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Аннотация. Изложена методика выбора объектов для проведения натурных обследований эксплуатируемых 
кирпичных зданий, фасады которых утеплены легкой штукатурной системой «Термошуба». Приведено 
сравнение фактического сопротивления теплопередаче стен с расчетными значениями. Анализ результатов 
натурных исследований позволил сделать вывод, что на величину весовой влажности строительных 
материалов стен эксплуатируемых жилых зданий значительное влияние оказывает вид примененного плитного 
утеплителя. Установлено, что использование при утеплении кирпичных стен волокнистых минераловатных 
плит не приводит к изменению (увеличению) весовой влажности материалов в процессе их эксплуатации.
В то же время применение в качестве утеплителя наружных стен кирпичных зданий плит беспрессового 
полистирольного пенопласта привело к существенному повышению весовой влажности строительных 
материалов по сравнению с нормами. По результатам выполненных исследований рекомендовано при 
проектировании невентилируемых систем утепления для теплоизоляционного слоя применять плитные 
утеплители с высокими характеристиками паропроницания.
Ключевые слова: легкая штукатурная система «Термошуба», утепленные наружные стены, натурные 
исследования, сопротивление паропроницанию, весовая влажность.

TECHNICAL CONDITION OF CONSTRUCTIVE LAYERS OF THERMO-INSULATED EXTERNAL 
WALLS OF MAINTAINED BUILDINGS
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Abstract. The methodology of objects selection for conducting the on-site inspection of maintained brick buildings, 
facades of which are heat insulated with light plastering «Thermocoat», is stated. Comparison of the factual resistance 
of walls to heat transfer with design values is presented. The analysis of the results of on-site investigation makes 
it possible to conclude that the type of plate heat-insulating material significantly influence on the value of weight 
humidity of building materials used for walls of maintained residential buildings. It is established that the use of fiber 
mineral wool plates for heat insulation of brick walls does not lead to the change (increase) of weight humidity 
of materials in the process of their operation. At the same time, the use of non-pressed polystyrene foam as a heat 
insulator of external walls of brick buildings results in significant gain in weight humidity of building materials 
in comparison with standards. On the basis of conducted studies it is recommended to use plate heat insulators 
with high characteristics of resistance to vapour permeability when designing non-ventilated systems of heat insulation 
for a heat insulating layer.
Key words: light plastering system «Thermocoat», heat-insulated external walls, on-site investigation, resistance 
to vapour permeability, weight humidity.

В 1998 г. согласно СНБ 2.04.01-97 
«Строительная теплотехника» в 

Республике Беларусь при проекти­
ровании, реконструкции и ремонте 
зданий и сооружений для наружных 
стен из штучных материалов (кир­
пич, шлакоблоки и т. п.) норматив­
ное сопротивление теплопередаче 
R  норм рекомендовано принимать не 
менее 2 м2-°С/Вт*.

* С 01.07.2009 г. согласно Изменению №1 
ТКП 45-2.04-43-2006 (02250) «Строитель­
ная теплотехника. Строительные нормы 
проектирования» для наружных стен вновь 
возводимых, реконструируемых, модерни­
зируемых жилых и общественных зданий 
R, норм — не менее 3,2 м2-°С/Вт.

Учитывая, что расчетное сопроти­
вление теплопередаче наружных 
стен кирпичных зданий, построен­
ных до 1998 г., существенно ниже 
рекомендованного СНБ 2.04.01-97, 
в Республике Беларусь была приня­
та государственная программа, сог­
ласно которой в 2004—2011 гг. было 
выполнено утепление около 1119,5 
тыс. м2 фасадов эксплуатируемых 
зданий, в основном жилых домов и 
общежитий. Практическая реализа­
ция программы утепления фасадов 
эксплуатируемых зданий решалась с 
использованием отечественной (бе­
лорусской) легкой штукатурной сис­

темы «Термошуба», выполняемой 
согласно П1-99 к СНиП 3.03.01-87 
«Проектирование и устройство теп­
ловой изоляции наружных стен зда­
ний методом «термошуба».

«Термошуба» представляет со­
бой многослойную теплоизоляцион­
ную систему, в которой крепление 
плитного утеплителя осуществляется 
путем дюбельно-клеевого крепле­
ния к утепляемой стене с последую­
щим устройством защитного поли- 
мерминерального покрытия (см. ри­
сунок).

Стоимость 1 м2 системы утепле­
ния «Термошуба» в зависимости от
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1 — декоративно-защитный слой; 2 — 
армирующий слой; 3 — армирующий 
материал; 4 — теплоизоляционный 
слой; 5 — клеевой слой; 6 — утепляе­
мая стена; 7 — дюбель-анкер для кре­
пления плит утепления

Конструктивное решение 
легкой штукатурной системы 
« Термошуба»

применяемого плитного утеплителя 
составляет 25—32 дол. США. Учиты­
вая, что на рынке теплоизоляцион­
ных строительных материалов Рес­
публики Беларусь стоимость 1 м3 
беспрессового полистирольного пе­
нопласта почти в 1,5 раза ниже стои­
мости минераловатных плитных уте­
плителей, в проектно-сметную доку­
ментацию по рекомендации строи­
тельной экспертизы закладывался 
наиболее дешевый отечественный 
плитный утеплитель — беспрессовый 
пенополистирольный пенопласт 
марки ПСБС-25.

Значительные объемы работ по 
утеплению фасадов зданий с приме­
нением плитного беспрессового пе­
нополистирольного пенопласта (бо­
лее 1 млн м2), при относительно про­
стой технологии его изготовления, 
обусловили открытие большого ко­
личества производственных участ­
ков, на которых, в основном, исполь­
зовалось бывшее в употреблении, с 
высокой степенью амортизации, тех­
нологическое оборудование.

Как показывает практика, по про­
шествии 3—5 лет эксплуатации зда­
ний, фасады которых были утеплены

методом «термошуба» с использова­
нием плит беспрессового полисти­
рольного пенопласта, влажность и 
химический состав воздуха в поме­
щениях, оконные проемы в которых 
заполнены стеклопакетами, а систе­
ма механической приточной вентиля­
ции отсутствует, не соответствуют са­
нитарно-гигиеническим нормам [1].

Следует отметить, что до утепле­
ния фасадов кирпичных зданий и за­
полнения оконных проемов стекло­
пакетами санитарно-гигиенические 
условия в жилых помещениях соот­
ветствовали нормам.

Для выявления причин столь су­
щественного ухудшения микрокли­
мата в жилых помещениях эксплуа­
тируемых зданий, фасады которых 
утеплены методом «термошуба», 
были выполнены натурные исследо­
вания технического состояния кон­
структивных слоев наружных стен.

Учитывая изложенное, а также 
принимая во внимание, что в началь­
ный период массового утепления 
фасадов зданий строительные орга­
низации испытывали значительную 
нехватку обученных квалифициро­
ванных специалистов для получения 
объективных данных об эксплуата­
ционных характеристиках легкой 
штукатурной системы «Термошуба», 
выбору объектов для проведения 
натурных исследований предшест­
вовала следующая подготовитель­
ная работа.

На первом этапе были отобраны 
15 жилых кирпичных зданий, фаса­
ды которых были утеплены методом 
«термошуба», и выполнен анализ 
следующей документации: проектно­
сметной, проектов производства ра­
бот, сертификатов на плитный утеп­
литель, актов на скрытые работы 
на этапах операционного и приемоч­
ного контроля качества выполнен­
ных работ.

По итогам работы с документаци­
ей, непосредственно для проведе­
ния натурных исследований, было 
выбрано шесть жилых кирпичных 
домов в г. Бресте, срок эксплуата­
ции которых после утепления соста­
влял не менее 3—5 лет.

На втором этапе для оценки фак­
тического состояния плитных утеп­
лителей (пенопласт марки ПСБ и ми­
неральная вата) было проведено об­
щее обследование (со вскрытием

участков наружного стенового огра­
ждения) технического состояния 
конструктивных слоев наружного 
утепленного ограждения всех шести 
жилых зданий.

Результаты вскрытия показали, 
что на ряде зданий теплоизоляция, 
выполненная из плит беспрессового 
полистирольного пенопласта, имеет 
следующий значительный дефект: 
плитный утеплитель представляет 
собой отдельные, несвязанные меж­
ду собой фрагменты, которые в про­
ектном положении удерживаются за 
счет наклеенной на них армирую­
щей стеклосетки.

Визуальный осмотр минераловат­
ных плит на всех обследованных 
жилых зданиях позволил оценить их 
техническое состояние как «хоро­
шее».

По результатам анализа общего 
обследования технического состоя­
ния материала плитных утеплителей 
для проведения натурных исследо­
ваний были выбраны два жилых до­
ма в г. Бресте:
• первый — постройки 1937 г. Сте­
ны толщиной 670 мм выполнены из 
полнотелого керамического кирпи­
ча. Утеплитель — плиты беспрессо­
вого полистирольного пенопласта 
марки ПСБС толщиной 50 мм. Утеп­
литель изготовлен на совместном 
белорусско-польском предприятии 
«Добрыня» (г. Береза, Республика 
Беларусь). Утепление наружных 
стен выполнено в 2007 г. ГП «Обл- 
ремстройтрест»;
• второй — постройки 1969 г. Сте­
ны толщиной 510 мм (внутренняя 
верста — щелевой керамический 
кирпич, наружная — силикатный 
кирпич). Утепление наружных стен 
выполнено в 2003 г. ГП «Облремст- 
ройтрест». Утеплитель — плиты ми­
нераловатные «ISOVER» (Республи­
ка Польша), толщина плиты — 70 мм.

Натурные исследования техниче­
ского состояния наружных стен жи­
лых домов были выполнены в фев­
рале 2011 г., основной целью кото­
рых было определение фактических 
значений термического сопротивле­
ния теплопередаче наружных утеп­
ленных стен и весовой влажности 
материалов, составляющих утеплен­
ную ограждающую конструкцию.

Фактическое сопротивление теп­
лопередаче утепленных наружных

4 /2 0 1 4  ПРОМЫШЛЕННОЕ И ГРАЖДАНСКОЕ СТРОИТЕЛЬСТВО 49



ЭНЕРГОРЕСУРСОСБЕРЕЖЕНИЕ

т

иН

стен определялось с использованием 
измерителя теплового потока ИПП-2 
производства ЗАО «Эксис» (Моск­
ва). По результатам обработки заме­
ров получены значения фактического 
сопротивления теплопередаче стен 
1,55 и 1,75 м2-°С/Вт для первого и 
второго домов соответственно.

Весовая влажность материалов, 
составляющих утепленные стены, оп­
ределялась согласно ГОСТ 7025—94 
«Кирпич и камни керамические и си­
ликатные. Методы определения во­
допоглощения и контроля морозо­
стойкости» и ГОСТ 17177 «Материа­
лы и изделия строительные тепло­
изоляционные. Методы испытаний». 
По результатам лабораторных иссле­
дований проб материалов, взятых из 
утепленных стен, установлена факти­
ческая весовая влажность беспрессо­
вого пенополистирольного пенопла­
ста (7,8—20,8 %), минераловатных 
плит (1—2,8 %), керамического пол­
нотелого кирпича (3,9—10,7 %), си­
ликатного кирпича (1 — 1,7 %).

Использование в легкой штука­
турной системе «Термошуба» плит­
ного беспрессового полистирольно­
го пенопласта для утепления кирпи­
чных стен привело к повышению 
влажности строительных материа­
лов по сравнению с нормативными 
величинами, приведенными в ТКП 
45-2.04-43-2006 «Строительная теп­
лотехника. Строительные нормы 
проектирования»: керамического
кирпича более чем в 2—5 раз, плит­
ного утеплителя более чем в 2 раза.

Столь существенное увеличение 
влажности материалов стало основ­
ной причиной снижения теплотехни­
ческих характеристик наружного ог­
раждения в целом — фактическое 
термическое сопротивление тепло­
передаче кирпичных стен жилого

здания, эксплуатируемого три года 
после тепловой реабилитации фаса­
да, составляет немногим более 
70 % проектного значения.

Применение в легкой штукатур­
ной системе «Термошуба» при утеп­
лении кирпичных стен минераловат­
ных плит позволило обеспечить ве­
совую влажность материала кирпич­
ной кладки стен и утеплителя в пре­
делах, установленных ТКП 45-2.04­
43-2006. И как следствие этого — 
фактическое термическое сопротив­
ление теплопередаче кирпичных 
стен эксплуатируемого в течение 
8 лет после тепловой реабилитации 
здания составляет более 80 % про­
ектного значения.

Основываясь на исследованиях, 
выполненных Б. Ф. Васильевым [2], 
можно сделать предварительный 
вывод, что основная причина столь 
существенного увлажнения констру­
ктивных слоев утепленных стен — 
постоянное накопление влаги в на­
ружном ограждении за счет поступ­
ления в него пара из воздуха поме­
щения.

Такое значительное накопление 
влаги в стенах за относительно ко­
роткий период эксплуатации утеп­
ленного фасада, очевидно, обуслов­
лено следующим:
• значительной разностью парци­
альных давлений водяного пара, со­
держащегося в воздухе помещений 
и в наружном воздухе в зимнее вре­
мя (отсутствие вентиляции и наличие 
стеклопакетов). Этот процесс акти­
визируется с увеличением разности 
температур внутреннего и наружно­
го воздуха;
• невозможностью обеспечить в те­
плое время года выход влаги из сте­
ны наружу (просушивание конструк­
ции).

Анализ результатов исследова­
ний позволяет считать, что основной 
причиной значительного увлажнения 
материалов, составляющих наруж­
ное кирпичное стеновое огражде­
ние, утепленное плитным беспрессо­
вым полистирольным пенопластом, 
является сопротивление паропрони­
цанию конструкции стены в целом, 
равное 5,8 м2-ч-Па/мг. Аналогичная 
по конструктивному решению кир­
пичная стена, утепленная минерало­
ватными плитами, имеет сопротивле­
ние 3,6 м2-ч-Па/мг, что в 1,6 раза 
меньше, чем стена, утепленная ПСБ.

Следует отметить, что сопротив­
ление паропроницанию неутеплен­
ных наружных кирпичных стен тол­
щиной 510 мм, в зависимости от ма­
териала и толщины наружной и вну­
тренней верст кладки, находится в 
пределах 3,5—4,2 м2-ч-Па/мг [3].

В ы в о д ы
1. Сопротивление паропроница­

нию утепленного наружного стено­
вого ограждения R  < 3,6 м2-ч-Па/мг 
при Яр норм < 2,0 м2-°С/Вт для клима­
та Республики Беларусь позволяет 
обеспечить рекомендуемые ТКП 
45-2.04-43-2006 параметры весовой 
влажности материалов конструктив­
ных слоев на протяжении всего пе­
риода эксплуатации зданий и соору­
жений без устройства систем меха­
нической приточной вентиляции.

2. При проектировании невенти­
лируемых систем утепления (легкая 
штукатурная система) рекомендует­
ся сопротивление паропроницанию 
конструкции наружного стенового 
ограждения рассматривать в качест­
ве одного из основных параметров, 
существенно влияющих на эксплуа­
тационную эффективность утеплен­
ного фасада.
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