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Среди текстильных строительных материалов широкое распространение 

за последние годы получили гидропароизолирующие нетканые материалы. 

Выполняя основную функцию по обеспечению оптимальных режимов ра-

боты теплоизоляционных материалов и строительных конструкций, не-

тканые материалы с мембранным покрытием подвергаются воздействию 

низких температур и резкой смене температуры воздуха в течение непро-

должительного времени. В работе рассмотрено изменение свойств нетка-

ных материалов с мембранным покрытием в этих условиях по показателям 

качества: разрывная нагрузка и паропроницаемость. Исследования проводи-

лись при однократной и многократной заморозке. Выявлены тенденции из-

менения значений разрывной нагрузки и паропроницаемости при понижении 

температуры и увеличении количества циклов «заморозка-разморозка». Для 

количественной оценки изменений использовались относительные значе-

ния. Проведен сравнительный анализ прочности мембранных нетканых ма-

териалов с нормированными значениями. Отмечена высокая степень надеж-

ности строительных нетканых материалов с мембранным покрытием в за-

щите теплоизоляционных материалов и строительных конструкций. 
 

Among textile building materials, hydroparous insulating nonwovens have 

become widespread in recent years. Performing the main function of ensuring optimal 

operating conditions of thermal insulation materials and building structures, non-

woven materials with membrane coating are exposed to low temperatures and sudden 

changes in air temperature for a short time. The paper considers the change in the 

properties of nonwovens with a membrane coating under these conditions in terms of 

quality: breaking load and vapor permeability. The studies were carried out with 

single and multiple freezing. The trends of changes in the values of the breaking load 

and vapor permeability are revealed with a decrease in temperature and an increase 

in the number of "freeze-defrost" cycles. Relative values were used to quantify the 

changes. A comparative analysis of the strength of membrane nonwovens with 

normalized values has been carried out. A high degree of reliability of non-woven 

construction materials with a membrane coating in the protection of thermal 

insulation materials and building structures is noted. 
 

Ключевые слова: строительные материалы, нетканые материалы с мем-

бранным покрытием, влияние низких температур, однократная заморозка, 

многократная заморозка, цикл «заморозка-разморозка». 
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Введение  

При строительстве используют различ-

ные материалы, в том числе и текстильные, 

среди которых широкое распространение 

получили нетканые материалы с мембран-

ным покрытием [1]. Мембрана – водоне-

проницаемое гидроизоляционное гибкое 

полотно, выполненное из полимерного ма-

териала [2]. Строительные мембраны – это 

современные сверхтонкие материалы, при-

меняемые для защиты различных конструк-

ций от влаги, пара и ветра [3]. 

Нетканые материалы с мембранным по-

крытием – изделия, сочетающие структуру 

и свойства нетканых полотен и возможно-

сти мембран [3]. Основной функцией стро-

ительных мембран является обеспечение 

оптимальных режимов работы теплоизоля-

ционных материалов и строительных кон-

струкций в целом. Защитная способность 

проявляется как при эксплуатации здания, 

так и в период возведения, когда утепли-

тель некоторое время может оставаться не-

защищенным [4, 5].  

Среди основных преимуществ исполь-

зования нетканых материалов с мембран-

ным покрытием в строительной отрасли 

можно отметить следующие: длительная 

служба как самих материалов, укрываемых 

мембранным нетканым полотном, так и со-

оружений; относительная простота мон-

тажа данных материалов; экономия ресур-

сов; эффективная защита укрываемых ма-

териалов от появления излишков влаги или 

микроорганизмов [6…8]. 

При эксплуатации строительных мем-

бранных нетканых материалов необходимо 

иметь в виду, что они будут подвергаться 

влиянию низких температур, а также пере-

падам температур, причем в течение дли-

тельного времени. В этих условиях матери-

алы должны сохранять свои структуру и 

свойства. Представляет практический инте-

рес вопрос исследования влияния низких 

температур и перепада температур на пока-

затели качества мембранных материалов.  

В последнее время зимой можно отме-

тить резкую смену температуры воздуха в 

течение непродолжительного времени, ко-

гда не характерные для зимы теплые дни 

вдруг сменяются аномальными морозами. 

Это так называемые «температурные ка-

чели», которые могут представлять опас-

ность, в том числе и для строительных со-

оружений и материалов. В холодное время 

года при положительных температурах 

вода затекает в трещины, а при резком по-

холодании жидкость начинает затвердевать 

и расширяться. Все это может провоциро-

вать образование повреждений. Это обу-

словливает интерес к исследованию влия-

ния циклических замораживаний и размо-

розки на изменение свойств мембранных 

нетканых материалов, применяемых в стро-

ительной отрасли. 

Цель работы – исследование свойств 

строительных нетканых материалов с мем-

бранным покрытием в условиях воздей-

ствия низких температур. 

Объекты и методы исследования 

В качестве объектов исследования вы-

браны нетканые материалы с мембранным 

покрытием, применяемые в строительстве, 

краткая характеристика которых представ-

лена в табл. 1. 

 
 

Т а б л и ц а  1 

Наименование образца Сырьевой состав, % 
Поверхностная  

плотность, г/м2 

Страна- 

производитель 

Изоспан А Полипропилен – 100 92 Россия 

Изостронг B Полипропилен – 100 60 Россия 

Спанлайт А Полипропилен – 100 64 Россия 

DuPont AirGuard SD5 Полипропилен – 100 110 США 
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Изменения свойств нетканых материа-

лов с мембранным покрытием при воздей-

ствии низких температур оценивали по по-

казателям «разрывная нагрузка» и «паро-

проницаемость». Испытания проводились 

по стандартным методикам [9…11]. 

Для проведения исследования, исходя 

из реальных условий эксплуатации мем-

бранных нетканых материалов, используе-

мых в строительной отрасли, были установ-

лены контрольные точки температур, С: -10, 

-15, -20, -25. Образцы были однократно за-

морожены в течение месяца до контроль-

ной температуры. Разморозка проводилась 

в нормальных атмосферных условиях при 

температуре +20 С. 

Исследования разрывной нагрузки и па-

ропроницаемости образцов мембранных 

нетканых материалов при многократной за-

морозке проводили при температуре -

20 С. Многократная заморозка осуществ-

лялась при 5, 10 и 20 циклах «заморозка-

разморозка». Цикл состоял из 12 часов за-

мораживания и 12 часов оттаивания в нор-

мальных атмосферных условиях при темпе-

ратуре +20 С. 

Результаты исследования 

Значения разрывной нагрузки исследуе-

мых образцов при нормальных условиях 

и после однократной заморозки представ-

лены в табл. 2. 

 

Т а б л и ц а  2 

Образец 
Направление 

испытаний 

Значение разрывной нагрузки, H 

Нормальные 

условия 
-10 °C -15 °C -20 °C -25 °C 

Изоспан А 
По длине 233 232 232 230 229 

По ширине 167 162 160 157 154 

Изостронг B 
По длине 144 140 141 136 135 

По ширине 69 67 69 67 67 

Спанлайт А 
По длине 183 172 168 152 148 

По ширине 100 93 98 97 93 

DuPont AirG SD5 
По длине 229 231 230 232 232 

По ширине 256 251 250 255 251 

 

По полученным результатам в целом 

можно отметить снижение разрывной 

нагрузки при уменьшении температуры. 

Исключение составляет образец DuPont 

AirG SD5, у которого отмечается возраста-

ние разрывной нагрузки при температуре 

-25 С (относительная ошибка составляет 

1,3 %, что находится в пределах ошибки 

эксперимента). 

Значения разрывной нагрузки исследуе-

мых образцов при однократной заморозке 

соответствуют нормативным значениям 

даже при контрольной температуре -25°C. 

Аналогичные исследования проведены 

для показателя «паропроницаемость». Зна-

чения относительной паропроницаемости 

исследуемых образцов после однократной 

заморозки представлены в табл. 3. 
 

Т а б л и ц а  3 

Образец 

Значение относительной паропроницаемости, %  

Нормальные 

условия 
-10 °C -15 °C -20 °C -25 °C 

Изоспан А 69,7 64,3 64,9 61,5 56,2 

Изостронг B 2,7 2,4 2,2 2,4 2,1 

Спанлайт А 70,3 66,8 65,6 62,7 56,4 

DuPont AirG SD5 4,6 3,6 3,2 3,8 2,8 

 

Причиной существенной разницы в зна-

чениях паропроницаемости образцов явля-

ются различия в назначении и технических 

характеристиках. Так, материалы, имеющие 

высокие показатели паропроницаемости, 

чаще применяются с внутренней стороны 

кровельного пирога. Такие материалы 

называют диффузионными или даже супер-
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диффузионными (в зависимости от количе-

ства пропускаемых паров влаги). Матери-

алы, которые, наоборот, препятствуют про-

никновению паров, применяются в паро-

изоляции стен, утеплителя с внешней сто-

роны, а также внутренних перегородок. Та-

кие материалы называются псевдодиффу-

зионными, они незначительно пропускают 

пары влаги. Стоит отметить, что образцы 

Изостронг B и DuPont AirG SD5 имеют до -

полнительную защитную пленку. Таким об-

разом, для образцов Изоспан A и Спанлайт A 

актуально определять паропроницаемость, 

для образцов Изостронг B и DuPont AirG 

SD5 – сопротивление паропроницанию. 

По полученным результатам можно от-

метить падение относительной паропрони-

цаемости при уменьшении температуры.  

Результаты изменения разрывной 

нагрузки при многократной заморозке 

представлены в табл. 4. 

Т а б л и ц а  4 

Образец Направление 
Значение разрывной нагрузки, H 

5 циклов 10 циклов 20 циклов 

Изоспан А 
По длине 225 220 219 

По ширине 153 149 147 

Изостронг B 
По длине 134 121 119 

По ширине 62 61 62 

Спанлайт А 
По длине 117 116 115 

По ширине 85 82 82 

DuPont AirG SD5 
По длине 218 218 216 

По ширине 238 239 237 

 

Анализ результатов исследований об-

разцов строительных нетканых материалов 

с мембранным покрытием показал, что 

наблюдается тенденция уменьшения раз-

рывной нагрузки с увеличением циклов 

«заморозка-разморозка».  Самое резкое сни-

жение разрывной нагрузки происходит к 

5 циклу – в 1,04…1,56 раз. Дальнейшее 

снижение происходит более плавно и 

имеет полиномиальный характер.  

Сравнение с нормированными значени-

ями показало, что значения разрывной 

нагрузки исследуемых образцов нетканых 

материалов с мембранным покрытием и по-

сле 20 циклов воздействия в продольном и 

поперечном направлении соответствуют 

нормам, регламентированным нормативной 

документацией.  

Результаты изменения паропроницае-

мости мембранных нетканых материалов 

при многократных циклах «заморозка-раз-

морозка» представлены в табл. 5. 

По полученным значениям паропрони-

цаемости образцов строительных мембран-

ных нетканых материалов можно отметить 

уменьшение относительной паропроницае- 

мости в зависимости от увеличения циклов 

воздействия. Изменение значений паропро-

ницаемости происходит по полиномиаль-

ному закону. 

Т а б л и ц а  5 

Наименование 

образца 

Значение относительной  

паропроницаемости, % 

5  

циклов 

10  

циклов 

20  

циклов 

Изоспан А 68,8 64,9 53,6 

Изостронг B 2,2 2,1 1,6 

Спанлайт А 70,6 62,8 54,8 

DuPont AirG SD5 4,6 4,4 4,0 

 

Для количественной оценки изменений 

разрывной нагрузки и паропроницаемости 

нетканых материалов с мембранным по-

крытием в зависимости от влияния низких 

температур подсчитаны относительные зна-

чения: Δ=100 (Х0-Хi)/Х0, %, где Х0 и Хi – со-

ответствующие значения показателей каче-

ства материалов при нормальных условиях 

и после воздействия низкой температуры. 

Полученные результаты для разрывной 

нагрузки приведены в табл. 6, для паропро-

ницаемости – в табл. 7. 

Из табл. 6 видно, что темп снижения на-

грузки при температуре -25 °C составляет: 

в продольном направлении 1,7…19,1%, в по-

перечном направлении 1,9…7,9 %. Исклю-

чение составляет образец DuPont AirG SD5. 

Наибольшие потери нагрузки можно отме-

тить у образца Спанлайт А (в продольном 

направлении при температуре -25°C соста-

вили 19,1%), наименьшие – у образца 
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Изостронг B (в поперечном направлении 

при температуре -25°C составили 1,9%). 

При многократной заморозке после 20 цик-

лов "замораживания-размораживания" раз-

рывная нагрузка снижается в продольном 

направлении на 5,7…37,2%, в поперечном 

направлении на 7,4…18,0%. 

 

Т а б л и ц а  6 

Образец 
Направление 

испытаний 
Относительные значения разрывной нагрузки, % 

Однократная заморозка 

Контрольные точки температур -10 °C -15 °C -20 °C -25 °C 

Изоспан А 
По длине 0,4 0,4 1,3 1,7 

По ширине 3,0 4,2 6,0 7,8 

Изостронг B 
По длине 2,8 2,1 5,6 6,2 

По ширине 2,9 0 2,9 2,9 

Спанлайт А 
По длине 6,0 8,2 16,9 19,1 

По ширине 7,0 2,0 3,0 7,0 

DuPont AirG SD5 
По длине -0,9 -0,4 -1,3 -1,3 

По ширине 2,0 2,3 0,4 2,0 

Многократная заморозка 

Количество циклов 5 10 20 

Изоспан А 
По длине 3,4 5,6 6,0 

По ширине 8,4 10,8 12,0 

Изостронг B 
По длине 6,9 16,0 17,4 

По ширине 10,1 11,6 10,1 

Спанлайт А 
По длине 36,1 36,6 37,2 

По ширине 15,0 18,0 18,0 

DuPont AirG SD5 
По длине 4,8 4,8 5,7 

По ширине 7,0 6,6 7,4 

 

Т а б л и ц а  7 

Образец Относительные значения паропроницаемости, % 

Однократная заморозка 

Контрольные точки температур -10 °C -15 °C -20 °C -25 °C 

Изоспан А 7,7 6,9 11,8 19,4 

Изостронг B 11,1 18,5 11,1 22,2 

Спанлайт А 5,0 6,7 10,8 19,8 

DuPont AirG SD5 21,7 30,4 17,4 39,1 

Многократная заморозка 

Количество циклов 5 10 20 

Изоспан А 1,3 6,9 23,1 

Изостронг B 18,5 22,2 40,7 

Спанлайт А -0,4 10,7 22,0 

DuPont AirG SD5 0 4,3 13,0 

 

Темп снижения паропроницаемости 

мембранных нетканых материалов при тем-

пературе -25°C составляет 7,4…39,8%. По-

сле 20 циклов воздействия паропроницае-

мость уменьшается на 13,0…40,7%. Наибо-

лее значительное уменьшение паропрони-

цаемости отмечено у образца Изостронг B 

(40,7%), а наименее – у образца DuPont 

AirG SD5 (13,0%). 

Проведенные исследования изменения 

свойств мембранных нетканых материалов 

при многократной заморозке при очень 

жестких экстремальных (критических) 

условиях (образцы подвергались в течение 

20 дней колебаниям температур от -20 С 

до +20 С, т. е. перепад в течение суток со-

ставлял 40 С) свидетельствуют о высокой 

степени надежности строительных мем-

бранных нетканых материалов в защите 

теплоизоляционных материалов и строи-

тельных конструкций. 
 

В Ы В О Д Ы 
 

По результатам исследования образцов 

строительных нетканых материалов с мем-
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бранным покрытием при однократной за-

морозке в целом можно отметить снижение 

разрывной нагрузки при уменьшении тем-

пературы. Диапазон снижения нагрузки об-

разцов при температуре -25°C составляет 

1,7…19,1% (в продольном направлении) и 

1,9…7,9 % (в поперечном направлении), 

снижение относительной паропроницаемо-

сти – 7,4…39,8%.   

При многократной заморозке после 20 

циклов «замораживания-размораживания» 

разрывная нагрузка снизилась в продоль-

ном направлении на 5,7…37,2%, в попереч-

ном направлении на 7,4…18,0%, уменьше-

ние относительной паропроницаемости со-

ставляет 13,0…40,7%. 

Сравнительный анализ значений раз-

рывной нагрузки мембранных нетканых 

материалов, используемых в строительной 

отрасли, при однократной заморозке и мно-

гократных циклах «заморозка-разморозка» 

показал соответствие нормам, регламенти-

рованным нормативной документацией.   
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