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Ïåíîñòåêëî, êàê óíèêàëüíûé, ñîñòîÿùèé íà 100% èç ñòåêëÿííûõ ÿ÷ååê ìàòåðèàë, áûëî ñîçäàíî â 
1930-å ãã.: â ÑÑÑÐ  ÌÕÒÈ èì. Ä.È. Ìåíäåëååâà (Ìîñêâà) è â ÑØÀ  â íà÷àëå 1940-õ ôèðìîé Corning 
Glass Work. Ñïåðâà ïðåäïîëàãàëîñü ïðèìåíÿòü ïåíîñòåêëî â êà÷åñòâå ïëàâàþùåãî ìàòåðèàëà. Íî 
âñêîðå âûÿñíèëîñü, ÷òî îíî äîïîëíèòåëüíî îáëàäàåò âûñîêèìè òåïëî- è çâóêîèçîëÿöèîííûìè 
ñâîéñòâàìè, ëåãêî ïîäâåðãàåòñÿ ìåõàíè÷åñêîé îáðàáîòêå è ñêëåèâàíèþ. Âïåðâûå áåòîííûå ïëèòû ñ 
òåïëîèçîëÿöèîííîé ïðîñëîéêîé èç ïåíîñòåêëà áûëè ïðèìåíåíû â 1946 ã. ïðè ñòðîèòåëüñòâå îäíîãî 
èç çäàíèé â Êàíàäå. Ýòîò îïûò îêàçàëñÿ íàñòîëüêî óäà÷íûì, ÷òî ìàòåðèàë ñðàçó æå ïîëó÷èë 
âñåîáùåå ïðèçíàíèå êàê äîëãîâå÷íàÿ èçîëÿöèÿ äëÿ êðîâëè, ïåðåãîðîäîê, ñòåí è ïîëîâ äëÿ âñåõ 
âèäîâ ïîñòðîåê. Ê íà÷àëó 1950-õ ãã. ïåíîñòåêëî ñòàëî àêòèâíî ïðèìåíÿòüñÿ è â íàøåé ñòðàíå. 
Îêàçàëîñü, ÷òî íîâûé ìàòåðèàë ñïîñîáåí ñ óñïåõîì êîíêóðèðîâàòü â îòðàñëè ïðîìûøëåííîé 
òåïëîçàùèòû è ñòðîèòåëüíîé òåïëîèçîëÿöèè. Ïðè òåïëîèçîëÿöèè ñòåí ïåíîñòåêëîì èñïîëüçîâàëîñü 
òàêîå åãî ïîëåçíîå ñâîéñòâî, êàê âîçìîæíîñòü ðàñïèëîâêè îáû÷íûì èíñòðóìåíòîì. Ïîðèñòàÿ, 
øåðîõîâàòàÿ ïîâåðõíîñòü ìàòåðèàëà ñïîñîáñòâîâàëà õîðîøåìó ñöåïëåíèþ ñî øòóêàòóðêîé. À òàêèå 
ñâîéñòâà ïåíîñòåêëà, êàê âëàãîíåïðîíèöàåìîñòü, ïîñòîÿíñòâî îáúåìà, ãèãèåíè÷íîñòü, óñòîé÷èâîñòü 
ê òåìïåðàòóðíîìó è õèìè÷åñêîìó âîçäåéñòâèþ îáóñëîâèëè øèðîêîå èñïîëüçîâàíèå åãî â 
ñòðîèòåëüñòâå õîëîäèëüíûõ ñîîðóæåíèé, òåïëîçàùèòå àãðåãàòîâ â íåôòåõèìè÷åñêîé, õèìè÷åñêîé, 
ïèùåâîé, ôàðìàêîëîãè÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòè íå òîëüêî ó íàñ â ñòðàíå, íî è çà ðóáåæîì.
Â ýòîé ñòàòüå ìû áîëåå ïîäðîáíî îñòàíîâèìñÿ èìåííî íà çàðóáåæíîì, 60-ëåòíåì îïûòå ïðèìåíåíèÿ 
ïåíîñòåêëà â ñòðîèòåëüñòâå è ïðîìûøëåííîñòè.
Â ðåçóëüòàòå ñîâïàäåíèÿ èíòåðåñîâ äâà êðóïíåéøèõ ñòåêîëüíûõ ãèãàíòà ÑØÀ: êîíöåðí «PPG» è 
ôèðìà «Corning Glass Work» ñîçäàëè ïîñëå îêîí÷àíèÿ âòîðîé ìèðîâîé âîéíû ñîâìåñòíîå 
ïîäðàçäåëåíèå ïî ïðîèçâîäñòâó è ïðîäâèæåíèþ ïåíîñòåêëà  êîðïîðàöèþ «Ïèòñáóðã Êîðíèíã». 
Ñåãîäíÿ ýòî òîðãîâàÿ ìàðêà «ôîìãëàñ»  êðóïíåéøèé èçãîòîâèòåëü ïåíîñòåêëà â ìèðå, èìåþùèé 
ìîùíîñòè ïî åãî ïðîèçâîäñòâó è ïåðåðàáîòêå â Ñåâåðíîé Àìåðèêå, Åâðîïå (Áåëüãèè, Ãåðìàíèè, 
×åõèè), à ñ íåäàâíèõ ïîð è â Ðîññèè (öåõ ïî èçãîòîâëåíèþ ôàñîííûõ èçäåëèé èç ïåíîñòåêëà â 
Ìîñêâå). Ýêñïàíñèÿ êîðïîðàöèè «Ïèòñáóðã Êîðíèíã» ïî çàíÿòèþ ëèäèðóþùèõ ìèðîâûõ ïîçèöèé ïî 
âûðàáîòêå ïåíîñòåêëà ïðèâåëà ê çàêðûòèþ â 1990-õ ñîáñòâåííûõ ïðîèçâîäñòâ â ×åõèè è Ãåðìàíèè 
(ñóùåñòâîâàâøèõ ñ 1950-õ ãã.). Ïîìèìî ýòîé êîìïàíèè íà ñåãîäíÿ ñóùåñòâóåò åùå òðè êðóïíûõ 
ïðîèçâîäèòåëÿ ïåíîñòåêëà: â ßïîíèè (ïîÿâèëñÿ íà ðûíêå ñ ñåðåäèíû 1960-õ), â Êèòàå (â 1980-å) è â 
Áåëàðóñè, â ã. Ãîìåëå (ñ ñåðåäèíû 1950-õ). 
* * *
Åæåãîäíî âåñíîé â ×åõèè, â ãîðîäå Áðíî, ïðîõîäèò êðóïíåéøàÿ â Åâðîïå ñòðîèòåëüíàÿ âûñòàâêà 
«IBF». Òðàäèöèîííî åå ïîñåùàåò âåñüìà ïðåäñòàâèòåëüíàÿ äåëåãàöèÿ áåëîðóññêèõ ñòðîèòåëåé, 
ïðîåêòèðîâùèêîâ, àðõèòåêòîðîâ, ïðîèçâîäèòåëåé ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ. Òàê, â 2005 ã. íà 
ýêñïîçèöèè «IBF-2005» ðàáîòàëî íåñêîëüêèõ ñîòåí ó÷àñòíèêîâ èç Áåëàðóñè. Â ýòîì âåñüìà 
ïîçíàâàòåëüíîì è ïðåäñòàâèòåëüíîì ôîðóìå ñòðîèòåëåé ñî âñåé Åâðîïû ïîñ÷àñòëèâèëîñü ïðèíÿòü 
ó÷àñòèå è ìíå. Åñòåñòâåííî, êàê ÷åëîâåêà, ïðîôåññèîíàëüíî çàíèìàþùåãîñÿ àñïåêòàìè ïðèìåíåíèÿ 
ïåíîñòåêëà, ìåíÿ áîëåå âñåãî èíòåðåñîâàëà äàííàÿ òåìà.È íà âûñòàâêå «IBF» óäàëîñü óçíàòü ìíîãî 
íîâîãî è ïîó÷èòåëüíîãî â ýòîì îòíîøåíèè.

Åùå ïðè âõîäå íà ýêñïîçèöèþ ìîæíî âèäåòü âûñîòíîå çäàíèå àäìèíèñòðàöèè âûñòàâî÷íîãî 
êîìïëåêñà. Íåñìîòðÿ íà ñâîé «âîçðàñò» (ïîñòðîåíî â 1964 ã.), îíî ïðîèçâîäèò âïå÷àòëåíèå 
ñîâðåìåííîé ïîñòðîéêè  áëàãîäàðÿ ëåãêîñòè êîíñòðóêöèè, ãàðìîíèè è âûðàçèòåëüíîñòè 
àðõèòåêòóðíîé ôîðìû, õîðîøåé ñîõðàííîñòè ñîñòîÿíèÿ çäàíèÿ.
Ýòè ïîëîæèòåëüíûå îñîáåííîñòè îáúåêòà  ñëåäñòâèå òîãî, ÷òî âîçâåäåí îí öåëèêîì èç ïåíîñòåêëà. 
Ëèøü íåñóùèé êàðêàñ ñîîðóæåíèÿ ñîñòîèò èç æåëåçîáåòîíà è ñòàëè. Îãðàæäàþùèå êîíñòðóêöèè 
âûïîëíåíû èç ïåíîñòåêîëüíûõ áëîêîâ ÷åøñêîãî ïðîèçâîäñòâà ñ ïîñëåäóþùåé îáëèöîâêîé 
äåêîðàòèâíûìè ïàíåëÿìè. Íèçêàÿ ïëîòíîñòü ïåíîñòåêëà â ñî÷åòàíèè ñ âûñîêîé ìåõàíè÷åñêîé 
ïðî÷íîñòüþ è ìàëîé òåïëîïðîâîäíîñòüþ, à òàêæå äîëãîâðåìåííîñòü ñâîéñòâ ìàòåðèàëà ïîçâîëèëè 
ñîçäàòü ëåãêîå â êîíñòðóêòèâíîì, ýôôåêòèâíîå â òåïëîòåõíè÷åñêîì è íàäåæíîå â ýêñïëóòàöèîííîì 
îòíîøåíèè ñîîðóæåíèå. 



Ëþáîïûòíî, ÷òî åãî êðîâëÿ, óòåïëåííàÿ ïåíîñòåêëîì, ÿâëÿåòñÿ ýêñïëóàòèðóåìîé. Çàñëóãà â ýòîì 
ïðèíàäëåæèò èìåííî ïðèìåíåíèþ ïåíîñòåêëà, êîòîðûé íà ôîíå èíûõ òåïëîèçîëÿöèîííûõ 
ìàòåðèàëîâ îáëàäàåò èñêëþ÷èòåëüíîé ìåõàíè÷åñêîé ïðî÷íîñòüþ è ãèäðîèçîëèðóþùèìè ñâîéñòâàìè. 
Íåñìîòðÿ íà 40-ëåòíþþ ýêñïëóàòàöèþ, çäàíèå íå ïðîõîäèëî êàïèòàëüíûõ ðåìîíòîâ. Ñóäÿ ïî 
ñîñòîÿíèþ íà 2005 ãîä, ïëàíèðîâàòü èõ íå èìååò ñìûñëà: áëàãîäàðÿ èñïîëüçîâàíèþ ïåíîñòåêëà 
íåñóùèå êîíñòðóêöèè íå ïîäâåðãàëèñü çíà÷èòåëüíîé íàãðóçêå, à îãðàæäàþùèå íå èçìåíèëè ñâîèõ 
ýêñïëóòàöèîííûõ ñâîéñòâ.
Èç áîëåå ñîâðåìåííûõ îáúåêòîâ â Áðíî, ãäå íàøåë ïðèìåíåíèå äàííûé ìàòåðèàë, áåëîðóññêèå 
ñòðîèòåëè íåïîñðåäñòâåííî îñìîòðåëè ñëåäóþùèå.
Òîðãîâûé öåíòð «Îëèìïèÿ» (ýêñïëóàòèðóåìàÿ êðîâëÿ, óòåïëåííàÿ ñ ïðèìåíåíèåì áëîêîâ èç 
ïåíîñòåêëà). Â ×åõèè, îñîáåííî íà òàêèõ ñïåöèôè÷íûõ îáúåêòàõ, êàê ãèïåðìàðêåòû è ñóïåðìàðêåòû, 
òîðãîâûå öåíòðû, êðóïíûå ñïîðòèâíûå ñîîðóæåíèÿ, ãîñòèíè÷íûå êîìïëåêñû è ò.ï., ãäå åäèíîâðåìåííî 
ìîæåò íàõîäèòüñÿ îãðîìíîå êîëè÷åñòâî ëþäåé, áîëüøèíñòâî êðîâåëü âûïîëíÿþòñÿ 
ýêñïëóàòèðóåìûìè, ñ ðàçìåùåíèåì íà íèõ ñòîÿíîê ëåãêîâûõ àâòîìîáèëåé, òîðãîâûõ ïëîùàäîê è êàôå 
ïîä îòêðûòûì íåáîì. Ýòî íàñòîëüêî ðàñïðîñòðàíåííîå àðõèòåêòóðíîå ðåøåíèå, ÷òî äëÿ ãîðîäîâ 
×åõèè åãî ñåãîäíÿ ìîæíî ñ÷èòàòü òèïîâûì. Îäíèì èç êëàññè÷åñêèõ ïîäõîäîâ ê óòåïëåíèþ 
ýêñïëóàòèðóåìûõ êðîâåëü ÿâëÿåòñÿ ïðèìåíåíèå ïåíîñòåêîëüíûõ áëîêîâ. Ïðåèìóùåñòâî ïîäîáíîãî 
âûáîðà çàêëþ÷àåòñÿ â ñàìîé âûñîêîé ìåõàíè÷åñêîé ïðî÷íîñòè ïåíîñòåêëà íà ñæàòèå ñðåäè âñåõ 
ýôôåêòèâíûõ òåïëîèçîëÿöèîííûõ ìàòåðèàëîâ, äîëãîâå÷íîñòè ñîõðàíåíèÿ ýêñïëóòàöèîííûõ ñâîéñòâ, 
óñòîé÷èâîñòè ê âîçäåéñòâèþ âîäû è äîïîëíèòåëüíîé ãèäðîèçîëÿöèè, êîòîðóþ ñîçäàåò ñëîé 
ïåíîñòåêëà, à òàêæå åãî àáñîëþòíîé ïîæàðîáåçîïàñíîñòè.
Äûìîâàÿ òðóáà ÒÝÑ, Áðíî (  òåïëîçàùèòà êîíñòðóêöèè äûìîâîé òðóáû ñ èñïîëüçîâàíèåì áëîêîâ èç 
ïåíîñòåêëà). Èñïîëüçîâàíèå ïåíîñòåêîëüíûõ áëîêîâ äëÿ ïðîìûøëåííîé òåïëîçàùèòû äûìîâûõ òðóá 
ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå îïòèìàëüíûì èíæåíåðíûì ðåøåíèåì ïîäîáíîé òåïëîòåõíè÷åñêîé çàäà÷è. 
Ïðè÷èíà êðîåòñÿ â òåõ ýêñïëóòàöèîííûõ âîçäåéñòâèÿõ, êîòîðûì ïîäâåðãàåòñÿ òåïëîçàùèòíûé ñëîé 
äûìîâîé òðóáû, à òàêæå êîíñòðóêöèîííûõ ñâîéñòâàõ, êîòîðûì äîëæåí ñîîòâåòñòâîâàòü ìàòåðèàë. 
Îñíîâíûìè äîñòîèíñòâàìè ïåíîñòåêëà â ýòîì ñëó÷àå ÿâëÿþòñÿ: øèðî÷àéøèé òåìïåðàòóðíûé 
äèàïàçîí åãî ýêñïëóàòàöèè, íåáîëüøàÿ ïëîòíîñòü (è êàê ðåçóëüòàò  âåñ êîíñòðóêöèè) ïðè âûñîêîé 
ìåõàíè÷åñêîé ïðî÷íîñòè, óñòîé÷èâîñòü ê õèìè÷åñêîìó âîçäåéñòâèþ ïðîäóêòîâ ãîðåíèÿ 
óãëåâîäîðîäíîãî òîïëèâà (îáðàçóþòñÿ ñîåäèíåíèÿ ñåðû, ðàçðóøàþùèå ïðî÷èå 
òåïëîèçîëÿöèîííûå ìàòåðèàëû çà èñêëþ÷åíèåì ïåíîñòåêëà).
Ïðèìå÷àíèå: Â Áåëàðóñè ñïåöèàëèçèðîâàííîå ïðåäïðèÿòèå, çàíèìàþùååñÿ âîïðîñàìè òåïëîçàùèòû 
äûìîâûõ òðóá, âïåðâûå èñïîëüçîâàëî ãîìåëüñêîå ïåíîñòåêëî äëÿ òåïëîèçîëÿöèè êîíñòðóêöèè 
äûìîâîé òðóáû (âûñîòà  120 ì) ÐÊ «Îñèïîâè÷è» â 2001 ã., òåì ñàìûì ñëåäóÿ îáùåìèðîâîé ïðàêòèêå 
òåïëîçàùèòû ïîäîáíûõ êîíñòðóêöèé. 
Ìîðàâñêàÿ ãàëåðåÿ, Áðíî ( òåïëîèçîëÿöèÿ ñòåí ñ âíóòðåííåé ñòîðîíû áëîêàìè èç ïåíîñòåêëà). 
Çà÷àñòóþ äëÿ èñòîðè÷åñêèõ çäàíèé ñîâåðøåííî íå èñïîëüçóþòñÿ ñõåìû ïî òåïëîèçîëÿöèè ñòåí ñ 
âíåøíåé ñòîðîíû, ò.ê. ýòî ïðèâåëî áû ê èçìåíåíèþ èëè ðàçðóøåíèþ èñòîðè÷åñêîãî ôàñàäà çäàíèÿ. Â 
òàêîì ñëó÷àå ïðîèçâîäèòñÿ óòåïëåíèå ñòåíû èçíóòðè. Êàê ïðàâèëî, â ñòðàíàõ Åâðîïû äëÿ ýòèõ öåëåé 
èñïîëüçóþò èñêëþ÷èòåëüíî áëîêè èç ïåíîñòåêëà. Ïîëèìåðíûå îðãàíè÷åñêèå è âîëîêíèñòûå 
ìèíåðàëîâàòíûå òåïëîèçîëÿöèîííûå ìàòåðèàëû íå ïðèìåíèìû ïî ïðîòèâîïîæàðíûì è ñàíèòàðíûì 
ïðè÷èíàì. 
×àñòíàÿ âèëëà, Áðíî (  òåïëîèçîëÿöèÿ êðîâëè, ñòåí è öîêîëÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì áëîêîâ èç ïåíîñòåêëà). 
Îðèãèíàëüíûå àðõèòåêòóðíûå ðåøåíèÿ ñî ñëîæíûìè êîíñòðóêöèîííûìè ïîâåðõíîñòÿìè ïðèâîäÿò ê 
æåñòêèì óñëîâèÿì ýêñïëóàòàöèè òåïëîèçîëÿöèîííîãî ñëîÿ êîíñòðóêöèè. Ê òåïëîçàùèòíîìó 
ìàòåðèàëó ïðåäúÿâëÿþòñÿ òðåáîâàíèÿ âûñîêîé ïðî÷íîñòè ïðè íåáîëüøîì âåñå, óñòîé÷èâîñòü ê 
ïîñòîÿííûì ìåõàíè÷åñêèì íàãðóçêàì, âîçäåéñòâèþ âîäû è âåòðà. Ïåíîñòåêëî ïîëíîñòüþ 
ñîîòâåòñòâóåò äàííûì ïàðàìåòðàì è ïîýòîìó àêòèâíî ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ òåïëîèçîëÿöèè îðèãèíàëüíûõ 
è ñëîæíûõ â àðõèòåêòóðíîì ïëàíå ñîîðóæåíèé.
Èçó÷àÿ âîïðîñû çàðóáåæíîãî ïðèìåíåíèÿ ïåíîñòåêëà â êà÷åñòâå òåïëîèçîëÿòîðà, ñëåäóåò îòìåòèòü, 
÷òî â Åâðîïåéñêîì Ñîþçå îíî ÿâëÿåòñÿ ïðèçíàííûì è îäíèì èç ñàìûõ ýôôåêòèâíûõ òåïëîçàùèòíûõ 
ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ. Ïàðàìåòðû ñòðîèòåëüíîãî ïåíîñòåêëà îãîâîðåíû â îáùååâðîïåéñêîì 
ñïåöèàëüíîì íîðìàòèâíî-òåõíè÷åñêîì äîêóìåíòå EN 13167 Thermal insulation for buildings  Factory 
made cellular glass (CG) products. Çäåñü ñòîèò îòìåòèòü, ÷òî â ÅÑ ñóùåñòâóåò âñåãî äåñÿòü ïîäîáíûõ 
äîêóìåíòîâ, êàñàþùèõñÿ ñâîéñòâ è ïðèìåíåíèÿ â ñòðîèòåëüñòâå ðàçëè÷íûõ òèïîâ ýôôåêòèâíûõ 
òåïëîèçîëÿöèîííûõ ìàòåðèàëîâ (íà ñàìîì äåëå èõ êîëè÷åñòâî ìîæåò áûòü çíà÷èòåëüíî áîëüøå). 
Ïðè÷èíà ýòîãî â òîì, ÷òî ïî âñåì îñòàëüíûì òåïëîèçîëÿöèîííûì ìàòåðèàëàì, íå èìåþùèì 
îáùååâðîïåéñêèõ íîðìàòèâíî-òåõíè÷åñêèõ äîêóìåíòîâ, ñóùåñòâóþò òå èëè èíûå îãðàíè÷åíèÿ â 
ðàçëè÷íûõ ñòðàíàõ Åâðîñîþçà. Êàê âèäèòå, ïåíîñòåêëî â ÅÑ (íè â îäíîé èç âõîäÿùèõ â ñîþç ñòðàí) íå 
èìååò êàêèõ áû òî íè áûëî îãðàíè÷åíèé è ÿâëÿåòñÿ îáùåïðèçíàííûì ñòðîèòåëüíûì 



òåïëîèçîëÿöèîííûì ìàòåðèàëîì. 
Ñòîèò îòìåòèòü, ÷òî íåìåöêèé Ôðàíêôóðò-íà-Ìàéíå  ñàìûé íàñûùåííûé óòåïëåííûìè ïåíîñòåêëîì 
çäàíèÿìè è ñîîðóæåíèÿìè ãîðîä Åâðîïû. Ïðàêòè÷åñêè âî âñåõ åãî ñêîëü-íèáóäü çíà÷èìûõ 
àðõèòåêòóðíûõ îáúåêòàõ (íà÷èíàÿ îò «Ýéôåëåâîé áàøíè» ãîðîäà, ãîðîäñêîé äîìèíàíòû  çäàíèÿ 
Commerzbank è çàêàí÷èâàÿ, ïîæàëóé, ñàìûì èçâåñòíûì ñîîðóæåíèåì  êðóïíåéøèì â ìèðå 
àýðîïîðòîì Ôðàíêôóðòà-íà-Ìàéíå) â êà÷åñòâå îñíîâíîãî òåïëîèçîëÿöèîííîãî ìàòåðèàëà 
ïðèìåíÿëîñü ïåíîñòåêëî åâðîïåéñêîãî ïðîèçâîäñòâà. Îñíîâàíèåì òàêîãî âûáîðà íåìåöêèõ 
çàêàç÷èêîâ, àðõèòåêòîðîâ è ñòðîèòåëåé ÿâèëèñü âñå òå æå ïðèâåäåííûå âûøå ïðåèìóùåñòâà 
ïåíîñòåêëà: äîëãîâå÷íîñòü ýêñïëóàòàöèè, ñòîéêîñòè ê ìåõàíè÷åñêèì âîçäåéñòâèÿì è âëèÿíèþ âîäû è 
âîäÿíîãî ïàðà, ïðî÷íîñòè è ëåãêîì âåñå. Ýòî áîëåå ÷åì àêòóàëüíî â îòíîøåíèè âûñîòíûõ çäàíèé, 
ñòîÿùèõ íà áîëîòèñòîé ïî÷âå â ïîéìå ðåêè. Íà èëëþñòðàöèÿõ âû ìîæåòå âèäåòü îñíîâíûå, 
ÿâëÿþùèåñÿ ãîðäîñòüþ ãîðîæàí ñîîðóæåíèÿ Ôðàíêôóðòà-íà-Ìàéíå, ãäå â êà÷åñòâå 
òåïëîèçîëÿöèîííîãî ìàòåðèàëà èñïîëüçîâàëîñü ïåíîñòåêëî. 
Ïîìèìî ýòîãî, çà ïîñëåäíåå äåñÿòèëåòèå âî Ôðàíêôóðòå-íà-Ìàéíå îíî íàøëî ïðèìåíåíèå åùå íà 
187 ñåðüåçíûõ ñòðîèòåëüíûõ îáúåêòàõ, ñðåäè êîòîðûõ ìîæíî âûäåëèòü õàðàêòåðíûå êàê äëÿ 
Ãåðìàíèè, òàê è äëÿ Åâðîïû â öåëîì òèïû çäàíèé è ñîîðóæåíèé:
· Âûñîòíûå çäàíèÿ è íåáîñêðåáû (ãîëîâíûå îòäåëåíèÿ áàíêîâ, êîðïîðàöèé è ôèðì). 
· Àäìèíèñòðàòèâíûå è îáùåñòâåííûå ñîîðóæåíèÿ, èìåþùèå îðèãèíàëüíûå àðõèòåêòóðíûå 
ðåøåíèÿ ñî ñëîæíîé êîíñòðóêöèåé è êðèâîëèíåéíûìè ïîâåðõíîñòÿìè (ñïîðòèâíûå êîìïëåêñû, 
êèíîòåàòðû, îáùåñòâåííûå öåíòðû, òåõíîïàðêè). 
· Çäàíèÿ ñ èñòîðè÷åñêèìè ôîðìîé è ôàñàäàìè (äâîðöû, òåàòðû, óíèâåðñèòåòû, õðàìû). 
· Ñîîðóæåíèÿ ñ áîëüøîé ïëîùàäüþ êðîâëè (ãèïåðìàðêåòû, òåðìèíàëû àýðîïîðòîâ, ñáîðî÷íûå 
êîíâåéåðû, ñòàäèîíû è ñïîðòèâíûå ïëîùàäêè). 
· Çäàíèÿ ãîñòèíèö è îòåëåé.
Ó÷èòûâàÿ, ÷òî ïðè÷èíà ïðèìåíåíèÿ ïåíîñòåêëà íà âûñîòíûõ çäàíèÿõ (äîëãîâå÷íîñòü è ñòîéêîñòü), â 
ñëîæíûõ àðõèòåêòóðíûõ êîíñòðóêöèÿõ è â óòåïëåíèè êðèâîëèíåéíûõ ïîâåðõíîñòåé (ïðî÷íîñòü è 
ïðîñòîòà îáðàáîòêè), à òàêæå â èñòîðè÷åñêèõ ïîñòðîéêàõ (ïîæàðîáåçîïàñíîñòü è ñàíèòàðíî-
ãèãèåíè÷åñêàÿ ÷èñòîòà) äîñòàòî÷íî ïîäðîáíî áûëà ðàññìîòðåíà âûøå, îñòàíîâèìñÿ íà òåìå 
ïðåèìóùåñòâ åãî èñïîëüçîâàíèÿ íà êðîâëå è ïðè óòåïëåíèè ãîñòèíèö è îòåëåé.
Êàê ìàòåðèàë äëÿ òåïëîèçîëÿöèè êðîâåëü ïåíîñòåêëî çàíèìàåò âåäóùèå ïîçèöèè â Åâðîïå è 
Ñåâåðíîé Àìåðèêå. Ýòî ñòàëî âîçìîæíûì áëàãîäàðÿ íå òîëüêî åãî ïðåèìóùåñòâàì, íî è î÷åâèäíûì 
íåäîñòàòêàì åãî «îïïîíåíòîâ» â îáëàñòè îáóñòðîéñòâà òåïëîèçîëÿöèîííîãî ñëîÿ íà êðîâëå  
ìèíåðàëîâàòíûõ ïëèò è ïåíîïîëèñòèðîëà. Áëîêè èç ïåíîñòåêëà, îáëàäàÿ âûñîêîé ïðî÷íîñòüþ íà 
ñæàòèå, íå äàþò óñàäêè âî âðåìÿ ýêñïëóàòàöèè êðîâëè, óñòîé÷èâû áëàãîäàðÿ ñâîåé ñòðóêòóðå ê 
âîçäåéñòâèþ âîäû, èìåþò êîýôôèöèåíò òåïëîâîãî ëèíåéíîãî ðàñøèðåíèÿ, ñîïîñòàâèìûé ñ 
àíàëîãè÷íûì ïîêàçàòåëåì æåëåçîáåòîíà, äîëãîâå÷íû. Áîëåå òîãî, â ñî÷åòàíèè ñ êðîâåëüíûìè 
ìàòåðèàëàìè îíè îáðàçóþò åäèíóþ âîäîíåïðîíèöàåìóþ êîíñòðóêöèþ, èìåþùóþ äëèòåëüíûé ñðîê 
ñëóæáû  ò.å. íà êðûøå ïîÿâëÿåòñÿ äîïîëíèòåëüíûé ãèäðîáàðüåð.
Ïðè ïîâðåæäåíèè ãèäðîèçîëÿöèè ïåíîñòåêëî íå äîïóñêàåò ðàñïðîñòðàíåíèÿ âîäû êàê â 
âåðòèêàëüíîì, òàê è â ãîðèçîíòàëüíîì íàïðàâëåíèè. Â îòëè÷èå îò íåãî ïåíîïîëèñòèðîë èìååò íèçêóþ 
ñòàáèëüíîñòü ðàçìåðîâ, íåâîçìîæíîñòü ãåðìåòè÷íîãî ñîåäèíåíèÿ ñòûêîâ, âûñîêèé êîýôôèöèåíò 
ëèíåéíîãî ðàñøèðåíèÿ (70*10-61/Ê), ïàðîïðîíèöàåìîñòü ïðè îäíîâðåìåííî íåáîëüøîì èñïàðåíèè 
âîäÿíîãî ïàðà. ×òî êàñàåòñÿ ìèíåðàëîâàòíûõ ïëèò, òî çäåñü îñíîâíûìè íåäîñòàòêàìè âûñòóïàþò 
êîíäåíñàöèè ïîñðåäñòâîì äèôôóçèè âîäÿíîãî ïàðà èçíóòðè çäàíèÿ, êîíâåêöèÿ (èç-çà òîãî, ÷òî 
êðûøà íå ÿâëÿåòñÿ âîçäóõîíåïðîíèöàåìîé), ïðîíèêíîâåíèå âëàãè â óòåïëèòåëü.
Ôàêòè÷åñêè îáùåé ïðàêòèêîé â Åâðîïå íà çäàíèÿõ è ñîîðóæåíèÿõ ñ áîëüøîé ïëîùàäüþ êðîâëè è 
çíà÷èòåëüíîé íàãðóçêîé íà íåñóùèå êîíñòðóêöèè ñòàë äåìîíòàæ òåïëîèçîëÿöèîííîãî ñëîÿ, 
âûïîëíåííîãî èç ìèíåðàëîâàòíûõ èëè ïîëèìåðíûõ òåïëîçàùèòíûõ ìàòåðèàëîâ, è ñîçäàíèå âìåñòî 
íåãî ïîêðûòèÿ èç ïåíîñòåêîëüíûõ áëîêîâ. Òèïè÷íûì ïðèìåðîì ñëóæèò çäàíèå îëèìïèéñêîãî 
áàññåéíà â Ëþêñåìáóðãå, ïîñòðîåííîå â 1982 ã. ñ ïðèìåíåíèåì ïîëèìåðíûõ è ìèíåðàëîâàòíûõ 
ìàòåðèàëîâ äëÿ óòåïëåíèÿ êðîâëè.
Ðåãóëÿðíî ïðîâîäèìûé ìîíèòîðèíã ðàáîòû òåïëîèçîëÿöèîííîãî ñëîÿ ýòîãî îáúåêòà ïîêàçàë ïîëíóþ 
óòðàòó òåïëîçàùèòíûõ ñâîéñòâ ñëîåâ óòåïëèòåëÿ è çíà÷èòåëüíîå óâåëè÷åíèå íàãðóçêè íà íåñóùèå 
êîíñòðóêöèè çäàíèÿ çà ñ÷åò íàêîïëåíèÿ â íåì âîäû óæå ÷åðåç 18 ëåò ñóùåñòâîâàíèÿ ñîîðóæåíèÿ. 
Ïîýòîìó áûëî ïðèíÿòî ðåøåíèå î äåìîíòàæå ïîëèìåðíûõ è ìèíåðàëîâàòíûõ ìàòåðèàëîâ ñ êðîâëè 
áàññåéíà è çàìåíå èõ áëîêàìè èç ïåíîñòåêëà. Ýòè ðàáîòû ïðîâåäåíû â 2002 ã.
Â îáëàñòè òåïëîèçîëÿöèè êðîâëè îñîáåííî àêòóàëüíûì ñòàëî ïðèìåíåíèå ïåíîñòåêëà íà êðîâëÿõ 
àâòîìîáèëüíûõ êîíâåéåðîâ, ãäå ïëîùàäü ñîñòàâëÿåò ñîòíè òûñÿ÷ êâàäðàòíûõ ìåòðîâ è îñîáåííî 
âàæíû âîïðîñû îãíåñòîéêîñòè, íå óâåëè÷åíèÿ âåñà òåïëîèçîëÿöèîííîãî ñëîÿ è íàãðóçêè íà íåñóùèå 



êîíñòðóêöèè çà âðåìÿ ýêñïëóàòàöèè êðîâëè, óñòîé÷èâîñòè óòåïëèòåëÿ ê âîçäåéñòâèþ âëàãè. 
Áîëüøèíñòâî êðîâåëü åâðîïåéñêèõ àâòîìîáèëüíûõ êîíâåéåðîâ óòåïëåíû ñ èñïîëüçîâàíèåì èìåííî 
ïåíîñòåêëà â êà÷åñòâå òåïëîèçîëÿöèîííîãî ìàòåðèàëà.
Ïðèìå÷àíèå: Ïîñëå ïîæàðà â 1993 ã. êðîâëè êîíâåéåðà «ÊÀÌÀÇ» (ãîðåë ïåíîïîëèñòèðîë) â êà÷åñòâå 
íîâîãî óòåïëèòåëÿ èñïîëüçîâàíî áåëîðóññêîå ïåíîñòåêëî. Âî âðåìÿ ðåìîíòà «ÀâòîÂÀÇ» â íà÷àëå 
2000-õ ïðîâåäåíà çàìåíà ñòàðîãî óòåïëèòåëÿ íà áåëüãèéñêîå ïåíîñòåêëî. Â íàñòîÿùèé ìîìåíò 
ñîãëàñîâàíî óòåïëåíèå êðîâëè êîíâåéåðà «ÌÀÇ» ñ çàìåíîé ñòàðîãî óòåïëèòåëÿ íà îòå÷åñòâåííîå 
(áåëîðóññêîå) ïåíîñòåêëî.
Ñëåäóåò îòìåòèòü ïîëîæèòåëüíûé îïûò èñïîëüçîâàíèÿ ïåíîñòåêëà íàøèìè óêðàèíñêèìè è 
ðîññèéñêèìè ñîñåäÿìè. Íàïðèìåð, äëÿ óòåïëåíèÿ áîëüøèíñòâà ðåíîâèðóåìûõ è âíîâü âîçâîäèìûõ 
çäàíèé â öåíòðå Êèåâà èñïîëüçóåòñÿ åâðîïåéñêîå èëè áåëîðóññêîå ïåíîñòåêëî. Çà ïîñëåäíèå 
íåñêîëüêî ëåò áîëåå ïÿòè äåñÿòêîâ êðóïíûõ è ñîöèàëüíî çíà÷èìûõ çäàíèé òàì óòåïëåíû ñ 
ïðèìåíåíèåì â îñíîâíîì áåëüãèéñêîãî ïåíîñòåêëà.
  
Â Ðîññèè åùå ñî âðåìåí ÑÑÑÐ ïåíîñòåêëî ñîáñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà àêòèâíî ïðèìåíÿëîñü äëÿ 
òåïëîèçîëÿöèè çäàíèé è â ÷àñòíîñòè êðîâåëü (Äâîðåö Ñúåçäîâ, òåëåöåíòð Îñòàíêèíî, ãîñòèíèöà 
«Ðîññèÿ» è ò.ä.). È â íàøè äíè ïðè îöåíêå áàëàíñà öåíà-êà÷åñòâî ïî òåïëîèçîëÿöèè íàèáîëåå 
îòâåòñòâåííûõ îáúåêòîâ ïðèìåíÿåòñÿ ëèáî áåëüãèéñêîå ëèáî áåëîðóññêîå ïåíîñòåêëî. Íàïðèìåð, 
áåëüãèéñêîå ïåíîñòåêëî áûëî âûáðàíî â êà÷åñòâå óòåïëèòåëÿ ïðè ðåêîíñòðóêöèè Êðåìëÿ â Ìîñêâå, 
ñòàäèîíà Ëóæíèêè, Ãîñòèíîãî Äâîðà. 
Íàèáîëåå çíà÷èìûì ïðîåêòîì ïîñëåäíåãî âðåìåíè ñòàëà çàìåíà ãàçîáåòîíà íà ïåíîñòåêîëüíûå 
áëîêè íà îäíîì èç ñàìûõ áîëüøèõ êëàññè÷åñêèõ êóïîëîâ ìèðà  êóïîëå Íîâîñèáèðñêîãî îïåðíîãî 
òåàòðà. Ñòàðûé óòåïëèòåëü óòðàòèë ñâîè òåïëîçàùèòíûå ñâîéñòâà è çà ñ÷åò íàêîïëåíèÿ âëàãè 
óâåëè÷èâàë íàãðóçêó íà íåñóùèå êîíñòðóêöèè.
Èíòåðåñíûì àñïåêòîì èñïîëüçîâàíèÿ ïåíîñòåêëà ÿâëÿåòñÿ òåïëîèçîëÿöèÿ çäàíèé ãîñòèíèö è îòåëåé. 
Äåëî â òîì, ÷òî òðåáóåìûå õàðàêòåðèñòèêè ýêñïëóàòàöèè òàêèõ îáúåêòîâ ñóùåñòâåííî îòëè÷àþòñÿ îò 
îáû÷íûõ æèëûõ çäàíèé. Åñòü äâå îñíîâíûå ïðè÷èíû, ïî êîòîðûì çàêàç÷èêè è àðõèòåêòîðû â ïîäîáíûõ 
ñîîðóæåíèÿõ â êà÷åñòâå îñíîâíîãî òåïëîèçîëÿöèîííîãî ìàòåðèàëà âûáèðàþò èìåííî ïåíîñòåêëî. 
Âî-ïåðâûõ, â ãîñòèíèöàõ èäåò î÷åíü èíòåíñèâíîå ïîòðåáëåíèå âîäû ïðîæèâàþùèìè, ÷òî âëèÿåò íà 
íàãðóçêó âîäÿíîãî ïàðà íà ñòðîèòåëüíûå êîíñòðóêöèè çäàíèÿ, îñîáåííî íà ìàòåðèàë 
òåïëîèçîëÿöèîííûõ ñëîåâ îãðàæäàþùèõ êîíñòðóêöèé. Áîëåå òîãî, â ãîñòèíè÷íîì êîìïëåêñå 
ðàñïîëàãàþòñÿ ïðà÷å÷íûå, áàññåéíû, ñàóíû, êóõíè, êîòîðûå òàêæå äîáàâëÿþò íàãðóçêó âîäÿíîãî ïàðà 
íà òåïëîèçîëÿöèîííûé ìàòåðèàë. Íà ñåãîäíÿ åäèíñòâåííûì ýôôåêòèâíûì òåïëîèçîëÿòîðîì, 
ñïîñîáíûì ïðîòèâîñòîÿòü òàêîìó âîçäåéñòâèþ, ÿâëÿåòñÿ ïåíîñòåêëî. Âî-âòîðûõ, ê îòåëÿì 
ïðîÿâëÿþòñÿ áîëåå æåñòêèå ïðîòèâîïîæàðíûå òðåáîâàíèÿ â îòíîøåíèè ïðèìåíÿåìûõ ñòðîèòåëüíûõ 
ìàòåðèàëîâ. Ìàòåðèàëû íå òîëüêî íå äîëæíû ãîðåòü, íî è íè â êîåì ñëó÷àå íå âûäåëÿòü òîêñè÷íûõ 
ïàðîâ è ãàçîâ ïðè íàãðåâàíèè äî âûñîêèõ òåìïåðàòóð. Òàêèå ñâîéñòâà îïÿòü æå ïðèñóùè òîëüêî 
ïåíîñòåêëó. 
È â-òðåòüèõ, ãîñòèíèöà äîëæíà áûòü ïîñòðîåíà òàê, ÷òîáû ìàêñèìàëüíî óäëèíèòü ñðîê ìåæäó 
êàïèòàëüíûìè ðåìîíòàìè îáúåêòà. Ïîýòîìó â Åâðîïå è Ñåâåðíîé Àìåðèêå èçâåñòíûå «áðåíäîâûå» 
ãîñòèíè÷íûå õîëäèíãè èñïîëüçóþò â ñâîèõ çäàíèÿõ â êà÷åñòâå òåïëîèçîëÿöèîííîãî ìàòåðèàëà 
çà÷àñòóþ èñêëþ÷èòåëüíî ïåíîñòåêëî.
Â çàêëþ÷åíèå áîëåå ëàêîíè÷íî è âêðàòöå ñòîèò îñòàíîâèòüñÿ íà âîïðîñå ïðîìûøëåííîãî è 
òåõíè÷åñêîãî ïðèìåíåíèÿ ïåíîñòåêëà. Êàê òåïëîèçîëÿöèîííûé ìàòåðèàë îíî äîìèíèðóåò â òàêèõ 
îòðàñëÿõ, êàê õèìè÷åñêàÿ è íåôòåõèìè÷åñêàÿ (áëàãîäàðÿ óñòîé÷èâîñòè ê êèñëîòíî-ùåëî÷íîìó è 
âîçäåéñòâèþ àêòèâíûõ óãëåâîäîðîäíûõ æèäêîñòåé è ãàçîâ), à òàêæå â ïèùåâîé è ôàðìàêîëîãè÷åñêîé 
ïðîìûøëåííîñòÿõ (áëàãîäàðÿ ñâîåé óíèêàëüíîé ñàíèòàðíî-ãèãèåíè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè  íà 100% 
ñîñòîèò èç îáû÷íîãî ñèëèêàòíîãî ñòåêëà è ýêîëîãè÷åñêîé ÷èñòîòå).
Â äàííûõ ñôåðàõ ïåíîñòåêëî ïðèìåíÿåòñÿ íå òîëüêî äëÿ òåïëîèçîëÿöèè çäàíèé è ñîîðóæåíèé, íî è 
äëÿ òåïëîçàùèòû îáîðóäîâàíèÿ, ìåõàíèçìîâ è àãðåãàòîâ. Ïðàêòè÷åñêè áåçàëüòåðíàòèâíî îíî â 
àòîìíîé ïðîìûøëåííîñòè, ò.ê. èìååò ñàìûé âûñîêèé êëàññ ïîæàðîáåçîïàñíîñòè è îãíåñòîéêîñòè 
ñðåäè âñåõ êëàññè÷åñêèõ ñòðîèòåëüíûõ òåïëîèçîëÿöèîííûõ ìàòåðèàëîâ. 

www.penosteklo.narod.ru
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