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В работе предложена и исследована новая конструкция композитного 

теплоизоляционного материала с применением тканых и нетканых синте-

тических полотен, позволяющего осуществлять наружную и внутреннюю 

теплоизоляцию жилых и административных зданий, имеющих поверх-

ность стен с переменной геометрией. 

 

The paper proposes and investigates a new construction of composite thermal 

insulation material with the use of woven and non-woven synthetic fabrics, which 

allows for external and internal thermal insulation of residential and administrative 

buildings having a wall surface with variable geometry. 
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Для утепления стен жилых и админи-

стративных зданий используют теплоизо-

ляционные материалы [1], [2], которые спо-

собствуют повышению энергоэффективно-

сти данных строительных сооружений. 

Перспективным направлением для реше-

ния проблем по эффективной теплоизоля-

ции является использование композитных 

теплоизоляционных материалов [3]. 

Для поиска новых технических решений 

по конструктивному оформлению компо-

зитных теплоизоляционных материалов с 

учетом анализа уже известных решений 

предварительно рассматривали их класси-
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фикацию [4] по соответствующим призна-

кам. При построении классификации ком-

позитных теплоизоляционных материалов, 

как правило, выделяют признаки, отражаю-

щие вид армирующего наполнителя (волок-

нистые, слоистые, порошковые), а также 

количество используемых однородных ма-

териалов в самом композите (двухслойные, 

трехслойные, многослойные). Кроме этого, 

выделяют такие признаки классификации, 

как уровни теплопроводности, жесткости и 

возгораемости.  

В итоге было выявлено, что нерешенной 

технологической проблемой является утеп-

ление теплоизоляционными материалами 

стен, где их поверхность имеет переменную 

геометрию.  

 

 
 

Рис. 1  

Для решения данной проблемы был со-

здан новый композитный материал [5], при-

веденный на рис. 1 (листовой композитный 

теплоизоляционный материал: 1 – пено-

полистирол; 2 – тканая синтетическая (стек-

лянная) сетка; 3 – нетканый синтетический 

материал; 4 – пенополиэтиленовые цилин-

дрические прокладки), где в качестве ос-

новы (матрицы) использовали листы 1 пе-

нополистирола [2]. В данном композите 

средний слой выполнен в виде цилиндриче-

ских пенополиэтиленовых прокладок 4 [6], 

контактирующих по внешним цилиндриче-

ским поверхностям с нетканым волокни-

стым материалом 3, произведенным из по-

лиэфирных волокон. При этом цилиндриче-

ские пенополиэтиленовые прокладки 4 и 

нетканый волокнистый материал 3 заклю-

чены в полиэфирные (стеклянные) сетки 2 

[7] и соединены с поверхностями пенопо-

листирола 1. 

Основные функции составляющих ком-

позит материалов представлены в табл. 1. 

 
Т а б л и ц а  1 

Наименование 

материала 

Выполняемые 

материалом функции 

Коэффициент 

тепло- 

проводности, 

Вт/мК 

Пенополистирол 

(ГОСТ 15588-2014. Плиты пенополистироль-

ные теплоизоляционные. Технические усло-

вия) 

Для сохранения требуемой теплопровод-

ности (теплозащиты) с низкой изгибной 

жесткостью и как исходный материал, на 

который в дальнейшем наносят штука-

турный раствор 

0,064 

Тканая сетка (ГОСТ Р55225-2012. Сетки из 

стекловолокна фасадные армирующие щело-

честойкие. Технические условия) 

Для создания необходимой механической 

прочности конструкции композитного 

теплоизоляционного материала на изгиб 

и сжатие 

- 

Нетканый материал 

(СТО 63165618-002-2010. Полотна нетканые 

геотекстильных марок "Геоманит" для стро-
ительства) 

Для сохранения требуемой теплопровод-

ности (теплозащиты), а также для соеди-

нения пенополиэтиленовых цилиндриче-
ских прокладок 

0,051 

Пенополиэтиленовые цилиндрические про-

кладки (TУ 2291-009-03989419-2006 Мате-

риал пенополиэтиленовый "Вилатерм" с от-

верстием, сплошной) 

Упругодеформируемый материал и ча-

стично для сохранения теплоизоляцион-

ных свойств 

0,050 

 

Прежде всего конструктивно предло-

жено использовать два слоя теплоизоляци-

онного нетканого материала, между кото-

рыми был размещен средний слой (рис. 1). 

Варианты применения нового компо-

зитного теплоизоляционного материала для 

стен с поверхностью переменной геомет-

рии представлены на рис. 2 (виды поверх-

ностей с использованием композитного 

теплоизоляционного материала: а – криво-

линейная поверхность; б, в – локальные пе-

репады по толщине). 
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Рис. 2 

В табл. 2 приведены результаты испыта-

ний нового композитного теплоизоляцион-

ного материала по основным показателям 

качества. 

Из табл. 2 видно, что коэффициент теп-

лопроводности листового композитного 

теплоизоляционного материала [5] не ме-

нее используемого для утепления стен зда-

ний данной толщины пенополистирола.  

Поэтому применение предлагаемого ком-

позита для утепления стен жилых и адми-

нистративных зданий с переменной геомет-

рией наружной (внутренней) поверхности, 

таких как большая кривизна и отдельные 

локальные перепады по толщине, наиболее 

целесообразно. 

 
Т а б л и ц а  2 

№ Испытываемый материал 

Коэффициент 

тепло- 

проводности,  

Вт/м·К 

Предел  

прочности  

при изгибе,  

МПа,  

 не менее 

Предел  

прочности  

при сжатии, 

 МПа, 

 не менее 

1 
Пенополистирол, толщиной от 100 мм (ис-

пользуемый для утепления стен) 
0,038 0,200 0,100 

2 Пенополистирол (не более 20 мм) 0,051 0,060 0,040 

3 
Пенополистирол с наклеенной тканой сет-

кой 
0,050 0,060 0,040 

4 

Пенополистирол с наклеенной стеклянной 

сеткой и волокнистым нетканым материа-

лом 

0,040 0,200 0,100 

5 
Предлагаемый композитный теплоизоля-

ционный материал[5]. 
0,037 0,250 0,120 

 

Несмотря на то, что стоимость пред-

ставленного композитного теплоизоляци-

онного материала превышает стоимость 

применяемого пенополистирола, предлага-

емое техническое решение [5] сокращает 

временные затраты на утепление криволи-

нейных поверхностей. Кроме этого, пред-

ставленный материал отличается повышен-

ной механической прочностью и упругой 

деформацией. Повышенная прочность до-

стигается с помощью двух армирующих се-

ток и дополнительно включением цилин-

дрических вкладышей. 

Комплектование предлагаемого компо-

зитного теплоизоляционного материала 

осуществляют в заводских условиях или 

непосредственно на строительной пло-

щадке. В частности, на подготовленные 

тонкие листы (верхний и нижний) пенопо-

листирола первоначально накладывают 

синтетические или стеклянные сетки, кото-

рые затем пропитывают клеевым раство-

ром марки 88-НП. Затем на поверхность од-

ной из сеток размещают волокнистый не-

тканый материал. В дальнейшем на поверх-

ность нетканого материала устанавливают 

параллельно друг другу цилиндрические 

пенополиэтиленовые прокладки, которые 

затем накрывают вторым слоем нетканого 

материала и соединяют их поверхности 

клеевым раствором. На заключительном 

этапе формирования композита накрывают 

всю полученную конструкцию вторым ли-

стом пенополистирола, армированного тка-

ной сеткой с клеевым раствором, и выкла-

дывают под пресс на время высыхания кле-

евых прослоек.  
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Основным свойством разработанного 

композитного изделия [4] в соответствии с 

его назначением является теплопровод-

ность. Данное свойство количественно оце-

нивается коэффициентом теплопроводно-

сти (λ, Вт/м·К) и сопротивлением теплопе-

редаче (R, м2К/Вт) [8]. В результате расче-

тов установлено значение:λ = 0,037Вт/м·К; 

R=2,05 м2К/Вт. 

Таким образом, сформированное ком-

позитное изделие с применением волокни-

стых синтетических материалов для утеп-

ления различных по конфигурации стен 

жилых и административных зданий по ос-

новному свойству теплопроводности соот-

ветствует техническим требованиям пено-

полистирола толщиной 120 мм. Несмотря 

на то, что стоимость представленного ком-

позитного теплоизоляционного материала 

превышает стоимость применяемого пено-

полистирола, предлагаемое техническое 

решение сокращает временные затраты на 

утепление стен с переменной геометрией ее 

поверхности. Кроме этого, разработанный 

композитный материал отличается повы-

шенной механической прочностью и упру-

гой деформацией. Повышенная прочность 

достигается с помощью двух армирующих 

сеток и дополнительными цилиндриче-

скими вкладышами. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. Проанализированы известные кон-

струкции как однородных, так и композит-

ных теплоизоляционных материалов, при-

меняемых для утепления стен жилых и ад-

министративных зданий. 

2. Спроектирована, реализована и ис-

следована конструкция композитного теп-

лоизоляционного материала, содержащего 

в качестве основы пенополистирольные 

плиты, а также тканые и нетканые тек-

стильные полотна, предназначенного для 

утепления стен с переменной геометрией ее 

поверхности. 
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