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Все большую популярность приобре-
тают такие высокотехнологичные изделия 
стройиндустрии, как сэндвич-панели, поз-
воляющие минимизировать затраты на 
возведение и последующую эксплуатацию 
зданий и сооружений различного назначе-
ния. Особенностью их конструктивного 
исполнения является размещение напол-
нителя между двумя профильными, как 
правило, стальными листами. В качестве 
наполнителей применяются эффективные 
теплоизолирующие материалы, такие как 
негорючие минераловатные плиты с пер-
пендикулярно-ориентированными волок-
нами на основе базальтовых пород или са-
мозатухающие марки пенополистирола. 
При этом толщина слоя утеплителя варьи-
руется и может быть выбрана в соответ-
ствии с назначением и климатическими 

условиями, в которых будет эксплуатиро-
ваться изделие.  

 

 
 

Рис. 1 
 
Часто предпочитаемые по стоимост-

ным показателям в малоэтажном строи-
тельстве структурные теплоизоляционные 
панели (СИП) также относятся к данной 
серии конструкций, но предусмотренный в 
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них слой пенополистирола заключен меж-
ду ориентированно-стружечными плитами 
(ОСП), которые совместно с каркасом из 
деревянных брусов (рис. 1 – общий вид 
СИП-панели) образуют достаточно надеж-
ное наружное ограждение.  

Основное преимущество каркасно-
щитового строительства из таких сборных 
элементов состоит в возведении универ-
сальных коттеджей различной планировки 
в сжатые сроки. При этом затраты опреде-
ляются сложностью и уникальностью про-
екта, архитектурно-строительными реше-
ниями и в значительной степени стоимо-
стью материалов. Поэтому при примене-
нии СИП-панелей малоэтажная застройка, 
как правило, переходит в разряд жилья 
эконом-класса. Но, отдавая предпочтение 
быстровозводимым строительным кон-
струкциям, не следует оставлять без вни-
мания вопросы безопасности, в том числе 
и с точки зрения экологических послед-
ствий. Часто при проектировании не учи-
тывается возможное загрязнение окружа-
ющей среды и внутреннего воздуха поме-
щений строительными и отделочными ма-
териалами, которые возникают вследствие 
зоны повышенных концентраций вредных 
веществ от дымовых газов, не рассматри-
вается организованный отвод канализаци-
онных стоков и их утилизация для мало-
этажных зданий. Поэтому несмотря на 
возрастающую популярность СИП-
панелей, следует рассмотреть прогнозиру-
емые последствия их применения. 

Безопасный для жизнедеятельности че-
ловека строительный материал должен 
удовлетворять химическим, физическим, 
противопожарным и биологическим тре-
бованиям. При соответствии им материал 
не выделяет в воздух вредных веществ, 
или их содержание не превышает предель-
но-допустимую среднесуточную концен-
трацию в атмосферном воздухе, значения 
теплофизических коэффициентов соответ-
ствуют заявленным данным, при воздей-
ствии звукового давления снижение про-
исходит в заданном диапазоне, и материал 
не электризуется. Все строительные изде-
лия, применяемые в малоэтажных зданиях 
с деревянными конструкциями, должны 

относиться к категории горючести Г2 или 
быть классом выше, а стропильная система 
перекрытия и лестничные марши при раз-
витии пожара сохранять прочность соот-
ветствующую огнестойкости R60. Биоло-
гические требования подразумевают от-
сутствие условий для выживания спор 
плесени и размножения колоний различ-
ных микроорганизмов в процессе эксплуа-
тации.  

Технология производства СИП-панелей 
позволяет получить трехслойную кон-
струкцию (рис. 1) при склеивании ОСП 
полиуретановыми составами с плитами 
пенополистирола толщиной от 100 до 
200 мм. В ОСП основным связующим для 
трех слоев тонкой деревянной стружки с 
заполненным пространством между ними 
сцепкой является водостойкая смола с до-
бавлением воска и синтетической борной 
кислоты. Стружка имеет продольную ори-
ентацию по длине плиты во внешних сло-
ях, а в среднем – перпендикулярную.  

Применение синтетических скрепляю-
щих составов как для изготовления ОСП, 
так и для склеивания конструктивных сло-
ев СИП-панелей вызывает опасения в 
плане соответствия химическим требова-
ниям.  

 

 
 

Рис. 2 
 
Чтобы подтвердить экологическую 

безопасность, заявленную производителя-
ми, было проведено исследование на базе 
экспериментального дома из СИП-панелей 
(рис. 2), смонтированного на испытатель-
ном полигоне Воронежского государ-
ственного архитектурно-строительного 
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университета. При его строительстве ис-
пользовались конструкции, состоящие из 
слоя пенополистирола марки ПСБ-С-25 
толщиной 150 мм, покрытого с двух сто-
рон ОСП толщиной 22 мм. Для внутренней 
отделки помещений была выполнена по-
клейка поверхностей обоями. 

С целью выявления возможного за-
грязнения воздушной среды и последствий 
его влияния в коттедже были произведены 
замеры на содержание химических приме-
сей в теплый и холодный периоды года. 
Пробы отбирались специалистами "Центра 
гигиены и эпидемиологии Воронежской 
области" с целью проверки соответствия 
требованиям ГН 2.1.6.1338-03 "Предельно-
допустимые концентрации (ПДК) загряз-
няющих веществ в атмосферном воздухе 
населенных мест" и изменениям в ГН 
2.1.6.1338-03. "Предельно-допустимые 
концентрации (ПДК) загрязняющих ве-
ществ в атмосферном воздухе населенных 
мест". Замеры, результаты которых приве-
дены в табл. 1, выполнялись в соответ-
ствии с методикой ГОСТа Р ИСО 16000-1-
2007. "Воздух замкнутых помещений" и 
ГОСТ 12.1.005-88. "Общие санитарно-
гигиенические требования к воздуху рабо-
чей зоны". При проведении исследований 
выяснилось, что формальдегид из перечис-

ленного ряда веществ имеет наибольшую 
концентрацию, превышающую ПДК в 2,4 
раза. Наряду с этим вызывает опасение и 
отсутствие тенденций к ее снижению.  

Возросло содержание во внутреннем 
воздухе помещений стирола, толуола и 
фенола, с превышением ПДК последнего в 
4 раза. Несмотря на концентрацию стиро-
ла, меньшую, чем 0,5 от ПДК, ее возраста-
ние имеет долговременную тенденцию, 
поэтому разберем последствия проявления 
данного негативного фактора. 

Пенополистирол, как все полимеры, 
подвержен старению, которое сопровож-
дается деполяризацией с образованием 
стирола и выделением оксида углерода, 
диоксида углерода, фенола, аммиака, ок-
сида азота, формальдегида и бензола [1]. 
Хотя листы ОСП в какой-то мере являются 
пароизоляторами и блокируют диффузию 
молекул стирола, они не способны полно-
стью защитить помещения. Кроме того, 
стирол обладает высоким коэффициентом 
кумулятивности, то есть ярко выраженной 
способностью накапливаться в организме 
человека, которую можно оценить по его 
значениям для следующих веществ: фенол 
0,2815, формальдегид 0,5750 и стирол 
0,7005. 

 

  
 

                                              Рис. 3                                                                                       Рис. 4 
 
При неизбежной деполяризации пено-

полистирол выделяет не только опасный 
для здоровья компонент его производства, 
но и теряет свои свойства как прочностные, 
так и теплофизические. При этом возникает 
закономерный вопрос: с какой скоростью 
происходит процесс старения материала? С 
учетом экспериментальных данных, полу-

ченных для умеренных климатических зон 
[1], построены графики изменения проч-
ностных показателей в зависимости от сро-
ка эксплуатации (рис. 3 – влияние продол-
жительности старения эмульсионного по-
листирола на разрушающее напряжение 
при растяжении: 1 – в умеренных клима-
тических условиях; 2 – в помещениях с 
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допустимыми параметрами воздушной 
среды; рис. 4 – то же – при изгибе: 1 – в 
умеренных климатических условиях; 2 – в 
помещениях с допустимыми параметрами 
воздушной среды).  

В результате аппроксимации имею-
щихся сведений по разрушающим напря-
жениям при растяжении и изгибе получе-
ны зависимости, достоверно отражающие 
возникаемые изменения в процессе старе-
ния в течение первых трех лет: 

 
 ,                         (1) 

 ,                                                   (2) 
 ,                         (3) 

 ,                                                           (4) 
 
где , , ,  – разрушающие 
напряжения при растяжении и изгибе в 
умеренных климатических условиях и в 
помещениях с допустимыми параметрами 
воздушной среды, МПа; τ – срок эксплуа-
тации, годы. 

Интенсивное изменение показателей 
происходит именно в указанный период 
времени, затем скорость деградации матери-
ала снижается. Поэтому для сроков эксплуа-
тации свыше трех лет следует использовать 
экспоненциальные зависимости вида: 

 
                  (5) 

.            (6) 
 
Анализ выражений (5) и (6) показывает, 

что после двадцатилетнего срока эксплуа-
тации прочностные показатели при 
нагрузках на растяжение снижаются более 
чем в 10 раз. Это, несомненно, также от-
ражается и на теплозащитных свойствах 
утеплителя, которые при прогнозируемом 
старении снизятся не менее чем на 40%. В 
то же время процесс деполяризации будет 
сопровождаться постоянным выделением 
паров стирола и увеличением их концен-
трации до ПДК и выше, даже при регуляр-
ном проветривании помещений. Следова-
тельно, СИП-панели на основе пенополи-
стирола не удовлетворяют химическим и 
физическим требованиям, предъявляемым 
к строительным материалам. 

В связи с ростом количества техноген-
ных и природных чрезвычайных ситуаций, 
сопровождающихся возгоранием значи-
тельных территорий, закономерно с помо-
щью строительных норм и правил повы-

сить пожарную безопасность зданий, по-
этому целесообразно дать оценку СИП-
панелей и с учетом этого фактора риска.  

Применяемый для СИП-панелей пено-
полистирол, как правило, является самоза-
тухающим материалом вследствие добав-
ления антипирена. Маркировка такого мо-
дифицированного пенополистирола со-
держит букву С. Например, в строитель-
ных конструкциях экспериментального 
дома (рис. 2) использован ПСБ-С-25, кото-
рый можно отнести к группе горючести 
Г3. Температура возгорания пенополисти-
рола в два раза выше, чем у древесины, 
поэтому для повышения уровня огневого 
противодействия ОСП также пропитывают 
антипиреном. В результате материал при-
обретает свойство самозатухать, а при го-
рении оплавляться, самостоятельно не 
поддерживая воспламенение.  

Негорючие обшивки из фибролита, це-
ментно-стружечных плит и стекломагни-
зированных листов, относящиеся к клас-
сам НГ и Г1, могут повысить показатели 
по огнестойкости для СИП-панелей. Труд-
но сгораемыми, без образования ядовитых 
веществ, и не поддерживающими самосто-
ятельное горение гипсоволокнистыми и 
гипсокартонными листами может быть 
осуществлена внутренняя отделка поме-
щений, что положительно повлияет на по-
жаробезопасность в целом здания.  

Существенно повысить огнестойкость 
строительных конструкций можно посред-
ством изделий из минеральной ваты [2]. 
Они достаточно часто применяются в ка-
честве наполнителей в каркасном строи-
тельстве зданий, но современный способ 
производства СИП-панелей не позволяет 
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использовать широкий ассортимент теп-
лоизоляционных материалов данного 
класса. Несмотря на ограничивающие 
условия технологического регламента, 
можно перейти к жестким базальтовым 
плитам в качестве наполнителя, соединяя 
их с листами ОСП стягивающими сред-
ствами крепления. Это не только значи-
тельно повысит огнестойкость конструк-
ций, но и положительно повлияет на эко-
логическую безопасность, так как будет 
произведена замена полимерного утепли-
теля. 

 
В Ы В О Д Ы 

 
1. Оценивая возможные последствия 

длительной эксплуатации СИП-панелей 
можно заключить, что при существующей 
технологии производства они не отвечают 
экологическим требованиям и достаточ-
ному уровню пожарной безопасности. 
Кроме того, естественное старение пено-
полистирола снижает прочностные и теп-
лоизоляционные показатели, что в даль-
нейшем вызывает необходимость усиления 
конструкций, и без своевременного прове-
дения этих мероприятий приводит к пере-
расходу топлива системами отопления.  

2. Несмотря на отмеченные негативные 
факторы, наблюдаемый рост популярности 
каркасно-панельных сооружений будет 
стимулировать совершенствование техно-
логии посредством использования огне-
стойких экологически чистых материалов. 
Кроме того, низкая трудоемкость монтаж-
ных работ и кратчайшие сроки возведения 
зданий вызывают интенсивное продвиже-
ние данного способа строительства и, как 
следствие, поиск новых структурирован-
ных конструкций, безупречных с точки 

зрения безопасности для человека. Это, в 
свою очередь, позволит удерживать кар-
касно-панельному производству значи-
тельный сегмент в стройиндустрии. 

3. При обозначенных недостатках 
СИП-технология остается одной из самых 
перспективных в области малоэтажного 
строительства. Ее дальнейшая модерниза-
ция будет направлена на устранение отме-
ченных негативных последствий путем 
применения эффективных и безопасных 
наполнителей, облицовочных плит и 
скрепляющих средств. Поэтому, учитывая 
перспективность производства сэндвич-
панелей, в Воронежском ГАСУ активно 
проводятся исследования, направленные 
на получение патентоприоритетных строи-
тельных материалов и конструкций, поз-
воляющих качественно изменить их теп-
лотехнические характеристики, включая и 
экологические показатели.  
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