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ЭНЕРГОЭФФЕКТИВНОЕ ЭКОЛОГИЧЕСКИ БЕЗОПАСНОЕ УТЕПЛЕНИЕ  
ОГРАЖДАЮЩИХ СТЕНОВЫХ КОНСТРУКЦИЙ  

В работе исследуются технологические процессы утепления деревянных домов из массивной 
древесины, клееного бруса, деревянных домов каркасного типа, кирпичных и панельных домов  
с различного типа утеплителями. Рассмотрены варианты утепления ограждающих и внутренних 
стен, перегородок, а также перекрытий и полов термоизоляционными плитами из древесного во-
локна сухого способа прессования и расчета термического сопротивления ограждающих конструк-
ций деревянных домов каркасного типа, кирпичных, панельных и других сооружений. Предложены 
направления использования экологически безопасного утеплителя для утепления конструкций по-
лов, перегородок и перекрытий в жилых, лечебных, дошкольных и учебных учреждениях, а также 
общественных зданиях общепита, сельскохозяйственных и спортивных сооружениях.  
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ENERGY EFFICIENT ENVIRONMENTALLY SAFE WARMING 
 OF ENCLOSURE WALL CONSTRUCTIONS 

The work examines the technological processes of warming wooden houses made of solid wood, 
glued beams, wooden houses of frame type, brick and panel houses with various types of insulation. The 
options of warming enclosing and internal walls, partitions, as well as floors and floors with heat-
insulating boards made of wood fiber of the dry pressing method and calculating the thermal resistance 
of the enclosing structures of frame-type wooden houses, brick, panel and other structures are considered. 
Directions for the use of environmentally friendly insulation for insulation of floor structures, partitions 
and ceilings in residential, medical, preschool and educational institutions, as well as public catering 
buildings, agricultural and sports facilities are proposed. 
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Введение. Государственная жилищная по-
литика Республики Беларусь предусматривает 
создание условий для удовлетворения потребно-
сти граждан в доступном и комфортном жилье 
сообразно их индивидуальным запросам и фи-
нансовым возможностям, формирование полно-
ценного рынка жилья. Наряду со строитель-
ством крупнопанельного домостроения, плани-
руется разрабатывать и реализовывать проекты 
строительства малоэтажных деревянных, кир-
пичных и панельных экологически безопасных 
и быстровозводимых домов. 

В настоящее время наиболее востребованы 
технологии производства деревянных домов: 
бревенчатые, из оцилиндрованной древесины, 
клееного массивного или профилированного 
бруса и каркасного типа.  

Основная проблема при строительстве до-
мов из бревен, в т. ч. из оцилиндрованной дре-
весины, – это длительный период усадки, со-
ставляющий около 5 см в течение года на 1 м 
высоты сруба. При строительстве ограждающих 
конструкций из клееной массивной древесины 
эта проблема отсутствует, но при их производ-
стве используются фенольные клеи, которые  

в процессе эксплуатации будут длительное вре-
мя выделять вредные вещества. И во всех слу-
чаях при строительстве деревянных домов из 
массивной древесины толщина стен должна 
быть не менее 43−45 см, а кирпичных и бетон-
ных – не менее 70 см. С учетом высокой стоимо-
сти строительных материалов экономически  
целесообразны предложения ряда авторов по раз-
работке конструкций стен, полов, перекрытий 
различных зданий с применением утеплителей, 
имеющих значительно ниже коэффициент тепло-
проводности, что позволяет уменьшить толщину 
конструкции и при этом обеспечить нормируе-
мый уровень теплозащиты [1−12]. 

Основная часть. Объектами исследова- 
ния являются стеновые панели для домов кар-
касного типа, а также кирпичных и панельных 
зданий.  

В настоящее время для утепления стеновых 
панелей применяется различного типа стекло-
вата, которая содержит вредные компоненты, 
так как при ее производстве используются эко-
логически небезопасные фенольные смолы.  

В предлагаемой конструкции предусматрива-
ется крепление конструкций каркаса плитными 
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материалами, в которых не используются фе-
нолформальдегидные, фенольные и другие 
клеи, выделяющие при эксплуатации вредные 
вещества (рис. 1).  

 
 

 

Рис. 1. Стеновая панель, изготовленная из плиты 
МХМ с дополнительным наружным утеплением: 

1 – МНМ панель (7 слоев) – 175 мм;  
2 – теплоизоляционная плита  
Белтермо ULTRA – 100 мм;  

3 – влаго-ветрозащитная мембрана – 0,1 мм;  
4 – ригель 50×50 мм; 5 – внешняя обшивка 

 
Для увеличения теплозащитных свойств пред-

ложено использовать вентилируемые проемы и 
применение новой теплоизоляционной древесно-
волокнистой плиты сухого способа прессования 
по методу Siempelkamp, выпускаемой (ОАО «Мо-
зырский ДОК»).  

Связующим при производстве теплоизоляци-
онных плит из древесного волокна являются 
смолы РМДИ. В результате получается экологиче-
ски безопасная плита, не содержащая фенольных 
и других вредных выделений при эксплуатации.  

Используемые в данной конструкции плиты 
МНМ состоят из смежных слоев досок, которые 
укладываются перпендикулярно друг к другу и 
скрепляются алюминиевыми штифтами послой-
но по диагонали через каждые 15 см (рис. 2).  
 

 
Рис. 2. Соединение досок  
в слоях плиты МНМ 

Изоляционные древесноволокнистые плиты 
Белтермо – это экологически безопасные мате-
риалы, предназначенные для утепления и звуко-
изоляции, в состав которых входит древесина, 
преимущественно хвойных пород, полиуретано-
вая безвредная смола и, во влагостойких плитах, 
парафиновая эмульсия. 

Плиты Белтермо производятся в Беларуси на 
государственном предприятии «Мозырский ДОК» 
на немецком оборудовании, по той же техноло-
гии, что и зарекомендовавшие себя бренды Steico 
и Gutex. Они имеют европейские сертификаты и 
поставляются на рынок Европы и России.  

При строительстве домов необходимо про-
ектировать ограждающие конструкции, у кото-
рых термическое сопротивление теплопередаче 
не ниже нормативного Rт.норм = 3,2 м2⋅°С/Вт в соот-
ветствии с требованиями ТКП 45-2.04-43-2006 и 
изменениями к ним. Определение характери-
стик тепловой защиты при проектировании жи-
лых и общественных зданий проводится в соот-
ветствии с требованиями ТКП 45-2.04-196-2010 
«Тепловая защита зданий». 

Расчет данной ограждающей конструкции 
на сопротивление теплопередаче ограждающей 
конструкции проводился по формуле 

1 2 3
в н

1 1
,kR R R R= + + + +

α α
 

где kR  – термическое сопротивление ограждаю-

щей конструкции, м2°С/Вт; в н,α α  – коэффици-
ент теплоотдачи наружной поверхности ограж-
дающей конструкции, Вт/(м2·°С). 

kR
λ=
δ

, 

здесь δ  – толщина однослойной однородной 
конструкции или слоя многослойной конструк-
ции; λ  – коэффициент теплопроводности мате-
риала однослойной или теплоизоляционного 
слоя многослойной ограждающей конструкции 
в условиях эксплуатации. 

Расчет конструкций с учетом нормативных 
требований к сопротивлению теплопередаче, рас-
четных значений температуры, максимального 
парциального давления водяного пара и относи-
тельной влажности для конструкции стеновой 
панели в различных сечениях проводится в соот-
ветствии с требованиями ТКП 45-2.04-196-2010 
[11–12]. 

Особый интерес представляет использова-
ние утеплителя Белтермо для создания новых 
конструкций стен из кирпича или железобетон-
ных конструкций с утеплением с помощью кар-
каса, заполненного теплоизоляционными плитами 
Белтермо и наружной облицовкой (рис. 3, 4). 

1 
5 

2 3 4 
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Рис. 3. Схема крепления обрешетки 

к бетонной стеновой панели 
1 – П-образный подвес; 2 – обрешетка  
из дерева, шаг 40–60 см; 3 – стена;  

4 – облицовка-сайдинг ПВХ;  
5 – сечение 60×30 мм 

(или 60×40 мм, 50×40 мм) 
 
Шаг может быть 40, 62, 62,5 см в зависимо-

сти от типа облицовки. 
 

 

Рис. 4. Схема вентилируемого фасада  
ограждающей конструкции из кирпича  

с утеплением плитами из древесного волокна Белтермо: 
1 – утеплитель (два слоя древесноволокнистой 
плиты Белтермо); 2 – стена; 3 – дистанционная 

планка, обеспечивающая вентиляцию между стеной 
и утеплителем; 4 – дистанционная планка;  

5 – вентиляционная решетка, защищенная сеткой;  
6 – стартовая планка; 7 – сайдинг;  

8 – ветроизоляция; 9 – пароизоляция 
 
Необходимо учитывать, что применение 

каркасных стен в ограждающих конструкциях 
определяется исходя из степени огнестойкости 
по ТКП 45-2-315-2018 [13]. 

Внутреннюю облицовку следует выполнять из 
гипсокортонных материалов по ГОСТ 6266 [14]. 
Наружную облицовку необходимо выполнять  
из морозо- и атмосферостойких материалов,  
цементно-стружечных плит, цементокерамзито-
вых плит. 

В качестве теплоизоляционного слоя в кон-
струкциях каркасных стен рекомендуется исполь-
зовать плиты Белтермо маркок: ТОР, ULTRA, 
INSTAL, MULTI, SAFE, ROOM, КOMBI. 

Необходимость устройства вентилируе- 
мой воздушной прослойки и ее толщину сле-
дует определять расчетом согласно разделу 6 
ТКП45-3.02-113 [15].  

Для помещений с влажным и мокрым режи-
мом эксплуатации следует предусматривать 
устройство теплоизоляционного слоя между 
внутренним слоем утеплителя и внутренней об-
лицовкой. Пароизоляционный слой из полиэти-
леновой пленки располагается между внутрен-
ней облицовкой и каркасом. 

В сухих и нормальных условиях эксплуата-
ции допускается не применять пароизоляцион-
ные слои, если сопротивление паропроницанию 
ограждающей конструкции в пределах от внут-
ренней поверхности конструкции до плоскости 
возможной конденсации не менее требуемого 
сопротивления паропроницанию, которое опре-
деляется по ТКП 45-2.04-43 [11]. 

Сдерживающим фактором успешного разви-
тия экологически безопасного строительства де-
ревянных, кирпичных, панельных и железобе-
тонных конструкций с дополнительным утепле-
нием является отсутствие нормативной базы по 
проектированию и строительству. 

Заключение. В ограждающих и внутренних 
стеновых панелях и перекрытиях домов каркас-
ного типа следует исключать использование 
теплоизоляционных материалов, выделяющих 
фенольные вещества, в том числе и стекловаты. 
При строительстве домов каркасного типа в ка-
честве теплоизоляционного материала рекомен-
дуется использовать выпускаемые на ОАО «Мо-
зырский ДОК» теплоизоляционные плиты на ос-
нове древесного волокна беспрерывного прессо-
вания по технологии Siempelkamp, которая 
предусматривает применение смол РМДИ, по-
этому производимые плиты являются экологи-
чески безопасными.  

Для успешного развития экологически без-
опасного деревянного домостроения и утепления 
кирпичных, панельных и железобетонных ограж-
дающих конструкций с применением экологиче-
ски безопасных строительных материалов необ-
ходимо разработать и ввести в действие: 

− СПБ «Деревянные конструкции. Правила 
проектирования малоэтажных каркасно-панель-
ных зданий»; 
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− СТБ «Методы определения прочностных и 
упругих характеристик древесины перекрестно-
клееной (СLT) и перекрестно скрепленной гвоз-
дями (MHM); 

− СПБ «Деревянные конструкции. Правила 
проектирования зданий из перекрестной древесины 
на клеевой основе (CLT) и экологически безопас-
ной, скрепленной алюминиевыми гвоздями (МНМ).
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