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АННОТАЦИЯ
Введение. Статья посвящена актуальной проблеме теплоизоляции зданий и сооружений. В 
статье представлен разработанный теплоизоляционный раствор пониженной плотности с 
улучшенными теплотехническими характеристиками. Целью работы является повышение 
эффективности теплозащитной системы с использованием теплоизоляционного раствора 
пониженной плотности.
Методы и материалы. Проведены испытания на участке теплотехнического контроля 
ООО «Интеллект-сервис-ЖБК-1» по определению сопротивления теплопередаче ограждаю-
щей конструкции.
Результаты. Конструкция стеновой системы, состоящая из газосиликатного блока «Аэро-
бел» D500 (625×200×250 мм) и выполненная на теплоизоляционном кладочном растворе по-
ниженной плотности, а также использование теплоизоляционного штукатурного раствора 
«теплоизоляционный раствор пониженной плотности» и универсального энергосберегающе-
го покрытия «Moutrical» позволили повысить фактическое приведенное сопротивление те-
плопередаче с 0,9 до 1,4 (м2·К)/Вт (на 36 %).
Заключение. Проведение лабораторных исследований и натурных испытаний, отвечающих 
требованиям государственных стандартов, разработанного теплоизоляционного штука-
турного раствора пониженной плотности показало, что данный теплоизоляционный раствор 
пониженной плотности обладает значительной эффективностью, что свидетельствует о 
целесообразности его использования при теплоизоляции зданий и сооружений. Особый эконо-
мический и экологический эффект достигается в связи с использованием местного сырья и 
отходов производства вспученного перлитового песка.

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: теплоизоляция, теплоизоляционный раствор пониженной плотности, 
теплопередача ограждающей конструкции, сухие строительные смеси.
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ABSTRACT
Introduction. The manuscript is devoted to the actual problem of thermal insulation of buildings 
and structures. The paper presents a developed low-density insulation solution with improved heat-
engineering characteristics. The aim of the work is to increase the efficiency of the heat-shielding system 
using a low-density heat-insulating solution.
Methods and materials. The authors carried out tests at the site of heat engineering control of LLC 
«Intellect-service-ZBK-1» to determine the resistance to heat transfer of the enclosing structure.
Results. The construction of the wall system consisting of the «Aerobel» D500 gas-silicate block 
(625×200×250 mm) and made on a low-density heat-insulating masonry mortar, as well as with the 
use of a heat-insulating mortar and a universal «Moutrical» energy-efficient coating allowed increasing 
actual reduced heat transfer resistance from 0.9 to 1.4 (m2·K) / W (by 36%).
Discussion and conclusions. Laboratory research and field tests that meet the requirements of 
state standards and that develop low-density heat-insulating plaster demonstrate the low-density heat-
insulating solution, which indicates the feasibility in thermal insulation of buildings and structures. The 
authors achieve special economic and ecological effect in connection with the use of local raw materials 
and waste production of expanded perlite sand.

KEYWORDS: thermal insulation, low density insulation mortar, walling heat transfer, dry construction 
mixtures.
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ВВЕДЕНИЕ
Повышение энергоэффективности и энер-

госбережения являются в настоящий период 
приоритетными тенденциями энергетической 
программы РФ. При сооружении энергоэф-
фективного здания в первую очередь нужно 
позаботиться о предотвращении потерь теп-
ла, а уже затем об оптимизации работ инже-
нерных систем сооружения, об уменьшении 
расходов на электричество и введении других 
источников энергообеспечения. Теплоизоля-
ционные материалы, основным параметром 
которых является теплопроводность, играют 
большую роль в обеспечении комфортных ус-
ловий климата помещений. Задача разработки 
теплоизоляционных растворов со стабильны-
ми теплозащитными показателями является в 
данный период времени крайне важной [1, 2, 
3, 4, 5, 6, 7, 8]. В результате комплексных ис-
следований по созданию сухих смесей для 
теплоизоляционных растворов на основе ком-
позиционных вяжущих [9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 
16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25] получены 
растворы пониженной плотности с высокими 
теплозащитными свойствами.

Рынок сухих строительных смесей посто-
янно растет и развивается. Существенно уве-
личивается количество потребляемых штука-
турных, кладочных, ремонтных, изоляционных 
смесей. У сухих строительных смесей есть ряд 
преимуществ по сравнению с «мокрыми» рас-
творами. Они отличаются высоким качеством, 
длительными сроками хранения, низкими за-
тратами на транспортировку, более простой 
технологией приготовления раствора на объ-
екте. К настоящему времени в классификацию 
сухих строительных смесей внесены теплои-
золяционные штукатурные растворы, которые 
должны обладать средней плотностью в сухом 
состоянии не более 500 кг/м3, прочностью сце-
пления с основанием не менее 0,2 МПа, проч-
ностью при сжатии 0,4–5,0 МПа.

Разработанный нами раствор пониженной 
плотности на основе сухой теплоизоляцион-
ной смеси имеет плотность 240–260 кг/м3 и 
теплопроводность 0,051–0,051 Вт/(м·К) при 
низкой себестоимости, составляющей около 
12 руб. за кг продукции.

Предлагаемый теплоизоляционный рас-
твор имеет пониженную плотность за счет 
использования композиционного вяжущего, 
полученного на основе портландцемента и ми-
нерального наполнителя – отходов производ-
ства вспученного перлитового песка. Данная 
композиция позволила получить цементный 

камень вяжущего с пористой структурой и не-
обходимой прочностью за счет формирования 
на различно ориентированных в пространстве 
частицах отходов производства вспученного 
перлитового песка, равномерно распределен-
ных по всему объему кристаллов гидросили-
катов кальция, создавая пористую объемную 
структуру.

Использование в качестве заполнителя 
перлитового песка марки М75 обеспечило 
получение теплоизоляционного раствора с 
плотностью 240–260 кг/м3. Низкая плотность 
теплоизоляционного раствора способствова-
ла значительному снижению коэффициента 
теплопроводности по сравнению с существую-
щими аналогами. Имеющиеся на отечествен-
ном рынке теплоизоляционные растворы им-
портируются из-за рубежа, что отражается 
на их высокой стоимости. В связи с задачей 
рационального использования топливно-энер-
гетических ресурсов страны необходимо со-
здание эффективных теплозащитных матери-
алов с пониженной плотностью, достаточными 
прочностными характеристиками и невысокой 
себестоимостью.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
На участке теплотехнического контроля 

ООО «Интеллект-сервис-ЖБК–1» (г. Белгород) 
установлены макеты для проведения тепло-
технических испытаний различных стеновых 
материалов и конструкций: силикатного и ке-
рамического кирпичей, газобетонных блоков, 
керамзитобетонных блоков и прочих. Макеты 
представляют собой установки, имеющие гер-
метичные теплоизоляционные панели-стенки 
с пяти сторон с установкой аппаратуры для 
снятия изменяющихся параметров. С шестой 
стороны  фасада устанавливался фрагмент 
стены из исследуемых материалов.

Для испытаний разработанного теплоизо-
ляционного штукатурного раствора выполня-
ли кладку из газосиликатных блоков «Аэро-
бел» D500 (625×200×250 мм), выполненную 
на теплоизоляционном кладочном раство-
ре пониженной плотности с толщиной шва  
до 5 мм.

При выполнении кладочных работ на мо-
дели необходимо было обеспечить надежную 
теплоизоляцию всех прилегающих швов и кон-
тактов к нижним, боковым и верхним стенкам.

Процесс установки исследуемой конструк-
ции на основе блоков и разработанного рас-
твора был проведен в три этапа, по окончанию 
каждого проводились теплотехнические испы-
тания.
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На первом этапе производилась укладка 
блоков на разработанном кладочном теплои-
золяционном растворе. Поскольку блоки обла-
дают правильной формой, процесс их укладки 
не составляет особого труда. Однако первый 
ряд следует укладывать особенно тщательно 
и аккуратно, так как он будет играть роль сво-
еобразного «фундамента», основы для сте-
ны. При кладке использовали пазогребневые 
газосиликатные блоки АэроБел «Premium» 
размером 625×200×250 мм производства ЗАО 
«АэроБел» с классом бетона по прочности 
на сжатие В5,0 и маркой по морозостойкости 
F100.

Газосиликатные блоки укладывают на раз-
работанный раствор, чтобы выровнять по-
верхность по горизонтали. Чтобы улучшить 
адгезию и не дать влаге из раствора перейти в 
материал, поверхность газосиликатного блока 
следует увлажнять.

Прежде чем выкладывать все последую-
щие слои, на первый ряд кладки наносили 
теплоизоляционный раствор. При кладке этот 
же раствор наносили на торцы всех выклады-
ваемых блоков. Растворный состав, который 
выступает из швов, не затирали, а снимали 
ровной стороной мастерка. Затем по пери-
метру выложенной кладки производили запе-
нивание монтажной пеной для обеспечения 
герметичности системы. Через четыре недели 
устанавливали датчики и производили запись 
их показаний в течение восьми дней. Затем 
датчики снимали.

На втором этапе устанавливали маяки для 
обеспечения требуемой толщины штукатурно-
го раствора  30–31 мм. Готовили раствор из 
предварительно приготовленной сухой смеси 
путем добавления необходимого количества 
воды. В емкость насыпали отдозированную 
порцию сухой смеси, затворяли водой и пе-
ремешивали лопаткой вручную. Главная цель 
при создании качественного штукатурного 
покрытия – максимальное снижение внутрен-
них напряжений, возникающих в штукатурном 
слое под действием температуры и воды. Для 
обеспечения прочного сцепления слоя шту-
катурного раствора с основанием удаляли 
с поверхности грязь, пыль, предварительно 
смачивали водой. После чего наносили тепло-
изоляционный штукатурный раствор шпате-
лем в три слоя.

При необходимости производили вырав-
нивание поверхности теплоизоляционным 
штукатурным раствором. Слои укладывали не 
слишком толстыми, так как чем толще слой, 
тем больше вероятность, что в нем могут 

возникнуть внутренние напряжения, которые 
также могут привести к растрескиванию шту-
катурного слоя. По истечению четырех недель 
устанавливали датчики и производили запись 
их показаний в течение 15 дней. Затем датчи-
ки снимали.

На заключительной стадии испытаний на 
затвердевший штукатурный раствор наносили 
универсальное энергосберегающее покрытие 
Moutrical. Покрытие наносили послойно ки-
стью. Толщина одного слоя покрытия состав-
ляла примерно 1 мм, общая толщина слоев 
составила 3–4 мм.

После нанесения на поверхность и полного 
высыхания в течение 24 ч (при 20 °С) образу-
ется высокоэластичное универсальное энер-
госберегающее покрытие, имеющее высокую 
адгезию к металлу, дереву, пластику и обла-
дающее отличными теплоизоляционными, 
гидроизоляционными, звукоизоляционными и 
антикоррозионными свойствами. Данное по-
крытие, подобно эластомерным материалам, 
способно перекрывать мелкие трещины на фа-
садах домов и обеспечивает защиту поверх-
ности от негативного влияния атмосферных 
осадков и перепада температур. Высокая эла-
стичность позволяет энергосберегающему по-
крытию выдерживать резкие перепады темпе-
ратур, не образуя трещин. Полые микросферы 
представляют собой мелкодисперсные легко-
сыпучие порошки белого цвета, состоящие из 
тонкостенных (0,5–0,8 мкм) стеклянных частиц 
сферической формы диаметром 10…120 мкм 
и низкой плотностью – 200 кг/м3. Конечные 
свойства материала определяются диаметром 
микросфер, их гранулометрическим составом, 
толщиной стенок и количеством микросфер 
в готовом составе. Кроме микросфер, уни-
версальное энергосберегающее покрытие 
Moutrical содержит аэрогель «Nanogel», отно-
сящийся к классу мезопористых материалов, в 
которых полости занимают не менее 50% объ-
ема. Доля полостей (их размер от 2 до 50 нм) 
в общем объеме может достигать 90–99%. 
Аэрогели характеризуются самыми высокими 
показателями прочности в расчете на единицу 
массы. Кроме того, это самые лучшие элек-
тро-, тепло- и звукоизоляторы. Новизна уни-
версального энергосберегающего покрытия 
Moutrical подтверждается решением о выдаче 
патента от 11.06.2008 года №2342415 «Покры-
тие жидкокерамическое изоляционное».

По прошествии четырех недель устанавли-
вали датчики и производили запись их показа-
ний в течение 21 дня. Затем датчики снимали.
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РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ
На участке теплотехнического контро-

ля предприятия ООО «Интеллект-сер-
вис-ЖБК–1» были проведены испытания по 
определению сопротивления теплопередаче 
описанной выше ограждающей конструкции.

Контролируемый объект: стеновая систе-
ма, состоящая из газосиликатного блока «Аэ-
робел» D500 (625×200×250 мм), выполненного 
на теплоизоляционном растворе пониженной 
плотности с применением теплоизоляционного 
штукатурного покрытия «теплоизоляционный 
раствор пониженной плотности» (240–260 кг/
м3) толщиной 30–31 мм и универсального 
энергосберегающего покрытия «Moutrical» 
толщиной 3–4 мм.

Схема крепления датчиков ИТП МГ4.03-
100 «Поток» приведена на рисунке 1.

Условия проведения длительных испыта-
ний стеновой системы, включающие наблю-
дения за температурой и влажностью наруж-

ного воздуха в течение 21 дня, приведены  
в таблице 1.

Выбор реперной зоны осуществлялся с по-
мощью тепловизора FLIR В 250, а регистрация 
преобразователей ИТП МГ4.03-100 «Поток» 
осуществлялся с помощью лазерного дально-
мера BOSCH DLE 70.

Наружная стена макета на термограммах 
приведена на рисунках 2,3.

Испытания проводили в условиях, макси-
мально приближенных к эксплуатационным, 
при нестационарном теплообмене на соот-
ветствие требованиям СП 50.13330.2012 (ак-
туализированная редакция СНиП 23-02-2003 
«Тепловая защита зданий»), СП 23-101-2004 
«Проектирование тепловой защиты зданий», 
по методике ГОСТ 25380–2014 «Здания и со-
оружения. Метод измерения плотности тепло-
вых потоков, проходящих через ограждающие 
конструкции». Результаты испытаний приведе-
ны в таблице 2.

Рисунок 1 – Схема крепления датчиков ИТП МГ4.03-100 «Поток»

Figure 1 – Fastening scheme of ITP sensors of the MG4.03-100 «Flow»
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Таблица 1 
Условия испытаний стеновой системы

Table 1 
Test conditions of the wall system

№ 
п/п Параметры Среднее значение за 

период испытания

1 Температура наружного воздуха, °С +0,27

2 Относительная влажность наружного воздуха, % 91,4

3 Температура наружного воздуха, °С -4,68

4 Относительная влажность наружного воздуха, % 87,3

5 Температура наружного воздуха, °С -3,05

6 Относительная влажность наружного воздуха, % 78,9

Рисунок 2 – Наружная стена макета перед испытанием

Figure 2 – Outer wall of the layout before the test

Рисунок 3 – Наружная стена макета во время испытания  
(на термограмме)

Figure 3 – Outer wall of the layout during the test 
(on the thermogram)

Таблица 2
 Результаты определения сопротивления теплопередаче ограждающей конструкции

и нормативные требования к ней

Table 2 
Results of determining the resistance to heat of the transfer structure and regulatory requirements for such structure

Стеновая конструкция

Расчетное 
сопротивление 
теплопередаче, 

(м2·К)/Вт

Фактическое 
сопротивление 
теплопередаче,

(м2·К)/Вт

«Аэробел» D500 на ц/п кладочном растворе, (δ = 200 мм) R = l,4* 0,9

«Аэробел» D500 на теплоизоляционном растворе пониженной плотности, 
(δ = 200 мм)

_ ** 1,1

«Аэробел» D500 на теплоизоляционном кладочном растворе пониженной 
плотности, (δ = 200 мм); теплоизоляционный штукатурный раствор 

пониженной плотности, (δ = 30–31 мм)
1,3

«Аэробел» D500 на теплоизоляционном кладочном растворе 
пониженной плотности, (δ = 200 мм); теплоизоляционный штукатурный 

раствор пониженной плотности (δ = 30–31 мм);  универсальное 
энергосберегающее покрытие «Moutrical» (δ = 3–4 мм)

1,4

* для условий эксплуатации «Б», при влажности W = 12%;
** расчетное сопротивление теплопередаче не указано в виду отсутствия значения коэффици-

ента теплопроводности материала «теплоизоляционный раствор пониженной плотности».
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На основании длительных испытаний при-
нято следующее заключение: испытуемые 
покрытия «теплоизоляционный раствор пони-
женной плотности» и универсальное энергос-
берегающее покрытие «Moutrical» позволили 
повысить фактическое приведенное сопротив-
ление теплопередаче конструкции стеновой 
системы, состоящей из газосиликатного блока 
«Аэробел» D500 (625×200×250 мм) на тепло-
изоляционном растворе пониженной плотно-
сти, с 0,9 до 1,4 (м2·К)/Вт, что дает повышение 
до 36%.

Исследование выполнено при финансовой 
поддержке РФФИ в рамках научного проекта 
№18-29-24113.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
1. Таким образом была подготовлена и

поэтапно испытана стеновая система, в ко-
торой на первом этапе производили уклад-
ку газосиликатных блоков «Аэробел» D500 
(625×200×250 мм) на разработанном теплои-
золяционном растворе пониженной плотности, 
на втором этапе наносили теплоизоляцион-
ный штукатурный раствор «теплоизоляцион-
ный раствор пониженной плотности» (240 кг/
м3) толщиной 30–31 мм, на заключительной 
стадии испытаний на затвердевший теплои-
золяционный штукатурный раствор наносили 
универсальное энергосберегающее покрытие 
Moutrical толщиной 3–4 мм.

2. Установлено, что разработанный тепло-
изоляционный раствор, используемый при 
кладке стеновой конструкции, а также при ис-
пользовании его в качестве штукатурного те-
плоизоляционного раствора в совокупности 
с энергосберегающим покрытием «Moutrical» 
позволяет значительно снизить сопротивле-
ние теплопередаче ограждающей конструкции 
более чем в два раза, что свидетельствует об 
эффективности разработанного теплозащит-
ного материала с использованием разрабо-
танных модифицированных вяжущих.
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