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С возрастанием требований к тепловой защите зда-
ний и сооружений становится очевидным, что применение 
конструкций с использованием традиционных видов тепло-
изоляции (минеральная вата, экструдированный пенопо-
листирол и другие) при большой толщине слоя утеплите-
ля становится неэффективным [1]. Решение может быть 
найдено посредством применения более доступных и до-
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Рис. 1. Покрытие внутренней поверхности ограждения производственного комплекса отражательной теплоизоляцией

статочно эффективных способов утепления зданий [2–4]. 
К ним относится конструкция утепления с использованием 
отражательной теплоизоляции, которая все шире использу-
ются в ограждениях в силу ее сравнительной доступности, 
возможности использования в комбинации с воздушными 
прослойками, термическое сопротивление которых она по-
зволяет увеличить в несколько раз. Изучению свойств и 
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№ Структура образца

1 ПВХ ЗВП20 ФФ ЗВП20 ПВХ

2 ПВХФ ЗВП20 ФФ ЗВП20 ФПВХ

3 ПВХФ ЗВП20 ПЭП ЗВП20 ФПВХ

4 ПВХ ЗВП10 ФФ ЗВП10 ПВХ

5 ПВХФ ЗВП10 ФФ ЗВП10 ФПВХ

6 ПВХФ ЗВП10 ПЭП ЗВП10 ФПВХ

7 ПВХ ЗВП10 ФФ ЗВП10 ФФ ЗВП10 ФФ ЗВП10 ПВХ

8 ПВХФ ЗВП10 ФФ ЗВП10 ФФ ЗВП10 ФФ ЗВП10 ФПВХ

9 ПВХФ ЗВП10 ПЭП ЗВП10 ФФ ЗВП10 ПЭП ЗВП10 ФПВХ

10 ПВХ ЗВП10 ПЭП ЗВП10 ФФ ЗВП10 ПЭП ЗВП10 ПВХ

11 ПВХ ЗВП10 ФФ ЗВП10 ФФ ЗВП10 ПВХ

12 ПВХФ ЗВП10 ФФ ЗВП10 ФФ ЗВП10 ФПВХ

13 ПВХФ ЗВП10 ПЭП ЗВП10 ПЭП ЗВП10 ФПВХ

Обозначения: ПВХ–облицовка из поливинилхлорида толщиной 2 мм; ПВХФ, ФПВХ–облицовка из 
поливинилхлорида толщиной 2 мм, оклеенная отражающим слоем (фольгой) внутрь панели 
(Армофол тип С); ЗВП10-замкнутая воздушная прослойка толщиной 10 мм; ЗВП20–замкнутая 
воздушная прослойка толщиной 20 мм; ФФ–двусторонне–фольгированный материал Армофол тип B; 
ПЭП–полиэтиленовая пленка толщиной 50 мкм.

Рис. 2. Конструктивная схема экспериментальных образцов

Рис. 3. Изготовление экспериментального образца сэндвич-панели 
для исследований

Таблица 1
Структура образцов для проведения испытаний

преимуществ применения отражательной теплоизоляции 
в строительстве посвящено большое количество работ  
[5–12], однако она все еще остается мало исследованным 
материалом. 

Применение отражательной теплоизоляции возмож-
но в качестве дополнительной системы утепления изну-
три ограждающей конструкции. В этом случае фольга не 
только препятствует потере теплоты за счет отражения 
инфракрасного теплового потока, но и выполняет роль па-
роизоляции, которая предотвращая влагоперенос, обеспе-
чивает меньшую эксплуатационную влажность материалов 
в ограждении.

 Также отражательную изоляцию можно использовать в 
качестве теплового экрана при покрытии внутренней поверх-
ности ограждений. Такое решение очень актуально для цело-
го ряда помещений: складов, ангаров, производственных 
цехов, зданий специального назначения (рис. 1). В этом слу-
чае отпадает необходимость в воздушной прослойке. Сопро-
тивление теплопередаче конструкции ограждения из профи-
лированного листа и отражающей теплоизоляции Пенофол 
Супер NET толщиной 15 мм составляет 0,7 м2.oС/Вт [6].

Для исследования теплозащитных качеств отража-
тельной теплоизоляции в НИИСФ 
РААСН исследованы эксперимен-

Рис. 4. Установка ПИТ-2.1 для измере-
ния теплопроводности и термического 
сопротивления

№ панели Описание

1'' Сендвич-панель с двумя замкнутыми воздушными прослойками

2'' Сендвич-панель с тремя замкнутыми воздушными прослойками

3'' Сендвич-панель с четырьмя замкнутыми воздушными прослойками

№ панели Описание

1 Облицовка ПВХ, либо ПВХ с отражающим покрытием внутри панели

2 Слой пленочный поэлителен или бумага, либо отражающий материал

3 Несущая рамка

4 Замкнутая воздушная прослойка
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тальные образцы с 2–4 воздушными прослойками, кото-
рые созданы за счет установки в образец разделительных 
слоев из отражательной теплоизоляции или полиэтиле-
новой пленки (рис. 2). Структура образцов представлена 
в табл. 1. Для предварительных испытаний были изготов-
лены образцы размером 250250 мм (рис. 3) с различ-
ным сочетанием слоев из полиэтиленовой пленки и от-
ражательной теплоизоляции, и у каждого образца было 
определено термическое сопротивление на установке  
ПИТ-2.1 при средней температуре образцов 15oC и 25 oC 
(рис. 4). 

Результаты испытаний образцов представлены  в табл. 2. 
Анализ полученных результатов подтверждает эффек-
тивность применения отражательной теплоизоляции в 
составе замкнутых воздушных прослоек: лучшими харак-
теристиками обладают образцы с четырьмя воздушны-

N 
образца

Размеры, 
мм

Термическое 
сопротивление, 

м2·oC/Вт, 
при tср =15oC

Термическое 
сопротивление,

 м2·oC/Вт, 
при tср =25oC

1 25025046,4 1,44 0,969

2 25025047,1 1,85 1.28

3 25025046,6 1,59 1,29

4 25025025,8 0,81 0,739

5 25025026 0,85 0,82

6 25025025,7 0,82 0,81

7 25025048,1 2,1 1,206

8 25025048,3 2,2 1,37

9 25025047,2 1,57 1,36

10 25025045,5 1,63 0,92

11 25025037 1,82 1,03

12 25025037 1,86 1,08

13 25025037 1,47 1,08

Таблица 2
Результаты испытаний образцов на установке ПИТ-2.1

ми прослойками № 7, 8 с тремя воздушными прослойка-
ми № 11, 12, с двумя воздушными прослойками № 5, 6.  
Так, для образца № 8 при толщине 48 мм конструкция об-
ладает термическим  сопротивлением R=1,37 м2·oC/Вт при 
средней температуре 25oC, и при средней температуре  
15 oC R =2,2 м2·oC/Вт. Кроме того, прослеживается  зависи-
мость:  увеличение термического  сопротивления конструк-
ций при уменьшении средней температуры образца. Мож-
но предположить, что в суровых климатических условиях 
– при отрицательных температурах, замкнутые воздушные 
прослойки, находящиеся в зоне пониженных температур, 
будут обладать повышенным термическим сопротивлени-
ем, «динамически» изменяющимся.

Методики расчета сопротивления теплопередаче 
многослойных ограждающих конструкций с применением 
отражающей теплоизоляции с учетом многократного от-
ражения приведены в ГОСТ Р 56734.2015 «Здания и со-
оружения. Расчет показателя теплозащиты ограждающих 
конструкций с отражающей теплоизоляцией». Расчет 
ограждающих конструкций согласно СП 50.13330.2012 
«Тепловая защита зданий. Актуализированная редакция 
СНиП 23-02–2003», СП 230.1325800.2015 «Конструкции 
ограждающие зданий. Характеристики теплотехнических 
неоднородностей» в автоматическом режиме можно про-
водить с помощью расчетной программы «LIT THERMO 
ENGINEER Ограждающие конструкции» (свидетельство 
о государственной регистрации программ для ЭВМ № 
2014617857).

Таким образом, проведенные исследования образцов 
многокамерных панелей подтвердили эффективность при-
менения отражательных слоев в составе замкнутых воз-
душных прослоек, что позволяет получить экономию в 
затратах тепла на отопление и создать надежную теплоза-
щитную оболочку здания. Анализ результатов эксперимента 
показал, что применение многокамерных панелей с отража-
тельной теплоизоляцией перспективно для строительства 
жилых, промышленных, быстровозводимых зданий обще-
ственного, производственного, специального назначения, а 
также бытовых помещений.
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В муниципальном детском саду «Бибигон», который находится в 
ЖК «Загородный квартал» (девелопер RDI) в городском округе Химки 
(Московская обл.), Всероссийский природоохранный социальный про-
ект «Экобокс» установил специальный экоконтейнер для сбора и вре-
менного хранения градусников, ламп и батареек. Теперь малыши и их 
родители смогут правильно утилизировать опасные бытовые отходы.

Жители г.о. Химки заботятся о состоянии окружающей среды в род-
ном округе. На текущий момент такие экоконтейнеры присутствуют на 
всех специализированных площадках ТКО города и многих социальных 
объектах. Правильная утилизация опасных бытовых отходов – важная и 
неотъемлемая часть заботы об окружающей среде и здоровье населения.

Воспитание бережного отношения к природе необходимо с детства. 
Это поможет будущему поколению сделать раздельный и правильный сбор 
мусора общепринятой традицией и правилом хорошего тона. Всероссийский 
природоохранный социальный проект «Экобокс» ведет образовательную 
деятельность, проводит экоуроки и экоквесты, а также устанавливает и об-
служивает экобоксы в социальных объектах безвозмездно.

Химки – лидер Московской области по количеству установленных 
экобоксов. Всего на территории городского округа их установлено 238, 
включая контейнерные площадки, социальные объекты (детские сады 
и школы). Этой весной экобоксы также появились во всех православ-
ных храмах города. 

 «Экобокс» – это единственный в России сертифицированный эко-
контейнер, предназначенный для безопасного сбора и временного хране-
ния опасных отходов: отработанных энергосберегающих ламп, батареек 
и других химических источников питания. «Экобокс» за год собирает 
4200 ламп, 60 кг батареек и 150 градусников. Опасные отходы вывозятся 
на специализированный завод, где производится их демеркуризация и 

утилизация. А неопасные части этих предметов получат вторую жизнь. К 
примеру, полученное из отслуживших лампочек и градусников стекло 
будет использовано для создания блеска бордюрной плитки.

Всероссийский природоохранный социальный проект «Экобокс» 
занимается реализацией проектов по сбору и утилизации отходов 
1-го класса опасности, а именно ртутьсодержащих ламп и градусни-
ков, а также элементов питания (батареек) на территории РФ. 
Присутствует на территории Москвы, Московской области, 
Ярославской области, республики Башкортостан, Краснодарского 
края, Челябинска и Сургута. В рамках социального проекта проводят-
ся образовательные мероприятия, целью которых является формиро-
вание экологической культуры населения.

По материалам пресс-службы Всероссийского 
природоохранного социального проекта «Экобокс»

В ЖК «Загородный квартал» в Химках установили экобокс 
для сбора ламп, градусников и батареек




