðîâåäåííûõ çàâîäîì-èçãîòîâèòåëåì ìèíåðàëüíîé âàòû.

Â òî æå âðåìÿ, â ðåçóëüòàòå ðàçáóõàíèÿ, ïëèòû òåðÿþò
ñâîþ ïðî÷íîñòü, ãèäðîèçîëÿöèÿ ïðè ýòîì îêàçûâàåòñÿ íà
íåäîñòàòî÷íî ïðî÷íîì îñíîâàíèè, ÷òî ïðèâîäèò ê åå
ïîâðåæäåíèÿì. Îäíîâðåìåííî óìåíüøàåòñÿ ñòîéêîñòü
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