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Постановка проблеми. Сучасна будівля − це складний комплекс різних 
інженерних систем, конструкцій і матеріалів, до якого пред’являються досить жорсткі 
вимоги, не лише такі традиційні, як стійкість до зовнішніх дій, естетичність і 
довговічність, але й нові, що відповідають сучасним уявленням про цілі та завдання 
будівництва. Серед них перш за все виділяють: енергоефективність − максимальне 
зниження енергоспоживання при експлуатації будівлі (мінімізація витрат питомої 
енергії на одиницю об’єму); екологічність − безпека експлуатації будівлі, комфортність 
мешкання в ній у поєднанні з економією паливних ресурсів і зниженням шкідливих 
викидів в атмосферу [1]. 

З метою зниження експлуатаційних витрат та підвищення комфортності 
приміщення застосовується конструкція фасадної теплоізоляції, в якій шар утеплювача 
кріпиться до несучої частини стіни за рахунок клейових і механічних засобів з 
нанесенням опоряджувального покриття [2]. Ця система фасадної теплоізоляції 
з’явилася в Європі в середині 50-х років ХХ століття. Із середини 90-х років минулого 
століття комплексне утеплення фасадів будівель стало поширеним і в нашій країні, 
оскільки дозволяє розв’язати  ряд важливих завдань: забезпечення нормативних 
значень теплотехнічних показників стінових конструкцій, захисту огороджень від 
впливу навколишнього середовища, забезпечення нормативних параметрів 
мікроклімату приміщень та надання фасадам будинків і споруд привабливого 
естетичного вигляду. 

Аналіз останніх досліджень. Досвід, накопичений у європейських країнах, у 
сфері енергоефективних стінових конструкцій дозволив обґрунтувати вимоги до 
мінімального терміну служби систем теплоізоляції. Результати випробувань та 
експлуатації за більш ніж 20 років були узагальнені в нормативному документі EOTA 
(European Committee for Technical Approvals) − ETAG 004 «External Thermal Insulation 
Composite Systems with Rendering», який на сьогодні визначає порядок проведення 
випробувань і сертифікації енергоефективних огороджувальних конструкцій у країнах 
Європейського Союзу. Крім того, діє ряд інших нормативних документів (EN 13499, 
EN 13500), які також лежать в основі процедури технічної апробації системи і 
системних матеріалів. 

В Україні нині існують офіційно затверджені норми конструкцій зовнішніх стін 
із фасадною теплоізоляцією з опорядженням штукатурками [3]. Стандарт установлює 
класифікацію системи теплоізоляції, загальні технічні вимоги, основні вимоги до 
проектування, правила влаштування та експлуатації, а також метод визначення 
стійкості конструкцій теплоізоляції до кліматичних впливів. 

Виділення не розв’язаних раніше проблем. До зовнішніх впливів, що діють на 
теплоізоляційну оболонку й обумовлюють виникнення граничних станів стінових 
конструкцій, віднесено зміну температури та вологості зовнішнього й внутрішнього 
повітря, атмосферні впливи − сонячне опромінення, дощ, сніг, вітер тощо [4]. Можливе 
зниження теплотехнічних показників фасадної системи залежить від закономірностей 
процесів тепломасопереносу, що формуються теплофізичними властивостями 
матеріалів, конструктивним рішенням огородження, а також від становлення 
критичних станів вологи в товщі фасадної системи, які призводять до значних змін 
властивостей матеріалів та елементів конструкції і, як наслідок, до  погіршення 
енергетичного стану загальної системи. Це обумовлює необхідність ретельного аналізу 
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всіх складових, що впливають на показники довговічності фасадної системи з 
тонкошаровою штукатуркою. 

Формулювання мети та завдань досліджень. Мета роботи – оцінка 
довговічності фасадної системи з тонкошаровою штукатуркою з урахуванням 
мінливості її фізико-механічних властивостей, дефектів і пошкоджень та навантажень і 
впливів на неї. 

Завдання дослідження: 
−  аналіз методики оцінювання довговічності конструктивного рішення фасадної 

системи теплоізоляції; 
− встановлювання критеріїв оцінювання  експлуатаційних характеристик та 

фізико-механічних властивостей конструкцій фасадної теплоізоляції для визначення її 
довговічності й експлуатаційної надійності; 

− оцінка технічних вимог до конструктивних елементів фасадних систем. 
Виклад основного матеріалу. Композиційна система з тонкими штукатурними 

шарами складається з комплексу елементів, кожний з яких виконує певну функцію 
(рис. 1): 

− клейовий склад призначений для кріплення теплоізоляційного матеріалу до 
стінної конструкції; 

− теплоізоляційний матеріал (мінераловатна плита, пінополістирол) забезпечує 
необхідні теплотехнічні показники конструкції в цілому; 

− базовий склад призначений для влаштування основного армуючого клейового 
шару, що наноситься поверх теплоізоляційного матеріалу і містить армуючі елементи; 

− армуючі елементи (корозійностійкі склосітки, армуючі й підсилюючі 
алюмінієві та пластикові профілі й ін.); 

− декоративно-захисні фінішні покриття захищають систему від проникнення 
атмосферної вологи і додають архітектурну виразність фасадам будівлі. 

 
Рисунок 1 − Конструктивна схема збірної системи з опорядженням 

тонкошаровими штукатурками 
Відповідно до свого призначення кожний елемент системи повинен мати  певні 

фізико-механічні і теплотехнічні характеристики. У комплексі елементи теплоізоляції 
мають забезпечувати максимальну довговічність системи та її надійну безаварійну 
роботу в період експлуатації. Фасадна конструкція впродовж усього терміну 
експлуатації піддається значним природно-кліматичним навантаженням [5]. Дія 
знакозмінної температури при різних показниках вологості й інші несприятливі 
поєднання кліматичних умов можуть призвести до порушення роботи системи в 
цілому, її пошкодження або навіть до часткового чи повного руйнування [6]. Із цієї 
причини кожна система теплоізоляції з тонким штукатурним шаром повинна 
обов’язково випробовуватися на стійкість до вищезазначених дій. 

З точки зору забезпечення фізико-механічніх показників фасадної теплоізоляції 
найбільш важливою частиною системи є армований базовий штукатурний шар − шар 
спеціального цементно-полімерного розчину, що наноситься поверх теплоізоляційного 
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матеріалу й армується корозійностійкими сітками. Він має вирішальну роль у 
визначенні основних фізіко-механічніх характеристик системи в цілому. 

Базовий шар − основний захисний шар для теплоізоляційного матеріалу, який 
сприймає і перерозподіляє всі зовнішні навантаження і дії (механічне ударне 
навантаження, температурні деформації, усадка та ін.). Він також забезпечує адгезію з 
утеплювачем (пінополістирол, мінераловатна плита), високу еластичність і ударну 
міцність, низьку усадку, високу паропроникність та низьке водопоглинання. 

У разі використання у базовому штукатурному шарі матеріалів, що мають 
властивості, які не відповідають потрібним, а також у випадку порушення технології 
нанесення складів вірогідність пошкодження системи вже в початковий період 
експлуатації різко зростає (рис. 2). 

  

  
 

Рисунок  2 − Фасадна система панельного будинку, спрямована на захід 
 

Виходячи з практичного досвіду використання фасадної теплоізоляції, були 
визначені основні показники для клейових, базових і декоративно-захисних складів, які 
забезпечують їх надійну експлуатацію [3]. Ці показники використовуються у тому 
числі й при оцінюванні технічної придатності (табл. 1). 

 

Таблиця 1 − Технічні вимоги до клейового шару 

 
Таблиця 2 − Технічні вимоги до захисного шару 
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Таблиця 3 − Технічні вимоги до декоративного шару 

 
Для забезпечення нормативних теплотехнічних показників у конструкції 

теплоізоляції використовують сучасні ефективні утеплювачі, такі як пінополістирол і 
мінераловатні вироби різної щільності, що випускаються на основі базальтового 
волокна. Фізико-механічні й теплотехнічні показники таких утеплювачів наведені в 
таблиці 4. 

Системи теплоізоляції з пінополістирольним утеплювачем порівняно з мінватою 
мають меншу масу і дають значну економію фінансових коштів. Проте головним 
недоліком пінополістиролу є його горючість. Але в Україні його вживання істотно 
обмежене (пінополістирол застосовується лише у поєднанні з протипожежними 
вставками з мінеральної вати). Крім того, спостерігається тенденція до зниження 
використання пінополістиролу. Таким чином, фасадна теплоізоляція з утеплювачем з 
мінеральної вати нині є найбільш перспективним напрямом в утепленні фасадів, а отже, 
найцікавішим з точки зору експериментальних досліджень. 

 

Таблиця 4 − Технічні вимоги до плит теплоізоляційних матеріалів 

 
 

Довговічність та експлуатаційна надійність конструкцій теплоізоляції зазвичай 
підтверджується серійними випробуваннями. Для випробування фізико-механічних 
властивостей фасадних систем на кліматичні дії і з метою прогнозування їх 
експлуатаційної надійності та довговічності ЕТАС 004 ЕОТА вводить метод 
випробування повнорозмірних зразків систем теплоізоляції. Для проведення 
випробувань використовується спеціальний стенд, на якому вмонтовується зразок 
системи площею не менше 6 м2, і мобільна кліматична камера, в котрій відтворюються 
різні режими температурної вологості (рис. 4). 
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Рисунок 4 − Кліматична камера для випробування огороджувальних конструкцій 

 

Програмою кліматичних випробувань, передбачених європейським стандартом 
ЕТАС 004 ЕОТА, заплановано такі циклічні дії на фасадну композиційну систему з 
тонкими штукатурними шарами (ЕТГСБ): 

− 80 літніх циклів тривалістю 6 годин, де 2 год підтримується Т =70 ° С і RН = 
10%; 1 год імітується дощ при Т = 15 ° С та 2 год конструкція витримується при Т = 
20 °С; 

− 5 зимових циклів тривалістю 24 год, де 8 год підтримується Т = 50 ° С і RН = 
10%  та 16 год конструкція витримується при Т = -20 ° С; 

− між циклами конструкція витримується 48 год без будь-яких температурно-
вологісних впливів при Т = 23 ° С і RН = 50%. 

Отже, кліматична камера забезпечує моделювання різноманітних атмосферних 
впливів на будівлю. Відповідно до цих досліджень довговічність сертифікованої 
системи складає не менше 25 років за умови, що вона централізовано поставляється, 
правильно спроектована, змонтована і правильно експлуатується. 

 

  
Рисунок 5 − Мобільний стенд огороджувальної конструкції для кліматичних 

досліджень 
 
Такий цикл випробувань відображає кліматичні характеристики Західної і 

Центральної Європи.  
Метод визначення стійкості конструкцій із фасадною теплоізоляцією до 

кліматичних впливів згідно з нормами України [3] полягає в тому, що конструкцію з 
фасадною теплоізоляцією з опорядженням штукатурками піддають циклічним 
кліматичним впливам, що імітують умови експлуатації виробів у складі збірної 
системи, та визначають зміни експлуатаційних характеристик системи. Метод 
випробувань базується на циклічному чергуванні різних режимів кліматичних дій на 
огороджувальну конструкції: дощування – заморожування – відтавання − нагрівання. 

Кількість випробувань становить не менше ніж 60. Проте для реальних 

конструкцій приймаються такі показники: 75, 100 і 150 циклів. Ця кількість досліджень 

умовно відповідає довговічності випробовуваної конструкції в роках − 10, 15 і 25 років 

(при позитивному результаті випробувань). Через кожні десять циклів випробувань 



Збірник наукових праць (галузеве машинобудування, будівництво). - Вип. 2 (30). - 2011.-ПолтНТУ 257 

 

фіксують зміни опоряджувального шару дослідного зразка, наявність або відсутність 

пошкоджень штукатурного шару у вигляді тріщин, розколів, зміни кольору тощо, які 

утворилися внаслідок теплових та вологісних деформацій при циклічних кліматичних 

впливах. 

Система фасадної теплоізоляції з оштукатурюванням по сітці повинна тривалий 

період зберігати первинні тепло- й гідрозахисні властивості при експлуатаційних діях 

на рівні, передбаченому проектом. Більшість розробників систем фасадної 

теплоізоляції визначають безремонтний термін служби для своїх систем у межах 30 – 

40 років, проте в реальних умовах спостерігаються ознаки відмов системи вже через 

декілька років. 

Висновки:Таким чином, очевидно, що вибір конструктивного рішення, у тому 

числі й типу утеплювача, якісного виконання системи теплоізоляції відіграє значну 

роль у її надійній роботі та істотно впливає на довговічність конструкції в цілому. 

Значний вплив на ці показники якості елементів системи має і правильно побудована 

програма моніторингу конструкції в процесі експлуатації. Тому необхідність 

розроблення нормативної й експериментально-технічної бази, а також проведення 

максимально широкого кола експериментальних досліджень у цій сфері не викликають 

сумніви. Крім того, абсолютно очевидно, що без створення критеріїв оцінювання  

експлуатаційних характеристик та фізико-механічних властивостей конструкцій 

фасадної теплоізоляції для визначення їх довговічності та експлуатаційної надійності 

неможливе і вирішення питання енергоефективності огороджувальних конструкцій і 

будівлі в цілому. 
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