
и, наоборот, неказистые стены «потеряются» на фоне эффектной крыши.
Поэтому, если вы хотите придать своей скромной бане представитель-
ский облик, но у вас нет достаточных материальных средств, то вам в пер-
вую очередь следует обратить внимание на крышу или, по крайней мере,
на достойный декоративный вид кровли. Возможностей сейчас в плане
кровельных материалов много, но необходима еще и особенная тщатель-
ность отделки карнизов, обшивки свесов, наличников, коньков и других
элементов крыши. Даже незначительные элементы (например, вынос
стропил или оригинальность дымовой трубы) способны в корне изме-
нить визуальное восприятие всей постройки в целом (см. рис. 9).

Достойно выглядят на любительских и представительских банях тра-
вяные (зеленые, дерновые) крыши. Они придают и деревянным, и камен-
ным баням не только облик под старину, но и особенную домовитость
и уют (или, как иной раз говорят, особую «энергетику»). Прототипом тра-
вяных крыш являются земляные крыши бань	землянок древних герман-
ских и славянских племён. Особенностями травяных крыш являются:

– относительно высокая масса травяного газона порядка 250 кг/м2, что
требует усиленной стропильной конструкции и сплошной обрешетки,

– наличие сдвигающей нагрузки и возможность сползания травяного
газона, что требует использования малых наклонов скатов крыши
18–27°, а также наличие опасности возгорания сухой травы,

– наличие в травяном дерне (почвосмеси) гуминовых кислот, разру-
шающих органические материалы (в том числе древесину), что требует
надежной защитной изоляции дощатой обрешетки.

Традиционный деревенский способ изготовления земляных крыш ис-
пользовался в качестве защитной изоляции березовую кору (рис. 10).
Полосы березовой коры 7 укладывали на дощатую обрешетку (бревенча-
тый накат) 4 снизу вверх с напуском друг на друга в несколько слоев,
причем в нижней зоне вблизи свеса число слоев достигало 5–10. Нижние
слои коры клали наружной (белой) поверхностью вверх для гидроизо-
ляции обрешетки, а потом верхние слои коры укладывали наружной по-
верхностью вниз, поскольку внутренняя сторона коры более устойчива
к гуминовым кислотам. Для предотвращения сползания дерна у свеса
закрепляли с помощью крюка 5 ограждающую доску 6 (а иногда и допол-
нительное бревно 8), выполняющую роль дернодержателя. Для более на-
дежного удержания дерна иногда применяли кобылку 3, прибиваемую
к стропилам и уменьшающую наклон крыши в районе свеса. Ограждаю-
щие бревно 8 и доску 6 прикрывали сверху березовой корой наружной
стороной вверх для защиты от дождя и для украшения свеса. Слои коры
около бревна придавливали слоем гравия 9, выполняющего одновремен-
но роль дренажа воды, просачивающейся через дерн и удаляемой через

32 Дачные бани и печи



2. Ограждающий модуль 33

щели (или специально выполненные от-
верстия) между доской 6 и прикрытой
корой обрешеткой 4. Затем всю поверх-
ность крыши устилали кусками, а лучше
полосами (рулонами) дерна в два слоя.
Чтобы дерн не вымывался дождем и не
сносился ветром, вдоль остальных краев
крыши по фронтону также прибивали
дерноудерживающие доски (бревна, бру-
сья), прикрытые корой, или укладыва-
лись в ряд плашмя камни (валуны).

В ряде стран Западной Европы (Гер-
мании, Швеции, Норвегии и др.) техно-
логия травяных крыш в рамках экологи-
ческих программ нашла промышленное
развитие и применяется даже при пост-
ройке современных жилых домов. Этому
немало способствовало распространение
кровель, утепленных экструдированным

пенополистиролом, не пропускающим влагу. В настоящее время разрабо-
тан целый ряд систем травяного покрытия, позволяющий озеленять кры-
ши самой различной формы с применением специализированных изоли-
рующих стройматериалов и особых видов травянистых растений
(и почвосмесей), устойчивых и к засухе, и к ветру, и к морозам, и к пере-
увлажнениям. Устройство одной из современных немецких систем травя-
ной экокрыши приведено на рисунке 11. На обрешетку 3, огражденную
дерноудерживающим брусом 4, настилается защитный холст 7 из поли-
эфирного волокна (например, лавсана), предназначенный для предохра-
нения корнезащитной оболочки 9 от механических повреждений. Затем
укладывается корнезащитная оболочка 9 из корнестойкой (устойчивой
к гуминовым кислотам) ПВХ пленки, после чего настилаются листы экс-
трудированного пенополистирола 10. В нижней части обрешетки монти-
руется горизонтальная водопроницаемая (перфорированная) дренажная
труба, отводящая воду вдоль свеса крыши за ее пределы у фронтонов, пре-
дотвращающая перелив просачивающихся вод через брус 4 и заменяющая
водосточные желоба. Дренажная труба обсыпается гравием, после чего
вся крыша застилается защитной фильтрующей тканью (полотном, хол-
стом для вывода излишней воды из дерна) с наваренным когтистым сло-
ем для удержания дерна от сползания. Наконец, отсыпается тонкий слой
специальной почвосмеси и укладывается готовый рулонный дерн, про-
изводство которого наладили многие немецкие фирмы ( «Дом»,
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Рис. 10. Традиционное устрой-
ство травяной крыши. 1 – стена, 2 –
стропило, 3 – кобылка, 4 – обрешет-
ка, 5 – крюк (забивной, прибивной),
гвоздь, нагель, 6 – доска – дернодер-
жатель, 7 – берёзовая кора, 8 –
ограждающее бревно (брус) смен-
ное, 9 – гравий, 10 – дерн (травяной
газон).



периодический журнал, № 12, 2003, стр. 10; № 1, 2004, стр. 15; № 6, 1004,
стр. 14). В Скандинавии не используются дренажные трубы, а применя-
ется система водосточных желобов. В Норвегии листовой утеплитель
(пенополистирол) укладывается снизу между стропилами. Так и дачник,
сообразуясь со своими материальными возможностями, с успехом может
обойтись вполне доступными и работоспособными битумными рулон-
ными материалами (рубероидом, гидростеклоизолом), гумированными
холстами, полиэтиленовой и ПВХ пленкой и т. д. В качестве травяного
покрытия лучше использовать дерн с близлежащих газонов, приспособ-
ленных к местным климатическим условиям. Травяное покрытие крыши
обычно не скашивают и специально не удобряют. Однако, при наличии
дымовых труб необходимо поддерживать травяное покрытие в
пожаробезопасном состоянии, а трубы оснащать сетчатыми
искрогасителями.

Стропильная конструкция травяных крыш должна быть очень надеж-
ной, так как к весу дерна 250 кг/м2 зимой добавляется снеговая нагрузка
порядка 300 кг/м2. Это особенно важно, когда крыша пологая. Но при по-
логих крышах особенно заманчиво строить банный домик в однообъем-
ном исполнении, то есть без чердака, когда крыша домика является по-
толком помещения. В такой бане потолок никогда не будет казаться
низким, помещение приобретает объем и простор, столь необходимый
для представительских бань. Кроме того, может быть достигнута эконо-
мия пиломатериала, однако за счет большей трудоемкости, применения
специальных утеплителей и более тщательной отделки несущих кон-
струкций.

Стропила (балки крыши) подразделяются на наслонные
(горизонтальные или наклонные, опирающиеся обоими концами на
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Рис. 11. Современное устройство тра-
вяной крыши. 1 – контуры стены, 2 –
стропило, 3 – обрешетка, 4 – ограждаю-
щий брус, 5 – стальной уголок для креп-
ления винтами ограждающего бруса, 6 –
пластиковый ПВХ профиль по краю
крыш со слезником, 7 – защитный холст,
8 – сварные или склееные швы, 9 – кор-
нестойкая оболочка из ПВХ пленки, 10 –
экструдированный пенополистирол
(утеплитель), 11 – фильтрующая защит-
ная ткань с когтистым слоем для удержа-
ния дерна на наклонной плоскости, 12 –
дерн (травяной газон).



стены) и на висячие (только наклонные, опирающиеся одним концом
друг на друга). На рисунках 12 а и 12 б показаны наиболее распространен-
ные в современном дачном строительстве схемы простых висячих стро-
пил с затяжкой и с ригелем. В этих схемах затяжки 5 и ригели 6 выполня-
ют роль балок перекрытия и обиваются вагонкой 3 снизу, а обрешетка 4
прибивается на стропила сверху. Эти схемы преобразуются в крупных до-
мах в различные стропильные фермы, в том числе и с бабкой 7 (рис. 12 в).
Если исключить затяжку и ригель, то открывается возможность по	ново-
му декоративно оформить потолок: висячие стропила 12 выстругать, а ва-
гонку набить на стропила сверху (вместо обрешетки) строганой стороной
вниз (рис. 12 г). Утепление крыши производится при этом листовыми
утеплителями 11 (и плитами), укладываемыми на обрешетку под кро-
вельный материал. Наслонные же стропила 9 представляют собой гори-
зонтальные балки, параллельные коньку крыши и опирающиеся на фрон-
тон (рис. 12 д), должны иметь достаточную несущую способность. Если
наслонные стропила выстругать, а обрешетку выполнить из вагонки,
то потолок помещения приобретает достойный для представительских
бань вид. Если наслонные стропила выпустить далеко за фронтоны, то их
можно использовать для декоративного оформления крыльца (террасы)
или вальмовой крыши. Наслонные и комбинированные наслонно	вися-
чие стропила особенно эффективны для крыш с малым уклоном. Еще
большие возможности дают выпускаемые стропила в вальмовых (четы-
рехскатных) и мансардных крышах, в том числе многоуровневых. В
отношении крыш и куполов в России имеются богатые древние традиции,
редко используемые ныне даже в дачном строительстве.

2.5. Окна и двери

С банными окнами и дверями также связаны некоторые устойчивые
стереотипы и предубеждения. Так, считается, что «настоящие» банные
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Рис. 12. Типы стропил: а – висячие стропила
с затяжкой, б – висячие стропила с ригелем, в –
стропильная ферма, г – простые висячие стро-
пила, д – наслонные стропила, е – комбиниро-
ванные наслонно	висячие стропила. 1 – стены,
2 – висячие стропила, 3 – обшивка вагонкой, 4 –
горизонтальная обрешетка, 5 – затяжка (балка
перекрытия), 6 – ригель (перекладина), 7 – баб-
ка, 8 – обрешетка из вагонки, набитая строганой

стороной вниз, 9 – наслонные стропила (горизонтальные балки с опорой на фронтон),
10 – вертикальная обрешетка досками, направленными от конька к свесу, 11 – листо-
вой утеплитель, 12 – строганые висячие стропила.
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двери должны быть непременно сплошь деревянными, массивными,
но маленькими по размеру (с высокими порогами и низкими проемами),
открывающимися наружу, плотно прилегающими к коробке с войлоч-
ными утеплителями, с деревянными ручками и т. д. Окна тоже должны
быть маленькими (слепыми) и располагаться только в моечных отделе-
ниях, предбанниках и раздевалках, а в парилках окна недопустимы.
Считается, что это древние «проверенные веками» банные решения. Тем
не менее, если вы присмотритесь к рисункам и картинам двух-
сот	трёхсотлетней давности, то увидите, что маленькие окна и двери бы-
ли характерными для всех жилых домов, не только деревянных, но и ка-
менных. Это было обусловлено неуменьем делать тёплые большие окна
и двери. Важно было учитывать и разбухание дверей от пара.

Сейчас, когда финны решились изготавливать сплошь застекленные
сауны со стеклянными дверями, общественное мнение к банным окнам
и дверям стало меняться. Конечно же, в помещениях с маломощными ис-
точниками тепла (например, в любительских белых русских банях с кир-
пичной закрытой каменкой, особенно в парилках) окна и двери действи-
тельно должны быть максимально утеплены для снижения теплопотерь.
В представительских же банях окна и двери прежде всего должны иметь
достойный внешний вид. Если издали домик представительской бани
воспринимается прежде всего крышей и крыльцом, то уже поднявшись
на крыльцо, вы остаетесь один на один с дверью бани, которая со всей
определенностью должна давать понять, что вступаете в совсем иной
мир – страну жара и пара. Поэтому на входные двери бани и двери парил-
ки в представительских банях должно обращаться особое внимание: же-
лательно, чтобы они были массивные, создающие впечатление безумной
утеплённости и надёжности, а также сказочности. При этом в современ-
ных любительских и представительских банях вовсе нет необходимости
делать высокие пороги и низкие узкие двери: вряд ли уважаемому гостю
доставит какое	либо удовольствие нечаянно спотыкаться или стукаться
лбом, особенно после застолья. А вот в декоративных банях музейного
типа высокие пороги и низкие проёмы дверей более чем уместны своей
средневековой экстравагантностью. Примерно такими простейшими со-
ображениями следует руководствоваться при выборе дверей бани. Тех-
нология же изготовления дверей для бань (дощатых с раскосами или
шпонками, филенчатых, рамных с обивкой листовым материалом и дру-
гих) ничем особенным не отличается, кроме применения термостойких
и влагостойких материалов (в том числе клеевых). При покупке готовых
дверей следует руководствоваться данными по замеру показателей по
ГОСТ 28786	90 «Двери деревянные. Метод определения сопротивления
воздействию климатических факторов».
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Однозначных общемировых договорённостей о направлении открыва-
ния дверей не существует. Архитекторы считают, что двери должны от-
крываться в сторону более просторных помещений, технологи и электри-
ки – в сторону более безопасных помещений, пожарники – в сторону
эвакуационного выхода из здания, газовщики – в сторону помещений,
не содержащих газ. Во всяком случае из тесных парилок (как помещений
с повышенной опасностью) двери должны распахиваться наружу.
Остальные двери дачник устанавливает по своему разумению, но если объ-
ект будет согласовываться с органами пожарного надзора, то на всякий
случай обязательно с распахиванием наружу. Вместе с тем, если входная
дверь не имеет крыльца (а то и козырька), то она должна открываться
внутрь во избежание намоканий. Если вы пользуетесь баней зимой в силь-
но заснеженных районах, то тоже – внутрь. Если баня мытная и требует ча-
стого вноса дров и вёдер с водой, то тоже внутрь. Во всех случаях двери
с частым проходом людей должны быть достаточно широкими и высоки-
ми, и их месторасположение не загромождаться мебелью (скамьями, ве-
шалками) и согласовываться с направлением раскрытия других дверей,
особенно в тесных помещениях, например, тамбурах.

Как показывает опыт, утепленные двери и тамбуры особенно важны
лишь на период протопки бани. Во время мытья (и тем более парения)
роль утепления дверей снижается, даже зимой их часто приоткрывают
для снижения влажности и температуры (проветривания) помещений.
Поэтому одну из дверей мытного отделения желательно делать с щелями
1–3 см у пола и у верха коробки для вентиляции. Именно эту дверь
оставляют во время мытья закрытой, а остальные открывают. В неболь-
ших мытных дачных банях с металлической печью щели под и над две-
рью очень распространены, так как они намного удобней для вентилиро-
вания, чем распахивание окна и форточки (а отдушины, столь простые
в изготовлении в срубах, в современных банях даже парового типа уже
практически никем не применяются). В случае необходимости зимой
нижние щели прикрывают набивными на дверь полосами линолеума,
войлока, ткани, фанеры и т. п. В представительских банях уместны вен-
тиляционные окошки внизу и наверху дверей.

Окна в бытовых (мытных, любительских) банях должны обеспечи-
вать необходимую для мытья освещенность всех помещений в дневное
время, чтобы не пользоваться электричеством, свечами и керосиновыми
лампами. Вместе с тем ясно, что использование в банях разного рода за-
навесок и жалюзи затруднительно. Поэтому наличие слишком больших
площадей застекления (более 1 м2 окон на 10 м2 площади помещения)
в тёмное время суток не желательно. На этот случай удобно предусмот-
реть распашные или навесные наружные ставни на окнах, направленных
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в нежелательные направления. Окна должны иметь одно	двух камер-
ный стеклопакет (2–3 стекла) с обязательным паронепроницаемым
уплотнением внутреннего стекла (на силиконовом герметике) для пре-
дотвращения запотевания окна. В последнее время стали часто исполь-
зовать современные промышленные алюминиевые и деревянные окна
(порой и пластиковые со стальным профилем) городского типа с гер-
метичным уплотнением. В этом случае надо помнить, что основной про-
блемой может стать большая разница коэффициентов термического рас-
ширения стали 1,2.10	5 град	1, алюминия 2,6.10	5 град	1, стекла
0,85.10	5 град	1 и пластмасс 10.10	5 град	1, учитываемая промышленным
изготовителем, но только для наружной стороны окна. Крайне жела-
тельно окна в бытовых банях устанавливать на такой высоте, чтобы
человек в бане мог видеть окружающую обстановку вокруг бани и сидя,
и стоя. В парилках окна, как правило, не устанавливаются, хотя
в загородных саунах и в сухих парилках окна уже перестали быть редко-
стью. Нет запрета на установку утеплённых окон и в парилках парового
типа при их расположении вдали от каменок.

В общем	то городской житель уже давно привык к тесным ванным
комнатам, лишённым окон. Но в последнее время в новых городских
квартирах (и особенно в коттеджах) стали появляться окна в ванных
и даже туалетных комнатах. Всё это будет отражаться и на банях за
городом. Такая связь уже прослеживается в практике современных су-
хих саун. Будучи придатком душей и бассейнов, такие сауны вынужде-
ны следовать правилам современного оформления спортивно	оздорови-
тельных зон, широко использующим большие площади застекления
окон и даже потолков. Конечно ясно, что при суперсовременном бассей-
не с качественными керамическими полами, стенами и потолками из
светопрозрачного сотового поликарбоната баня не может иметь мораль-
но устаревший облик. И хотя финские сауны такого спортивно	оздоро-
вительного (физиотерапевтического) назначения всё ещё упорно цепля-
ются за древесину (пусть элитно выделанную), но уже обязательно
имеют застеклённые (и даже полностью стеклянные) стены и двери. Со-
вершенно ясно, что на этом пути придатка душей у современных саун
рано или поздно не останется ничего банного (кроме нагревателя),
и превратятся они просто в термокамеры из современных отделочных
материалов. Это уже наблюдается в целом ряде немецких проектов. Что
касается бань мытных и досуговых, то они, в силу более выраженной ин-
тимности, идут совсем по другому пути, где окна и двери продолжают
свою прямую функцию – не открывать всё наружу, а наоборот, прикры-
вать (и не только в отношении тепла и холода, но и в отношении доступ-
ности взгляду).
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2.6. Антисептирование

Что бы там ни говорили об экологичности деревянных бань, они не мо-
гут эксплуатироваться продолжительное время без должной антисепти-
ческой обработки элементов, подвергающихся (даже эпизодически)
увлажнению осадками, паром или водой, которой моются. А поскольку ан-
тисептическая обработка осуществляется химическими веществами порой
далеко не безвредными для здоровья людей, то понятие экологичности для
современной древесины имеет весьма условный характер. Даже в «сверх-
экологических» финских саунах промышленного производства в обяза-
тельном порядке осуществляется водоотталкивающая обработка полок
и напольных решеток.

Антисептики (от греч. anti – против и septikos – вызывающий гние-
ние) для защиты древесины от биоорганического разрушения подразде-
ляются на группы по действующим компонентам, на типы по раство-
ряющим агентам и на виды по принципу действия. Действующие
компоненты являются токсичными (по отношению к биоразрушителям)
составляющими рецептур и подразделяются на группы: на быстродей-
ствующие хлорвыделяющие вещества (гипохлориты, хлорфенолы, хло-
рамины и др.), консервирующие катионоактивные галоидные вещества
(фториды, хлориды, сульфаты (купоросы), бромиды), анионноактивные
соединения металлов (меди, цинка, свинца, олова, ртути и др.), соли хро-
мовой (бихромовой), марганцевой и борной кислот, органические и эле-
ментоорганические вещества, в том числе масла. Антисептические веще-
ства по типу растворителя подразделяются на водорастворимые,
растворимые в органических веществах (уайт	спирите, ацетоне, спиртах,
керосине, ксилоле, толуоле и др.), и не содержащие растворителей (в ча-
стности масла). По принципу действия выделяют водоотталкивающие
пропитки (лаковые, масляные), консерванты, фунгициды (железный
и медный купоросы, бордосская жидкость, цинеб, нитрафен, карбоксин
и др.), фумиганты и др. Антисептические препараты разрабатываются
для живой древесины, для свежесрубленной, для лежалой, для склад-
ской, для сухой и т. д. Имеются препараты для узкого специального на-
значения и универсальные для всех видов биоразрушений и к тому же
обеспечивающие противопожарную защиту древесины и придающие ей
привлекательный внешний вид (тонирование). Бывают препараты для
нанесения кистью или для пульверизаторов, а бывают для автоклавной
высокотемпературной пропитки под высоким давление (например, крео-
зот, каменноугольные и сланцевые масла для обработки железнодорож-
ных шпал, судовых мачт и т. п.). Наиболее массовые и дешевые антисеп-
тические препараты представляют собой смесь отходов химических
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производств других продуктов и имеют очень большой разброс содержа-
ний компонентов, например, препарат ХМББ содержит 8–25% бихрома-
тов натрия и калия, 8–25% сульфата меди, 17–18% буры, 33–66% борной
кислоты. Разбираться во всем этом сложно, тем более, что химсостав про-
питок производителями обычно не раскрывается. В лучшем случае на
упаковке можно найти указание на соответствие ГОСТ 30495	97 «Сред-
ства защиты для древесины. Технические условия». Поэтому рядовому
дачнику приходится руководствоваться рекомендациями производите-
лей, которые тоже зачастую оказываются крайне неконкретными.

Вместе с тем, определенная осмысленность процессов антисептирова-
ния дачнику безусловно необходима. Ясно, например, что водораствори-
мые составы могут вымываться из полов и должны применяться поэтому
в сочетании с последующей обработкой лаковыми и масляными компози-
циями, не допускающими проникновение воды вглубь древесины. Также
ясно, что обработка маслами (в том числе и «отработкой» – выработав-
шим свой ресурс автомобильным маслом) допустима только для тщатель-
но высушенной древесины, поскольку в противном случае сырая древеси-
на не будет сохнуть под слоем масла и может сгнить очень быстро.

Принцип действия антисептических составов близок к принципу дей-
ствия консервирующих добавок в технологиях продуктов питания. Если
поваренная соль, сахар или, к примеру, уксусная кислота предотвращают
закисание, брожение или загнивание пищевых продуктов, то они (также,
как и любые другие соли и кислоты), угнетая деятельность микроорганиз-
мов в древесине, будут предотвращать ее от гниения. Причем задача предо-
хранения древесины от гниения облегчается тем, что состав антисептиков
может быть намного более широким, а массовое содержание антисептика
в древесине может быть много большим, чем консервантов в продуктах пи-
тания. При этом сушка древесины также, как, например, сушка грибов или
зерна, приводит к обеспечению сохранности материала. Обработка древе-
сины дымом также, как и копчение мясных и рыбных продуктов, предот-
вращает биоразрушения. При этом действующими веществами, обладаю-
щими токсическим действием, являются газообразные продукты
деструкции древесины типа формальдегида, фенола и т. п. Поэтому при об-
жиге деревянных столбов перед закапыванием в землю надо добиться про-
питки древесины дымом, а не просто образования обугленного слоя.

Влажная древесина подвержена всем видам биологического разруше-
ния – за счет насекомых, червей, бактерий и грибов, а сухая древесина –
только за счет насекомых. В условиях России насекомые не столь уж
страшны для бань (хотя в южных странах термиты – бич номер один).
Наиболее распространенные в наших краях разрушители древесины –
черные жуки усачи (дровосеки). Они заносятся в бани вместе с неошку-
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ренной древесиной. Личинки жуков (гусеницы безногие белого цвета
длиной 1–5 см) уходят под кору, а потом и в древесину на глубину до
50 см и там живут в «колыбельке», окукливаются, но постоянно возвра-
щаются под кору для питания лубом. При питании издается характерный
скрип, который хорошо слышен ночью и по которому можно определить
наличие личинок. Зимой личинка окукливается, весной из куколки обра-
зуется молодой жук, который прогрызает отверстие наружу и уходит
«в лет» на все лето (массово в июне–июле). В конце лета самки жуков от-
кладывают яйца в узкие щели, выгрызаемые в коре деревьев. Из яиц
вновь образуется личинка, углубляющаяся под кору. Таким образом, ос-
новной урон наносит личинка, а жук улетает из бани и может уже не вер-
нуться, если в бане нет достаточно большого количества доступной ему
коры. Ясно, что основной механизм борьбы – применение инсектицидов
(от лат. insectum – насекомое и caedo – убиваю), препаратов для борьбы
с насекомыми, в основном органических соединений фосфора, хлора
и производных карбаминовой кислоты (гексахлорциклогексан, карбо-
фос, метатион, хлорофос, фозалон, антио, базудин, севин и др.).

Разрушение древесины в бане за счет бактерий и микрогрибков (ми-
кромицетов) также происходят весьма медленно (в течение многих лет
и даже десятков лет). Это разрушение подавляется сравнительно легко
очень многими (в том числе очень дешевыми) препаратами (хроматами,
купоросами, фторидами). Значительно более сложной является задача
защиты древесины от крупных грибов (макромицетов). Именно круп-
ные грибы, такие же, в общем, что растут в лесу, – это главный банный
бич. Они разрушают древесину очень быстро, а грибница настолько ве-
лика, что обычными средствами необходимо обрабатывать большую
часть дома (нижнюю) одновременно для поражения всей грибницы
в целом. Препаратов же, которые уничтожали бы грибницу путем хими-
ческого воздействия на плодовые части гриба, в продаже сейчас найти
не удается.

Очень многие дачники (да и некоторые производители химпрепара-
тов тоже) даже не знают, что это такое грибы в бане. Если гниль древеси-
ны мокрая, мягкая, слизистая, с неприятным запахом – это скорее всего
бактериальная гниль. Если гниль сухая, растрескавшаяся или ватная,
сухо протыкающаяся гвоздем – это наверняка гниль от грибов. Грибы –
это общее название группы растительных организмов, лишенных хло-
рофилла (то есть не требующих солнечного света) и питающихся го-
товыми органическими веществами корней и растительных остатков
(паразиты и сапрофиты). Термин «грибы» употребляется в биологии.
В медицине крупные грибы не изучаются, а мелкие грибы, вызывающие
те или иные заболевания, принято называть грибками (микрогрибками,
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микроскопическими грибками). Понятие «грибы» (грибки) объединяет
свыше ста тысяч различных видов: от невидимых простым глазом до
крупных в размере в несколько десятков сантиметров. В микробиологии
выделяют три больших группы микроскопических грибков (относящих-
ся к микроорганизмам	микробам): плесневые, дрожжевые (например,
известные в кулинарии) и дерматофиты (например, вызывающие гриб-
ковые заболевания кожи человека). Для древесины характерны плесне-
вые микрогрибки, пушисто	бархатистые налеты плесени разных цветов
(белые, черные, серые, красные, зеленые и др.): все они имеют своеобраз-
ный земляной запах. Даже профессионалы часто называют плесневые
микрогрибки гнилью. Но настоящая гниль древесины не от плесневых
микрогрибков (которые могут жить в бане десятилетиями), а от от круп-
ных дереворазрушающих грибов, которые могут уничтожить баню за
один год (Лесная энциклопедия.М.: Советская энциклопедия, 1986).

Дереворазрушающие грибы – это обширная группа крупных грибов,
развивающихся на древесине и участвующих в ее разложении (гниении).
По характеристикам гниения дереворазрушающие грибы разделяются на
целлюлозоразрушающие (то есть разрушающие скелет древесины) и лиг-
нинразрушающие (то есть разрушающие межскелетную субстанцию).
Наиболее опасными являются целлюлозоразрушающие грибы, подразде-
ляющиеся на складские грибы (разрушающие пиломатериалы, шпалы, те-
леграфные и электрические столбы, ограды и т. п.), домовые грибы, дере-
воокрашивающие грибы (медленно разрушающие свежесрубленную
древесину), грибы, разрушающие растущие деревья (опята, сосновая губ-
ка, ложный трутовик и др.), грибы, разрушающие древесину отмерших де-
ревьев (трутовые).

Для бань особую опасность представляют домовые грибы, особенно
сильно разрушающие деревянные части в зданиях с постоянным темпе-
ратурным режимом. Споры домовых грибов легко распространяются по
воздуху, с помощью животных и человека, остаются жизнеспособными
даже в неблагоприятных условиях в течение нескольких лет. Домовые
грибы могут быть занесены в постройку с дровами, со строительным ма-
териалом, предметами домашнего обихода и т. д. Внутри зданий домовые
грибы быстро распространяются с помощью тонких нитей грибницы
(мицелия, мицелиальных шнуров), которые могут проходить через меж-
дуэтажные перекрытия и перегородки, разрастаться на поверхности стен,
в том числе и каменных, под полами, под штукатуркой и плинтусами.
Длины мицелиальных шнуров могут достигать нескольких метров, так
что, уничтожая гриб в одном каком	нибудь помещении, вы можете даже
совсем не затронуть жизненно важные структуры гриба, расположенные
в другом помещении.
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Известно около 70 видов домовых грибов. Все они в благоприятных
условиях могут полностью разрушить деревянное здание за один–два года
с образованием бурой трещиноватой гнили, легко растирающейся в поро-
шок. Некоторые домовые грибы (например, белые) поражают только дре-
весину хвойных пород, другие – также и древесину лиственных, но про-
цесс гниения лиственных во всех отношениях идет более медленно.
Отметим, что древесина дуба к домовым грибам относительно устойчива.

Многие дачники очень часто даже и не подозревают о возможном су-
ществовании домовых грибов в своей бане. Даже однажды летом с удив-
лением заметив распростертые или торчащие из пола веерообразные
шляпки грибов (самые настоящие крупные грибы размером до несколь-
ких сантиметров), дачник возможно лишь на всякий случай соскоблит их,
в лучшем случае помажет пол, например, медным купоросом, даже не
зная, что шляпки грибов – это лишь плодовые тела, на короткое время
возникающие органы размножения, а основная часть гриба скрыта в мно-
гометровой деревянной (и не только деревянной) зоне в виде системы
ветвящихся нитей, так называемых гиф, в совокупности образующих
грибницу. Отдельные нити (гифы), идущие параллельно друг другу, сли-
ваясь, образуют толстые и плотные тяжи (шнуры, пленки) диаметром по-
рой до сантиметра. Конечно, плодовое тело опасно и требует тщательной
антисептики, поскольку за сутки выделяет несколько миллионов спор,
которые в виде тонкого порошка оседают внутри зараженного помещения
и могут разноситься потом куда угодно, даже в почву и из нее дальше.
Но остановить развитие гриба можно антисептированием только боль-
ших площадей, занимаемых грибницей.

Наиболее опасны четыре домовых гриба: настоящий, белый, пленча-
тый и пластинчатый (шахтный). Свойства этих грибов приведены в таб-
лице 1. Какой из этих грибов может завестись в вашей бане и в вашем до-
ме, заранее сказать невозможно: какой занесете, тот и будет. Наиболее
вредоносным считается настоящий домовой гриб, который прекрасно
развивается даже при малых влажностях древесины (вплоть до 19%),
причем обладает свойствами выделять воду в локальных местах из пло-
довых тел и мицелия и тем самым сам себе может создавать оптималь-
ные условия для питания древесиной. В банях наиболее часто встре-
чаются пластинчатые (шахтные) грибы: в середине лета на полах
вырастают плодовые тела, похожие на грибы – трутовики (губки).

На основе вышеизложенного становится ясным, что антисептирова-
ние древесины является обязательным мероприятием, но отнюдь не
единственно необходимым методом защиты бани от гниения. Желателен
целый комплекс предохранительных мер: предварительная и периодиче-
ская дезинфекция (обеззараживание окружающего пространства) фун-



даментных и кирпичных кладок, тщательное высушивание и асептирова-
ние (консервационная обработка незараженных материалов) новой дре-
весины, антисептирование (обработка зараженных материалов) строи-
тельных конструкций с удалением и сжиганием всех зараженных частей
с захватом не менее 50–70 см прилегающей здоровой на вид древесины,
не говоря уже о грибных образованиях (плодовых тел, шнуров, пленок
мицелия) и древесного мусора и т. д. Но главной задачей является обес-
печение низкой влажности древесины. Как следует из сводки свойств до-
мовых грибов, для предотвращения гниения необходимо поддерживать
влажность древесины не более 19%. Это достигается гидроизоляцией де-
ревянных частей, хорошей вентиляцией, просушиванием временно намо-
каемых деталей, то есть правильными проектными и конструкторскими
решениями. Кроме того, необходима тщательная водоотталкивающая об-
работка всей древесины для бани и особенно для моечного узла (для кар-
каса поддона, решетки, мебели).

Таблица 1
Свойства домовых грибов

Свойства Виды грибов

Настоящий Белый Пленчатый Пластинчатый

(шахтный)

Температура,

необходимая

для развития

грибов, °С:

– нормальная 8–27 5–37 8–37 9–35

– оптимальная 20–22 20–25 25 23

Относительная

влажность древе	

сины, оптималь	

ная для развития

грибов, % 25–35 50–60 40–50 50–70

Вид плодового Распростёр	 Распростёр	 Распростёр	 Шляпки

тела тые, мясисто	 тые, тые, в виде желтовато	

губчатые, небольшие, плотных коричневые

толщиной округлые с беловатых диаметром 2–6 см,

1–4 см, белыми тру	 пленок без ножек

желтовато	 бочками

белые

Вид мицелия Пышные ва	 Пышные ва	 Нежно	паути	 Скудный желтова	

тообразные тообразные нистые налёты тый

белые налеты белые
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Вид шнуров Белые длиной Белые пуши	 Нитевидные Тонкие зеленовато	

до нескольких стые толстые бурые, желтые,

метров, до 4–6 мм, ветвящиеся волосовидные

толщиной слабоветвя	

до 8 мм, щиеся

разветвлён	

ные

Характер раз	 Глубокие тре	 Глубокие тре	 Мелкие тре	 Трещиноватая

рушения щины, распад щины, распад	 щины, распад структура, цвет

на крупные на крупные на мелкие древесины

призматиче	 призматиче	 призматиче	 становится

ские куски ские куски ские куски зеленоватый,

потом красноватый

Преимуще	 Подполья, Перекрытия Любые кон	 Погребы, под	

ственное нижние вен	 и другие зам	 струкции зда	 полья, колодцы,

распространение цы и лаги, кнутые кон	 ний, столбы, столбы, сваи, шахты

перекрытия струкции шпалы, скла	

нижних зданий ды лесомате	

этажей риалов

Лучше всего указанную водоотталкивающую обработку проводить
следующим образом. Подготавливается полный комплект готовых и по-
догнанных деревянных деталей для сборки моечного узла (нарезанных,
обструганных, скругленных, шлифованных и рассверленных в местах
крепления гвоздями). Комплект деревянных деталей полностью пропи-
тывается кистью бесцветным антисептическим солевым раствором на
водяной основе (фторид натрия, бура и т. п.) и тщательно высушивает-
ся. Затем нижние торцы стоек мебели и детали напольных решеток вто-
рично пропитывают (теперь уже замачиванием) в солевом растворе
(можно окрашивающем, например, на основе хромика, купороса и др.)
и вновь тщательно все высушивают желательно при температуре не ни-
же 60°С (в бане) в течение 2–3 дней до влажности древесины не выше
10%. После этого весь комплект деталей обильно покрывают кистью
пропитывающим водоотталкивающим составом, представляющим со-
бой сильно разбавленный пленкообразующий лак любой природы (на-
пример, пентафталевый ПФ), который должен глубоко проникнуть
в поры древесины так, чтобы компактная (жидкая) вода впоследствии
не могла проникнуть в несмачивающиеся поры (каналы) древесины,
но пары воды могли беспрепятственно выходить из древесины. После
этого для дополнительной водоотталкивающей обработки нижние тор-
цы мебели и несоприкасающиеся с телом человека поверхности покры-



вают непахучими неполимеризующимися маслами (вазелиновым, ка-
менноугольным, сланцевым, минеральным – «отработкой» и др.). Обра-
ботка соприкасающихся с телом человека деревянных деталей маслами
допустима тоже, но не желательна ввиду скользкости. Финские специа-
листы используют для водоотталкивающей пропитки расплавленный па-
рафин. Напомним, что масляные пропитки ложатся на лаковые, а лако-
вые пропитки естественно не лягут на масляные ввиду низкой адгезии.
При сборке моечного узла соприкасающиеся поверхности деталей мож-
но еще раз дополнительно пропитать маслом, а элементы, имеющие кон-
такт с телом человека, обязательно и тщательно пропитывают водооттал-
кивающими составами гигиенической квалификации.

Для полноты картины упомянем еще один важный класс дереворазру-
шающих грибов – микроскопических деревоокрашивающих грибов. Эти
грибки, насчитывающие сотни видов, важны тем, что они первыми (одно-
временно с плесневыми грибами) заселяют свежесрубленную древесину.
Многие, покупая летом свежий пиломатериал, не раз замечали, наверно,
на досках разнообразные по расположению рисунку, цвету и интенсивности
патологические окраски древесины: полосы и пятна синего, зеленого, крас-
новатого, черного и многих других цветов. Наличие грибных окрасок – су-
щественный порок древесины, снижающий ее ценность и сортность, так как
однозначно указывает на неправильный режим хранения древесины,
при котором она может быть поражена и более опасными дереворазрушаю-
щими грибами. Отдельные виды деревоокрашивающих грибков стимули-
руют развитие складских и домовых грибов. Наличие окрасов не допуска-
ется для экспортной древесины, для пиломатериалов, предназначенных для
несущих конструкций зданий, для изготовления мебели, бочек, музыкаль-
ных инструментов, ряда сортов бумаги, картона, а также высших сортов ев-
ровагонки. Вместе с тем, деревоокрашивающие грибки слабо воздействуют
на клеточную структуру древесины и, как правило, слабо влияют на физи-
ко	механические свойства древесины, за исключением редких случаев при
поражении синевой и красниной. Заселение лесоматериалов деревоокра-
шивающими грибками может происходить лишь при температурах 5–30°С
и влажности древесины 22–175%, так что древесина зимней рубки ценится
выше ввиду отсутствия грибков, а также уменьшенного количества соков.
Вместе с тем, и древесина зимней рубки, естественно, может быть в даль-
нейшем заражена деревоокрашивающими грибками при неправильном
хранении во влажном состоянии. После высыхания древесины жизнедея-
тельность деревоокрашивающих грибков почти полностью прекращается,
а при нагревании древесины до 80°С грибки погибают.

Мы говорили о возможном разрушении древесины полов в бане, нахо-
дящихся в условиях высокой влажности. При этом наибольшие биоразру-
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шения наблюдаются летом. Зимой же полы быстро остывают до темпера-
тур ниже 5°С, при которых деятельность всех грибов, в том числе домовых,
приостанавливается. Биоразрушения древесины возможны и на стенах ба-
ни, и в щелях мебели (полков, скамеек, табуреток и др.) в случаях их силь-
ного увлажнения, в том числе и при использовании конденсационного ре-
жима паровой бани. В случае сухой финской сауны биоразрушения
древесины минимальны (за исключением, естественно, деревянных влаж-
ных полов, особенно при отсутствии вентиляции). Поэтому финны предпо-
читают каменные полы саун, что для гигиенической бани мало приемлемо.

2.7. Природная стойкость древесины

Рассмотрев вопросы антисептирования древесины, легче понять суть
природной стойкости древесины. Сама по себе древесина как натуральный
полимер (полисахарид) вполне устойчива и не только на воздухе,
но и в кислотах, щелочах (деревянные чаны и цистерны на химических за-
водах), воде и спиртах (бочки для засола овощей и выстаивания коньячно-
го спирта) и даже при повышенных температурах, по крайней мере,
до 150–200°С. Известны хорошо сохранившиеся постройки (в том числе
и церкви) из древесины, датируемые XIV веком н. э. При раскопках древне-
го Новгорода (X век н. э.) обнаружены деревянные мостовые с хорошо со-
хранившимся ядром сосновых лаг. Найдены части греческих деревянных
саркофогов IV–V веков до н. э. Очень хорошо сохраняется древесина под
водой. Деревянные свайные фундаменты Венеции, Амстердама,
Санкт	Петербурга благополучно стоят столетиями (особенно те, которые
сделаны из лиственницы). Но стоит деревянной свае приподняться над во-
дой и подсохнуть, тотчас она теряет свою стойкость. Так и в банях: если до-
ски на полу впрессованы в вечно сырой глинистый грунт, то служат годами,
а если приподняты над грунтом – могут сгнить за один сезон. Ясно, что это
объясняется физиологическими особенностями грибов, не способных раз-
виваться в слишком сухих или слишком влажных условиях.

Таким образом, природная стойкость древесины – это не возрастное по-
нятие, а скорее медицинское (как у человека) в смысле устойчивости к бо-
лезням, в первую очередь, к заражению грибами. Нет грибов – древесина
устойчива, появились грибы – деревянное строение начинает гнить («бо-
леть» и разрушаться механически и химически). Покупая в магазине дос-
ки, вы не знаете, заражены они или нет. Точно так же вы не знаете, есть ли
дереворазрушающие грибы на вашем участке (и какие) и могут ли они по-
явиться (и когда). Поэтому столь разнятся порой мнения людей и даже
специалистов о стойкости той или иной древесины. В одних краях древе-
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сина когда	то была устойчива десятилетиями, в других – древесина той же
партии может сгнить прямо на складе, поскольку всё определяется влаж-
ностью, температурой, условиями хранения и наличием тех или иных гри-
бов. Под водой ольха в колодце стоит лет двадцать–тридцать, над водой
в колодце – не более пяти лет. Дуб под водой стоит вечно, а над водой – лет
двадцать–тридцать. Так что порой делают так – под водой сруб из ольхи,
а над водой сруб из дуба, поскольку дуб нежелательно погружать под воду
по той причине, что придаёт воде неприятный привкус. Но если грунт не
песчаный, а глинистый, то можно сделать сруб из сосны, а подводную часть
из берёзы, ивы, осины (тоже относящейся к ивовым породам, но придаю-
щей воде неприятный привкус), липы. Впрочем, в современных проектах
древесину в колодцах уже давно не применяют, необходимую степень де-
коративности вполне обеспечивает и деревянная (бревенчатая) наземная
часть колодца над бетонной трубой, а при необходимости и специальная
(навесная сверху) сменная внутренняя декоративная бревенчатая насадка
на внутренней поверхности бетонной трубы до уровня воды.

Несмотря на близость химического состава всех пород древесины, одни
породы оказываются более стойкими к гниению, чем другие. Так, считает-
ся, что тропические деревья более устойчивы к гниению по условиям оби-
тания – в тёплых влажных краях нестойкие породы давно уже вымерли.
В пределах одной породы более стойкой является более плотная древеси-
на (а, может быть, и менее паровлагопроводная). Например, за время ис-
пытаний образцов в контакте с плёнчатым домовым грибом потеря массы
древесины сосны (заболони) составила 39,1%, а у спрессованных образцов
той же древесины с увеличенной плотностью почти в 2 раза меньше –
10,6%. Также считается, что с увеличением возраста дерева стойкость дре-
весины повышается. Замечено также, что ядро (приосевая часть в стволах)
деревьев имеет повышенную стойкость, чем заболонь (периферийная при-
корковая часть). Стойкость древесины из нижней части ствола выше, чем
из верхней части и из ветвей. Ну и самое главное, конечно, наличие в дре-
весине асептических веществ (асептик – препарат профилактический, пре-
дотвращающий биоразрушение; антисептик – препарат, приостанавлива-
ющий уже начавшееся биоразрушение). Так, стойкость древесины сосны
выше, чем древесины ели или пихты, что объясняется различным содержа-
нием смолы, а стойкость древесины дуба выше, чем ясеня, из	за большого
содержания дубильных веществ. Древесина тисса («красное дерево») тя-
жёлая, плотная, не поддаётся гниению из	за наличия (особенно в хвое
и коре) ядовитого даже для человека алкалоида таксина. Древесина эвка-
липта тяжёлая, прочная, устойчивая к гниению из	за наличия известного
эфирного масла, применяемого в технике, медицине и парфюмерии. Дре-
весина тика–тектоны (ост	индуского дуба) прочная, тяжёлая, сохраняется
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до 200 лет, не повреждается насекомыми и гнилью, поскольку содержит
большое количество дубильных веществ, используемых для изготовления
красок и в красильных производствах. В древесине тика (в отличие от ду-
ба) не подвергаются коррозии даже железные гвозди, болты, скобы. Таким
образом, и живая природа для сохранения натуральных полимеров	саха-
ридов использует те же методы асептирования, какие использует человек
при введении биоцидных добавок в искусственные «экологически небла-
гоприятные» полимеры, которые, тем не менее, охотно поедаются микро-
бами и грибами.

Европейский стандарт ЕН350	2 классифицирует породы древесины
по стойкости к гниению, к насекомым и морским древоточцам. По стой-
кости относительно грибов породы делятся на пять классов. К очень
стойким относятся тик, эвкалипт, гринхарт и др. К стойким причисляют-
ся дуб, акация белая, тисс, каштан, махагони и др. Под малостойкими по-
нимаются пихта, ель, сосна, вяз и др. Нестойкими считаются берёза, оль-
ха, осина, бук и др. Эта классификация относится к ядровой (приосевой)
зоне древесины, заболонь же относится к нестойкой древесине. Таким об-
разом, рядовому дачнику доступны лишь нестойкие породы древесины,
которые требуют обязательной асептической обработки условно без-
вредными для человека препаратами.

В соответствии с отечественными натурными (полигонными) испы-
таниями стойкость древесины в земле (грунте) в баллах (по отношению
к заболони липы) составляет для ядра: лиственницы 9,1; дуба 5,2; ясеня
4,9; сосны 4,6; вяза 2,5; берёзы и ольхи 1,8; для заболони: ясеня 4,6; сосны
4,0; пихты, ели, бука, лиственницы 3,8; бука, граба, дуба, клёна, берёзы
2,5; ольхи, осины 1,8; липы 1,0. Таким образом наиболее удачным для ря-
дового дачника конструктивным материалом для бань (по соотношению
цена–качество) является сосна. В то же время в Сибири может быть бо-
лее доступна лиственница и пихта. А вот в малолесистых местностях
(Пенза, Курган и др.) помещики (а затем и советские власти) никогда не
давали крестьянам для бань строевую сосну, поэтому там так и завелось,
что рубленные бани должны быть непременно из осины (благо ствол
у этого дерева ровный, без сучков, податлив под топором). Отметим, что
народное выражение «вбить осиновый кол» вовсе не означает, что осина
стойка в земле (как утверждают порой в популярной литературе). Это
выражение происходит от старинного народного суеверного обычая вби-
вать именно осиновый кол в могилу колдуна, чтобы он не мог воскрес-
нуть или как	то иначе вредить после своей смерти.

Что касается внутренней отделки, то для полков выбирают малотеп-
лопроводные (лёгкие) породы древесины (липа, осина, ель, пихта и др.),
сосна неудачна из	за большого количества скоплений смолы. Для потол-

2. Ограждающий модуль 49



ков и стен желательны легковпитывающие воду породы древесины.
К легковпитывающим породам относятся заболонь сосны, берёзы, бука.
К умеренно пропитываемым породам причисляют заболонь граба, дуба,
клёна, лиственницы европейской, липы, ядро сосны, осину, кедр, ольху.
Труднопропитываемыми породами считаются ель, лиственница сибир-
ская, пихта, ядро бука, ясеня, лиственницы европейской (Б.Н. Угольни-
ков, Древесиноведение и лесное товароведение, М.: Академия, 2004 г.).

Отечественный стандарт на лесоматериалы круглые ГОСТ 9014.0-75
классифицирует породы древесины по стойкости к повреждению
насекомыми ( стойкие - пихта, береза, бук, граб, клен, ольха, осина,
тополь, явор; нестойкие - ель, сосна, лиственница, кедр, дуб, ильмовые,
ясень), к поражению грибками ( стойкие - пихта, дуб, ильмовые, клен,
явор, ясень; нестойкие - ель, сосна, лиственница, кедр, ольха, осина,
тополь, береза, бук, граб, липа), к растрескиванию ( стойкие - ель, сосна,
пихта, кедр, ольха, осина, липа, тополь, береза; нестойкие - лиственница,
бук, граб, ильмовые, явор, клен, дуб, ясень).

Отечественный стандарт на защиту древесины ГОСТ 20022.2-80
классифицирует древесину по стойкости к гниению и пропитываемости
защитными средствами. К стойким к гниению породам отнесены сосна,
ясень, кедр, лиственница, дуб, ясень. К среднестойким породам
причислены ель, пихта, бук; к малостойким - береза, вяз, граб; к
нестойким - липа, ольха, осина. Отметим, что палубы современных
прогулочных моторных яхт элитного класса изготавливаются
исключительно из тика или акации.
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3. Изолирующий модуль

Разделение объекта на ограждающий и изолирующий модули являет-
ся особенно сложным, причём как идеологически (для понимания), так
и практически (для выполнения). С одной стороны, такая разбивка край-
не условна и даже в чём	то надумана, особенно при постройке бани «с ну-
ля», когда ветротеплогидропароизоляция может быть заложена внутрь
стен самой ограждающей «коробки». С другой стороны, если баня устра-
ивается в уже существующем готовом строении (особенно совершенно
случайном), то сразу становится ясным, что ограждающий и изолирую-
щий модули являются совершенно различными конструкциями.

На самом деле истина находится где	то посредине: имеются строения
с совмещенным ограждающе	изолирующим модулем (например, с бре-
венчатыми или кирпичными стенами), а есть строения, где ограждающий
и изолирующий модуль разделены (или частично совмещены, или час-
тично разделены). Выбор той или иной технологии строительства опре-
деляется номенклатурой имеющихся строительных материалов и требу-
емым уровнем изоляции.

3.1. Номенклатура изоляционных строительных материалов

Так или иначе, развитие индустрии специальных изоляционных (изо-
лирующих, защитных) материалов определяет прогресс банного строи-
тельства. Уже сейчас подавляющее большинство дачных строений (и не
только каркасных и щитовых, но и бревенчатых, и кирпичных) имеют
многослойные стены (потолки, полы и крыши) из материалов с различ-
ной степенью пропускания тепла, влаги и воздуха.

Если разделение строений на ограждающий и изолирующий модули не
является общепринятым, то соответствующее разделение стройматериа-

Чем выше вы построите забор, тем
лучше потом будут ваши соседи.



лов признано официальными федеральными документами по строитель-
ству. Так, сборник каталожных листов по строительным материалам
СК	4.1	2003 выделяет изоляционные и кровельные материалы в отдель-
ный класс. Строительные нормы и правила также разделены: СНиП
3.03.01	87 «Несущие и ограждающие конструкции» и СНиП 3.04.01	87
«Изоляционные и отделочные покрытия». Система показателей качества
продукции (СПКП) стандартизирует номенклатуру показателей тепло-
изоляционных ГОСТ 4.201	79, звукоизоляционных ГОСТ 4.209	79, герме-
тизирующих и уплотняющих ГОСТ 4.224	83, кровельных ГОСТ 4.251	79,
отделочно	облицовочных ГОСТ 4.230	83 и отдельных других материалов.

Вместе с тем классификация изоляционных материалов и проектных
решений в области изоляций далеко не завершена. Сложность деталь-
ной систематизации и осмысленной оптимизации заключается в том,
что прогресс в этой области идёт одновременно в двух противополож-
ных направлениях. С одной стороны чётко видна тенденция к разработ-
ке узкоспециализированных материалов, например, только для тепло-
изоляции или только для ветроизоляции. С другой стороны,
практическое строительство требует более универсальных материалов,
включающих целый комплекс слоев с различными свойствами (напри-
мер, стеновых сандвич	панелей с дождезащитой, ветрозащитой, тепло-
изоляцией, пароизоляцией и отделочным покрытием). Во всяком случае
вопросы всевозможных изоляций находятся на самом острие современ-
ной строительной науки.

На всем этом мы останавливаемся только затем, чтобы подчеркнуть,
что поиск проектных решений и выбор стройматериалов может стать
весьма затруднительным даже для профессиональных специалистов
и потребует определенной осмысленности. Так и дачник, решившись от-
казаться от столь привычных стереотипных деревянных решений и пе-
рейти, скажем, к металлическим или пластиковым конструкциям бань,
окажется лицом к лицу с проблемой выбора, столь мучительной, особен-
но в условиях кажущегося обилия предложений по одному и тому же ви-
ду изоляции. В связи с этим отметим, что изолирующие материалы в пла-
не технологичности удобно в голове систематизировать на (см. рис. 13):

– наполнители, заполняющие свободные пустоты ограждающего мо-
дуля (засыпки стружки, песка, перлита, керамзита и др.; набивки из мха,
пакли, волокон синтетических и натуральных, стеклошлаковаты в матах,
шнуров, жгутов, обрезков стеклоткани, синтетических нетканых матери-
алов и др.; герметики и заполнители швов на основе клеевых, гипсовых,
глиняных, цементных, известковых и других связующих);

– слоистые, реечные, рулонные и кусковые материалы (жесткие
и мягкие плиты, например, стекловолокнистые, пеностеклянные, пено-
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полимерные и др., пленки, полотна, листы, сетки, в том числе и металли-
ческие), предназначенные для первичной внутренней обшивки несущих
конструкций ограждающего модуля в целях изоляции;

– листовые, рулонные и реечные материалы кровельного и декора-
тивно	отделочного назначения, в том числе навесные многослойные па-
нели типа «сандвич», для внутренней и внешней облицовки стен и кры-
ши здания.

В соответствии с указанной крайне условной классификацией при
монтаже здания сначала заполняют пустоты каркаса, затем каркас обши-
вают, после чего облицовывают. Вполне естественно, что строители пред-
почли бы универсальный материал типа В, который заменил бы все иные
типы изоляции. Действительно, в мировой практике заметна тенденция
все большего отхода от наполнителей к более технологичным слоистым
навесным материалам, укладываемым встык и не создающим «мостики
холода» в местах расположения элементов несущих конструкций. Креп-
ления материалов могут быть также самыми разнообразными (за счёт
своего веса, гвоздей, клея, адгезии и т. п.).

Забегая вперед сразу отметим, что наибольшие идеологические
и практические трудности при использовании многослойных стен возни-
кают в связи с возможным накоплением в стенах влаги. Эта старая про-
блема увлажнения стен звучит сегодня несколько по	новому, на что и бу-
дет обращено основное внимание в этой главе.
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Рис. 13. Условная классификация изолиру-
ющих (ветротеплогидрозащитных) материалов
по способу монтажа: А – наполнители полостей
и швов (заполняющие засыпки, набивки, уплот-
нители, герметики и т. п.), Б – навесные слоис-
тые материалы для скрытого монтажа, В – на-
весные слоистые материалы для внешнего
монтажа (декоративные, облицовочные). 1 –
элементы каркаса (ограждающего модуля) дере-
вянные, 2 – элементы каркаса металлические,
3 – прижимные рейки деревянные, 4 – монтаж-
но	прижимные планки металлические или пла-
стиковые, 5 – крепёжные элементы (саморезы,
шурупы, гвозди), 6 – плёнка пароизоляционная
(пример изоляции Б), 7 – обшивка вагонкой, ве-
трозащита (пример изоляции В), 8 – штукатур-

ка по сетке или дранке, обмазка, плёнка, плитка, обои (пример составной части изоля-
ции В), 9 – лакокрасочное покрытие, пропитка (пример составной части изоляции В),
10 – ветер, 11 – дождь, 12 – пар.
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3.2. Принципы встраивания

Если в одном и том же здании необходимо разместить помещения с раз-
личными климатическими параметрами, то эти помещения должны быть
отделены друг от друга и от внешней среды соответствующими тепловлаго-
изолирующими слоями и по возможности снабжены раздельными вентси-
стемами. Этот принцип называется встраиванием одного объекта в другой.

В городской жизни уже накоплен немалый практический опыт сочета-
ния теплых и холодных, высоковлажных и сухих зон на многочисленных
примерах бытовой рефрижераторной (холодильной и морозильной) техни-
ки, кухонных плит, в том числе встроенных в кухонную мебель, квартирных
ванных и душевых комнат, кондиционируемых помещений, бассейнов,
встроенных сухих саун. Хотя изоляция встроенных объектов и является
лишь маленьким островком в безбрежном море вопросов изоляции в строи-
тельстве, тем не менее на её примере прослеживаются все основные пробле-
мы изоляции, причем порой наиболее наглядно. Так, находясь между внеш-
ними сторонами стен встроенной бани 2 и внутренними сторонами стен
здания 1 (рис. 14), мы как бы залезаем вглубь многослойной стены отдель-
ностоящей бани и прослеживаем, что же реально происходит в этой много-
слойной стене. И если потом мы устремим промежуток d между внешней
стеной бани и внутренней стеной здания к нулю, то фактически получим
баню уже не встроенную, а отдельностоящую в форме отдельного специаль-
ного здания с многослойными стенами. Поэтому баня отдельностоящая
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Рис. 14. Схема встраивания бань в существующие помещения: а – примыкающих
к стене помещения, б – отступающих от стен помещения. 1 – изолирующий контур
помещения (ванной комнаты, жилой зоны и т. п.), 2 – изолирующий контур бани, 3 –
приточно	вытяжные вентиляционные отверстия помещения, 4 – воздухопроницае-
мые неплотности (щели) в стенах, окнах и дверях бани, а также вентиляционные от-
верстия, 5 – капли росы, 6 – вытяжное вентиляционное отверстие для выброса влаж-
ного воздуха за пределы помещения, d – зазор (промежуток) между стенами
помещения и стенами бани.
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(построенная в форме специального здания) и баня, встроенная в какое	то
(может быть, совершенно случайное) здание или помещение, неминуемо
будут иметь много общего (и не только методически).

Анализ эксплуатации встроенных бань (а равно ванных и душевых
комнат) позволяет наглядно разобраться также и в вопросах вентиляции
многослойных стен (см. раздел 4). Так, в частности, все знают, что в по-
мещении, где располагаются душевые кабины (даже закрытые, но не гер-
метичные) наблюдается распространение высоковлажного воздуха из
объёма душевых кабин в объём помещения. При этом холодные стены
помещения неизбежно увлажняются, а водонепроницаемые стены
(покрытые, например, керамической плиткой) покрываются росой,
стекающей ручейками на пол. Абсолютно то же самое происходит
в многослойных стенах (а также в дверях и окнах), обладающих способ-
ностью пропускать влажный воздух внутрь себя. Точно так же, как в ду-
шевых помещениях (а также в ванных комнатах, залах с бассейнами или
со встроенными банями), в паропроницаемых многослойных стенах не-
обходимо предусмотреть устройства для предотвращения выделения
(накопления) конденсата (или, в крайнем случае, обеспечения его удале-
ния из объёма стены) путём размещения паронепроницаемых пленок
(пароизоляции), каналов высушивающей приточно	вытяжной вентиля-
ции или патронов с поглотителями влаги (абсорбентами, например,
такими же, что закладываются в современные герметичные оконные
стеклопакеты).

Именно в возможности (а порой и неизбежности) выделения конден-
сата на поверхности и внутри стен помещения кроется инженерная слож-
ность встраивания бань, особенно паровых. Именно поэтому наиболее
просто в жилые помещения встраиваются сухие высокотемпературные
сауны (в виде кабин, абсолютно лишенных воды), в которых абсолютная
влажность воздуха не намного больше, чем в жилых зонах (порядка
0,01 кг/м3). Именно поэтому (точней, только поэтому) финские коммер-
ческие фирмы с такой цепкостью ухватились за концепцию (в общем	то
несвойственную прежним финнам) сухих саун, которые можно без про-
блем разместить в любой квартире и в любом коттедже (а значит и обе-
спечить обширный рынок сбыта, несмотря на весьма ограниченные
функциональные возможности таких «бань»).

3.3. Понятие ветрозащиты

Под ветром будем понимать любое направленное перемещение воз-
душных масс (конвекцию), в том числе и через ограждающие конструк-
ции зданий.
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Ветронепроницаемые (ветроизолированные, непродуваемые, ветро-
защитные) стены – это самый главный элемент любой бани. Никакая
теплоизоляция не сможет выполнить свою функцию, если в потолке, сте-
нах и полах оставить сквозные щели, через которые тепло (в виде
потоков теплого воздуха) может свободно уйти из бани наружу, а холод
(в виде потоков холодного воздуха) войти с улицы внутрь бани. Потери
тепла за счёт движения воздуха называются конвективными.

Человек с древнейших времен научился прятаться от ветра. Нора или
пещера, шалаш из веток и листьев, чум из шкур, юрта из ковров и войлока,
палатка из ткани, одежда или постель с одеялом спасали от холода прежде
всего тем, что делали воздух вокруг человека неподвижным, а неподвиж-
ный воздух является хорошим теплоизолятором. Ну и конечно же непроду-
ваемые конструкции удерживают внутри себя теплый воздух.

В то же время ветрозащитные материалы, вообще говоря, вовсе не
должны обладать способностью изолировать от воды, водяных паров
и тепла. Более того, по принципу узкой специализации они должны изоли-
ровать исключительно только от ветра. Это является особенно важным за-
мечанием потому, что мы говорим о ветрозащите для человека. Являясь
живым существом, человек по своей природе загрязняет воздух водяными
парами, углекислым газом и другими известными и неизвестными вещест-
вами. Всё это означает, что ветрозащита в виде полностью герметичной
водопаровоздухонепроницаемой капсулы вовсе не является идеальным
техническим решением. Герметичная капсула не может обеспечить не
только комфорт, но и элементарные условия для выживания. Воздух в кап-
суле необходимо либо регенерировать (возвращать в прежний вид физи-
ко	химическими приёмами, принятыми, например, на подводных лодках
или космических кораблях), либо очищать удалением (выведением нару-
жу) накапливающихся примесей, либо вообще менять на свежий.

Поясним это на простейшем примере повседневной одежды. Чтобы
защитить тело от сквозняков (а свитер от продувания), человек одевает
ветровку (ветрозащитную верхнюю одежду). Если ветровка не только
ветронепроницаема, но и паронепроницаема, то накапливающиеся под
ветровкой водяные пары (от выделений и испарения пота) не могут
выйти наружу, увлажняют кожу и нижнюю одежду, а также, например,
свитер. Такая паронепроницаемая ветровка (например, синтетическая)
«не дышит» и воспринимается человеком как «душная» (см. раздел
3.15). Чтобы избавиться от ощущения духоты, человек делает продухи
в ветровке (например, у ворота, прикрываемого ветропродуваемым шар-
фом) или расстегивает ветровку то на одну пуговицу, то на две, а то и во-
все распахивается. Такой способ удаления влаги из	под ветровки мето-
дом смены воздуха (в котором собственно и находится водяной пар)
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в строительстве называется вентилированием (то есть ограниченной
продуваемостью) и будет рассмотрен отдельно (см. раздел 4). Здесь ука-
жем лишь, что вентилировать можно через одно отверстие (продух, ка-
нал, щель), а можно через бо 1льшее количество мелких. Можно вентили-
ровать принудительно (например, похлопывая, стягивая рукой или
растягивая одежду), а можно проветривать за счёт естественного напора
ветра. Отличительным признпком вентиляции является ее
регулируемость, в то время как естественная ветропродуваемость соору-
жения малоконтролируема и определяется зачастую не проектом, а ка-
чеством монтажа изоляции.

Другим способом предотвращения духоты одежды является обеспече-
ние паропроницаемости материала одежды (ветровки). Имеется в виду,
что в паронепроницаемой ветровке можно изготовить большое количест-
во очень мелких сквозных отверстий (пор). Иными словами, речь идёт,
казалось бы, о том же вентиляционном принципе, но через огромное ко-
личество микроотверстий (причем, естественно, нерегулируемых). Тем не
менее, физическая сущность паропроницаемости (диффузной) в корне
отличается от сущности ветропродуваемости, имеющей место в случае
вентиляции. Дело в том, что воздух является вязкой субстанцией, вслед-
ствие чего движется вблизи стенок каналов (у поверхности пор) очень
медленно. А это значит, что скорость движения воздуха в мелких отвер-
стиях ограничена (рис. 15). Изготавливая в паровоздухонепроницаемой
ветровке вместо нескольких относительно крупных отверстий миллион
не просто мелких, а очень мелких отверстий, мы создаём крайне большие
газодинамические сопротивления направленным потокам масс воздуха
в узких каналах. Фактически мы создаём барьер ветру, делаем воздух в от-
верстиях практически неподвижным. В то же время молекулы, составля-
ющие воздух, движутся в неподвижном воздухе так же, как в подвижном

(хаотично со средними скоростями, равными
скорости звука 300 м/сек), беспрепятственно
проходя туда	сюда через отверстия, усредняя
состав воздуха слева и справа от отверстия
(рис. 16). Происходит перемешивание двух
объемов воздуха (слева и справа от отверстия)
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Рис. 15. Эпюры (пространственные распределения)
скоростей газового (воздушного) потока в отверстиях
разного размера (при одном и том же перепаде давле-
ний на перфорированной мембране). Наличие вязкости
заставляет газ течь у краёв отверстия медленно. Поэто-
му газ через мелкие отверстия проходит с трудом.

а) б)



при практически полном отсутствии перемещений масс воздуха.
При этом молекулы воды (так же как и молекулы углекислого газа и дру-
гих антропогенов) уходят из	под одежды через микроотверстия ткани ве-
тровки «на улицу» и вместо них (чтобы сохранить равенство давлений)
с «улицы» через ветровку приходят молекулы азота и кислорода.

Таким образом, ограждающие конструкции можно разделить на ветро-
продуваемые (ветропроницаемые) и ветронепродуваемые (ветронепро-
ницаемые). Ветропродуваемые (ветропроницаемые) конструкции в офи-
циальных документах называются воздухопроницаемыми, что не вполне
точно и создаёт множество недоразумений. Ветропродуваемые конструк-
ции пропускают ветер (то есть массы воздуха), но многие существенно за-
щищают от ветра, поэтому часто называются ветрозащитными. С улучше-
нием ветрозащитных свойств изолирующего материала и с улучшением
качества укладки материала (например, с уменьшением зазоров между
досками или между листами картона), ветрозащитные свойства изолиру-
ющего модуля, естественно, улучшаются. Если неконтролируемое по-
ступление воздуха через ветропродуваемые ограждающие конструкции
становится настолько малым, что перестаёт влиять на тепловой баланс
здания и уже не создаёт заметный воздухообмен помещения, то огражда-
ющие конструкции называют ветронепродуваемыми (воздухонепроница-
емыми, ветронепроницаемыми), хотя и пропускают молекулы воздуха.

Ветронепродуваемые ограждающие конструкции подразделяются на
герметичные (не пропускающие молекул газа) и негерметичные (имею-
щие микроскопические сквозные отверстия и пропускающие молекулы
воздуха и водяных паров). Такие негерметичные ветронепродуваемые
ограждающие конструкции называются паропроницаемыми, точнее,
газопроницаемыми (диффузионными мембранами). Если же паропрони-
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Рис. 16. Иллюстрация диффузии молекул че-
рез мелкие отверстия мембраны. При размере от-
верстий 0,01 мм воздух через них практически не
проходит даже при сильных порывах ветра (при
перепадах давления на мембране порядка 100Па
= 0,001 атм). Однако молекулы воздуха (азота,
кислорода) и водяных паров имеют размер по-
рядка одной миллионной миллиметра и поэтому
проходят через отверстие совсем не ощущая его
размеров. В результате взаимной встречной диф-
фузии происходит перемешивание газов справа

и слева от мембраны. В частности, если слева сначала было много молекул воды (чёр-
ных точек), то газ слева от мембраны осушается.



цаемость мала (из	за малости числа отверстий или даже из	за их полно-
го отсутствия), то ограждающие конструкции называются паронепрони-
цаемыми (газонепроницаемыми, полными диффузными барьерами, па-
роветрозащитными, пароветронепроницаемыми и т. п.). Терминология
в литературе встречается совершенно различная, но наиболее целосооб-
разны узкие чёткие понятия.

В дальнейшем ветропродуваемость конструкции будем оценивать
официальным парометром – воздухопроницаемостью. Воздухонепрони-
цаемые конструкции будем оценивать паропроницаемостью. Простей-
шим воздухонепроницаемым, но паропроницаемым материалом являет-
ся строительный картон, широко используемый в антисептированном
виде в Европе и США. В нашей стране в дачном строительстве в этом ка-
честве более распространен пергамин (строительный картон, слегка
пропитанный битумом), хоть и пахучий, но более устойчивый к воздей-
ствию влаги материал. Отличить воздухонепроницаемую плёнку от
пароизолирующей очень легко: достаточно смочить сильнопахнущими
духами одну сторону плёнки и понюхать другую. Запах, как и пар, рас-
пространяется путём перемещения молекул через поры плёнки.

В то же время ветропарозащитные материалы до сих пор не стандар-
тизированы (даже по показателям назначения). Поэтому границы между
ветрозащитными и пароизоляционными материалами весьма условны
и определяются конкретными условиями эксплуатации и даже монтажа
(см. далее). Так, например, ясно, что если ветровка обеспечивает вывод
влаги из одежды при обычной повседневной носке, то она, тем не менее,
сможет стать слишком душной (недостаточно паропроницаемой) при
выполнении человеком тяжелой физической работы.

Защита от направленных потоков масс воздуха может подразумевать
защиту и от дождя, в том числе и от брызг, увлекаемых потоками возду-
ха. Поэтому, по крайней мере, внешний (верхний) ветрозащитный слой
(в том числе и кровля) должен обеспечивать изоляцию от капельной во-
ды. При этом ясно, что дождеветрозащитную конструкцию вовсе нельзя
отождествлять с гидроизолирующей, хотя бы потому, что она может со-
держать сквозные щели (например, в виде нахлестов шиферных листов
или черепицы), недоступные текущим сверху вниз по крыше потокам во-
ды. Иными словами, гидрозащитные материалы имеют дело с каким	то
определенным удерживаемым объемом воды (в том числе и в виде влаги
в земле), а брызгодождезащитные материалы хоть и являются водоне-
проницаемыми, но имеют дело с текущей сверху вниз водой. Так, черепи-
ца на крыше успешно выполняет дождезащитные функции только до тех
пор, пока на крыше не появятся скопления воды (лужи) у преград теку-
щей воде.
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3.4. Воздухопроницаемость ограждающих конструкций

Основополагающие федеральные документы СНиП 23	02	2003 «Тепло-
вая защита зданий» и СП 23	101	2000 «Проектирование тепловой защиты
зданий» оперируют понятиями воздухопроницаемости и паропроницаемо-
сти строительных материалов и конструкций, не выделяя изолирующих
элементов из состава ограждающих конструкций.

Таблица 2
Сопротивление воздухопроницанию материалов и конструкций

(приложение 9 СНиП II�3�79*)

Материалы и конструкции Толщина Rв,
слоя, мм м2 часПа/кг

Бетон сплошной без швов 100 19620
Газосиликат сплошной без швов 140 21
Кирпичная кладка из сплошного красного кирпича

на цементно	песчаном растворе:
– толщиной в полкирпича в пустошовку 120 2
– толщиной в полкирпича с расшивкой шва 120 22
– толщиной в кирпич в пустошовку 250 18

Штукатурка цементно	песчаная 15 373
Штукатурка известковая 15 142
Обшивка из обрезных досок,
соединенных впритык или в четверть 20–25 0,1
Обшивка из обрезных досок, соединенных в шпунт 20–25 1,5
Обшивка из досок двойная с прокладкой
между обшивками строительной бумаги 50 98
Картон строительный 1,3 64
Обои бумажные обычные – 20
Листы асбоцементные с заделкой швов 6 196
Обшивка из жёстких древесно	волокнистых
листов с заделкой швов 10 3,3
Обшивка из гипсовой сухой штукатурки
с заделкой швов 10 20
Фанера клееная с заделкой швов 3–4 2940
Пенополистирол ПСБ 50–100 79
Пеностекло сплошное 120 воздухонепроницаемо
Рубероид 1,5 воздухонепроницаем
Толь 1,5 490
Плиты минераловатные жёсткие 50 2
Воздушные прослойки,слои сыпучих
материалов (шлака, керамзита, пемзы
и т. д.), слои рыхлых и волокнистых
материалов (минеральной
ваты, соломы, стружки) любые толщины 0
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Воздухопроницаемость Gв (кг/м2 час)
по СП 23	101	2000 представляет собой
массовый расход воздуха в единицу вре-
мени через единицу площади поверхности ограждающей конструкции
(слоя ветроизоляции) при разнице (перепаде) давлений воздуха на по-
верхности конструкции ∆рв (Па): Gв = (1/Rв) ∆pв, где Rв (м2 час Па/кг) –
сопротивление воздухопроницанию (см. таблицу 2), а обратная величина
(1/Rв)(кг/м2 час Па) – коэффициент воздухопроницаемости ограждаю-
щей конструкции. Воздухопроницаемость характеризует не материал,
а слой материала или ограждающую конструкцию (слой изоляции) опре-
делённой толщины.

Напомним, что давление (перепад давления) 1 атм составляет
100 000Па (0,1 МПа). Перепады давления ∆pв на стене бани за счёт мень-
шей плотности горячего воздуха в бане ρδ по сравнению с плотностью
внешнего холодного воздуха ρ0 равны H(ρ0 – ρδ) и в бане высотой Н=3 м
составят до 10Па. Перепады давления на стенах бани за счёт ветрового
напора ρ0V2 cоставят 1Па при скорости ветра V = 1 м/сек (штиль)
и 100Па при скорости ветра V = 10 м/сек.

Введенная таким образом воздухопроницаемость представляет собой
ветропроницаемость (продуваемость), способность пропускать массы
движущегося воздуха.

Как видно из таблицы 2, воздухопроницаемость очень сильно зависит
от качества строительных работ: укладка кирпича с заполнением швов
(расшивкой) приводит к снижению воздухопроницаемости кладки
в 10 раз по сравнению со случаем укладки кирпича обычным способом –
в пустошовку. Воздух при этом в основном проходит вовсе не через кир-
пич, а через неплотности шва (каналы, пустоты, щели, трещины).

Методы определения сопротивления воздухопроницанию по ГОСТ
25891	83, ГОСТ 31167	2003, ГОСТ 26602.2	99 предусматривают непосред-
ственное измерение расходов воздуха через материал или конструкцию при
различных перепадах давления воздуха (до 700 Па). На специальных стен-
дах с помощью насоса	воздуходувки 1 нагнетается воздух в измерительную
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Рис. 17. Принцип измерения воздухопрони-
цаемости строительных конструкций (окон,
дверей, стен, материалов). 1 – воздушный на-
сос, 2 – измеритель расхода (ротаметр, диа-
фрагма с дифференциальным манометром и т.
п.), 3 – измерительная камера, 4 – измеритель
избыточного давления воздуха, 5 – изучаемая
конструкция, герметично пристыкованная к
измерительной камере.



камеру 3, к которой герметично пристыковывается изучаемая конструкция
5, например, окно заводского изготовления (рис. 17). По зависимости рас-
хода воздуха Gв по ротаметру 2 от избыточного давления в камере ∆pв стро-
ят кривую воздухопроницаемости конструкции (рис. 18).

В случае воздухопроницаемости стен с многочисленными мелкими ка-
налами, щелями, порами воздух движется через стену в вязком режиме ла-
минарно (без турбулентностей, завихрений), вследствие чего зависимость
Gв от ∆pв имеет линейный вид Gв = (1/Rв)∆pв. При наличии крупных ще-
лей воздух движется в инерционных режимах (турбулентных), при кото-
рых силы вязкости не существенны. Зависимость Gв от ∆pв в инерционных
режимах имеет степенной вид Gв = (1/Rв) ∆pв0,5. Реально же в случае окон
и дверей наблюдается переходный режим Gв = (1/Rв)∆pвn, где показатель
степени n в СНиП 23	02	2003 условно принят равным 2/3 (0,66). Иными
словами, при больших напорах ветра окна начинают «запираться» (также,
например, как и дымовые трубы при большой скорости истечения дымо-
вых газов), и всё бо1льшую роль начинает играть продуваемость стен (см.
рис. 18).

Изучение таблицы 2 показывает, что обычные дощатые стены (без про-
слоек бумаги, пергамина или фольги), засыпанные стружкой (соломой, ми-
неральной ватой, шлаком, керамзитом) с сопротивлением воздухопроница-
нию на уровне 0,1 м2 час Па/кг и менее никак не могут защитить от ветра.
Даже при штиле при скоростях набегающих воздушных потоков 1 м/сек
скорость продува через такие стены хоть и снижается до 0,1–1 см/сек,
но тем не менее и это создаёт кратность воздухообмена в бане свыше 3–10
раз в час, что при слабой печи обуславливает полное выхолаживание бани.
Кирпичные кладки в пустовку, дощатые стены в шпунт, плотные минерал-
ватные плиты с сопротивлением воздухопроницанию на уровне 2м2 час
Па/кг способны защитить от потоков ветра 1м/сек (в смысле предотвраще-
ния избыточной кратности воздухообмена в бане), но оказываются недоста-
точно герметичными для порывов ветра 10 м/сек. А вот строительные
конструкции с сопротивлением возухопроницанию 20 м2 час Па/кг и более
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Рис. 18. За ви си мость мас со во го по то ка воз ду -
ха (ско ро сти филь т ра ции, мас со во го рас хо да) че -
рез воз ду хо про ни ца е мую стро и тель ную кон -
струк цию от пе ре па да дав ле ния воз ду ха на
по верх но с тях кон ст рук ции. 1 – пря мая для ла ми -
нар ных вяз ко ст ных по то ков воз ду ха (че рез по ри -
с тые сте ны без ще лей), 2 – кри вая для тур бу лент -
ных инер ци он ных по то ков воз ду ха че рез
кон ст рук ции со ще ля ми (ок на, две ри) или от вер -
сти я ми (про ду ха ми).



уже впол не при ем ле мы для бань и с точ ки зре ния воз ду хо об ме на, и с точ ки
зре ния кон век тив ных теп ло по терь, но тем не менее не га ран ти ру ют
малости кон век тив но го пе ре но са водяных паров и увлаж не ния стен. 

В свя зи с этим воз ни ка ет не об хо ди мость со че та ния ма те ри а лов с раз -
ной сте пе нью воз ду хо про ни ца ния. Сум мар ное со про тив ле ние воз ду хо -
про ни ца нию мно го слой ной кон ст рук ции под счи ты ва ет ся очень лег ко:
сум ми ро ва ни ем со про тив ле ний воз ду хо про ни ца нию всех сло ев R = ΣRi.
Дей ст ви тель но, ес ли мас со вый по ток воз ду ха че рез все слои один и тот же
G = ∆pi/Ri, то сум ма пе ре па дов дав ле ния на каж дом слое рав на пе ре па ду
дав ле ния на всей мно го слой ной кон ст рук ции в целом ∆p = Σpi = ΣGRi =
=GΣRi = GR. Имен но по это му по ня тие «сопротивление» очень удоб но для
ана ли за по сле до ва тель ных (в про ст ран ст ве и во вре ме ни) яв ле ний,не
только в части воз ду хо про ни ца ния, но и теп ло пе ре да чи и да же эле к т ро пе -
ре да чи в эле к т ри че ских се тях. Так, на при мер, ес ли лег копро ду ва е мую про -
слой ку стру жек насыпать на стро и тель ный кар тон, то суммарное со про -
тив ле ние воз ду хо про ни ца нию та кой кон ст рук ции 64 м2 час Па/кг бу дет
оп ре де лять ся исключительно со про тив ле ни ем воз ду хо про ни ца нию стро и -
тель но го кар то на. 

В то же вре мя яс но, что ес ли кар тон бу дет иметь ще ли в ме с тах на хле с -
та или раз ры вы (про тк ну тые от вер стия), то со про тив ле ние воз ду хо про ни -
ца нию рез ко умень шит ся. Этот спо соб монтажа со от вет ст ву ет иному пре -
дель но му спосо бу вза им ной ук лад ки воз ду хо про ни ца е мых сло ев – уже
не по сле до ва тель но му, а па рал лель но му (рис. 19). В этом слу чае бо лее
удоб ны ми для рас че тов яв ля ют ся ко эф фи ци ен ты воз ду хо про ни ца е мо с -
ти (1/Rв). Так, воз ду хо про ни ца е мость сте ны бу дет рав на G =
=S0G0+S2G2+S12G12, где Si – от но си тель ные площади зон с раз ны ми воз -
духопроницаемостями, то есть G = {[S0/R0] + {S2/R2] + [S12/(R1+R2)]}∆p.
Вид но, что ес ли со про тив ле ние воз ду хо про ни ца нию R0 сквоз но го от вер -
стия очень ма ло (близ ко к ну лю), то сум мар ный по ток воз ду ха бу дет
очень ве лик да же при тщатель ной ве т ро за щи те других уча ст ков, то при
очень больших R2, S2 и S12. Од на ко воз дух в сквоз ном от вер стии дви жет -
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Рис. 19. Со че та ние ве т ро за щит но го и теп ло -
изо ля ци он но го ма те ри а лов со сквоз ны ми от вер -
сти я ми (про ду ха ми, ок на ми). 1 – ве т ро за щит -
ный ма те ри ал, 2 – теп ло за щит ный ма те ри ал,
V0 – на бе га ю щий по ток воз ду ха, «сво бод но»
про хо дя щий че рез сквоз ное от вер стие, но за -
мед лен но филь т ру ю щий ся че рез зо ны, при кры -
тые теп ло за щит ным ма те ри а лом G2 или од но -
вре мен но ве т ро за щит ным и теп ло за щит ным
ма те ри а ла ми G12. Ве ли чи на ре аль но го воз душ -
но го по то ка Gв оп ре де ля ет ся так же воз ду хо про ни ца е мо с тью сте ны 3.
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ся во все не «сво бод но» (то есть не с бес ко неч но боль шой ско ро стью)
из	за на ли чия ги д ро ди на ми че с ко го и вяз ко ст но го со про тив ле ний от вер -
стия, а так же (что бы ва ет чрез вы чай но су ще ст вен но) из	за ко неч ной ско -
ро сти филь т ра ции че рез про ти во по лож ную сте ну 3. Что бы об ра зо вать
силь ную струю че рез от кры тое при точ ное от вер стие (сквоз няк), не об хо -
ди мо сде лать вы тяж ное от вер стие и в про ти во по лож ной сте не.

В за клю че ние от ме тим, что обыч ные де ре вен ские бре вен ча тые сте ны
бань, ко но па че ные мхом, име ют со про тив ле ние воз ду хо про ни ца нию на
уров не (1–10) м2 ча с Па/кг, при чём воз дух в ос нов ном про са чи ва ет ся че -
рез швы конопатки, а не че рез дре ве си ну. Воз ду хо про ни ца е мость та ких
стен при пе ре па де дав ле ния ∆рв = 10 Па со став ля ет (1–10) кг/м2час,
а при по ры вах ве т ра 10 м/сек (∆рв = 100Па) – до (10–100)кг/м2час. Это
мо жет пре вы сить не об хо ди мый уро вень вен ти ля ции бань да же по са ни -
тар но	ги ги е ни че с ким тре бо ва ни ям, соответствующим нахождению в
бане большого количества людей. Во вся ком слу чае та кие сте ны име ют
воз ду хо про ни ца е мость, на мно го пре вы ша ю щую со вре мен ный до пу с ти -
мый уро вень по теплозащите СНиП 23	02	2003. Тщательная ко но пат ка
пак лей (лучше с последующей пропиткой олифой), а также за дел ка швов
со вре мен ны ми эла с тич ны ми си ли ко но вы ми гер ме ти ка ми мо жет сни зить
воз ду хо про ни ца е мость на по ря док (в 10 раз). Зна чи тель но бо лее эф фек -
тив ная ве т ро за щи та стен мо жет быть до стиг ну та обив кой кар то ном (под
ва гон кой) или ош ту ка ту ри ва ни ем. Не об хо ди мый уро вень воз ду хо про ни -
ца е мо с ти стен паровых бань в пер вую оче редь опре де ля ет ся тре бо ва ни ем
осу ше ния стен за счет кон сер ви ру ю щей вен ти ля ции (см. раз дел 4).

Ре аль ные ок на и две ри так же мо гут вне сти зна чи тель ный вклад в ба -
ланс воз ду хо об ме на. Ори ен ти ро воч ные ве ли чи ны воз ду хо про ни ца е мо -
сти за кры тых окон и две рей при ве де ны в таб ли це 3.

Таб ли ца 3
Нормируемая воздухопроницаемость ограждающих конструкций

заводского изготовления по СНиП 23	02	2003

Ограждающие конструкции Воздухопроницаемость
кг/м2 час, не более

Наружные стены и перекрытия в жилых, общественных,
административных и бытовых помещениях 0,5

Входные двери в квартиры 1,5

Входные двери в жилые, общественные и бытовые здания 7,0

Окна и балконные двери жилых, общественных
и бытовых зданий и помещений:
–�в деревянных переплетах 6,0
–�в пластмассовых или алюминиевых переплетах 5,0
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3.5. Паропроницаемость ма те ри а лов

Па ро про ни ца е мо с тью по СП 23	101	2000 на зы ва ет ся свой ст во ма те -
ри а ла про пу с кать вла гу воздуха под дей ст ви ем перепада (разницы) пар -
ци аль ных дав ле ний во дя но го па ра в воз ду хе на вну т рен ней и на руж ной
по верх но с ти слоя ма те ри а ла. Давления воздуха с обеих сторон слоя
материала при этом одинаковые. Плот ность ста ци о нар но го по то ка во дя -
но го па ра Gп (мг/м2 час), про хо дя ще го в изо тер ми че с ких ус ло ви ях че рез
слой ма те ри а ла тол щи ной δ(м) в на прав ле нии уменьшения абсолютной
влажности воздуха рав на Gп = µ∆pп/δ, где µ (мг/м час Па) – ко эф фи ци -
ент па ропрони ца е мо с ти, ∆pп (Па) – раз ность пар ци аль ных дав ле ний во -
дя но го па ра в воз ду хе у про ти во по лож ных по верх но с тей слоя ма те ри а ла.
Ве ли чи на, об рат ная µ, на зы ва ет ся со про тив ле ни ем па ро про ни ца нию
Rп = δ/µ и от но сит ся не к ма те ри а лу, а слою ма те ри а ла тол щи ной δ. В от -
ли чие от воз ду хо про ни ца е мо с ти, тер мин «па ро про ни ца е мость» – это
абстрактное свой ст во, а не конкретная ве ли чи на по то ка во дя но го па ра,
что яв ля ет ся тер ми но ло ги че с ким не до чё том СП 23	101	2000. Пра виль -
ней бы ло бы на зы вать па ро про ни ца е мо с тью ве ли чи ну плот но с ти ста ци -
о нар но го по то ка во дя но го па ра Gп че рез слой ма те ри а ла.

Ес ли при на ли чии пе ре па дов дав ле ния воз ду ха про ст ран ствен ный пе -
ре нос во дя ных па ров осу ще ств ля ет ся мас со вы ми дви же ни я ми все го воз -
ду ха це ли ком вме с те с па ра ми во ды (ве т ром) и оце ни ва ет ся с по мо щью
по ня тия воз ду хо про ни ца ния, то при от сут ст вии пе ре па дов дав ле ния воз -
ду ха мас со вых пе ре ме ще ний воз ду ха нет, и про ст ран ст вен ный пе ре нос во -
дя ных па ров про ис хо дит пу тем ха о ти че с ко го дви же ния мо ле кул во ды
в не по движ ном воз ду хе в сквоз ных ка на лах в по ри с том ма те ри а ле, то есть
не кон век тив но, а диф фу зи он но. Воз дух пред став ля ет со бой смесь мо ле -
кул азо та, кис ло ро да, уг лекис ло го га за, ар го на, во ды и дру гих ком по нен -
тов с при мер но оди на ко вы ми сред ни ми ско ро стя ми, рав ны ми ско ро сти
зву ка. По это му все мо ле ку лы воз ду ха диф фун ди ру ют (ха о ти че ски пе ре -
ме ща ют ся из од ной зо ны га за в дру гую, не пре рыв но со уда ря ясь с дру ги -
ми мо ле ку ла ми) при мер но с оди на ко вы ми ско ро стя ми. Так что ско рость
пе ре ме ще ния мо ле кул во ды со по с та ви ма со ско ро стью пе ре ме ще ния мо -
ле кул и азо та, и кис ло ро да. Вслед ст вие это го ев ро пей ский стан дарт
EN12086 ис поль зу ет вме с то по ня тия ко эф фи ци ен та па ро про ни ца е мо с ти
µ бо лее точ ный тер мин ко эф фи ци ен та диф фу зии (ко то рый чис лен но ра -
вен 1,39µ) или ко эф фи ци ен та со про тив ле ния диф фу зии 0,72/µ.

Сущ ность по ня тия па ро про ни ца е мо с ти по яс ня ет ме тод опре де ле ния
чис лен ных зна че ний ко эф фи ци ен та па ро про ни ца е мо с ти ГОСТ
25898	83. Стек лян ную чаш ку с дис тил ли ро ван ной во дой гер ме тич но на -
кры ва ют ис пы ту е мым ли с то вым ма те ри а лом, взве ши ва ют и ус та нав ли -
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ва ют в гер ме тич ный шкаф, рас по ло жен ный в тер мо ста ти ро ван ном по ме -
ще нии (рис. 20). В шкаф за кла ды ва ют осу ши тель воз ду ха (кон цен т ри ро -
ван ный рас твор азо тнокислого маг ния, обес пе чи ва ю щий от но си тель ную
влаж ность воз ду ха 54%) и при бо ры для кон тро ля тем пе ра ту ры и от но си -
тель ной влаж но с ти воз ду ха (же ла тель ны ве ду щие не пре рыв ную за пись
тер мо граф и ги г ро граф). По сле не дель ной вы держ ки чаш ку с во дой взве -
ши ва ют, и по ко ли че ст ву ис па рив шей ся (про шед шей че рез ис пы ту е мый
матери ал) во ды рас счи ты ва ют ко эф фи ци ент па ро про ни ца е мо с ти.
При рас че тах учи ты ва ет ся, что па ро про ни ца е мость са мо го воз ду ха (меж -
ду по верх но с тью во ды и об раз цом) рав на 1 мг/м час Па. Пар ци аль ные
дав ле ния во дя ных па ров при ни ма ют рав ны ми рп = ϕр0, где р0 – дав ле ние
на сы щен но го па ра при заданной температуре, ϕ – от но си тель ная влаж -
ность воз ду ха, рав ная еди ни це (100%) вну т ри чаш ки над во дой и 0,54
(54%) в шка фу над ма те ри а лом.

Дан ные по па ро про ни ца е мо с ти при ве де ны в таб ли цах 4 и 5. На пом -
ним, что пар ци аль ное дав ле ние па ров во ды яв ля ет ся от но ше ни ем чис ла
мо ле кул во ды в воз ду хе к об ще му чис лу мо ле кул (азо та, кис ло ро да, уг ле -
кис ло го га за, во ды и т. п.) в воз ду хе, т. е. от но си тель ным счёт ным ко ли че -
ст вом мо ле кул во ды в воз ду хе. При ве дён ные зна че ния ко эф фи ци ен та
теп ло ус во е ния (при пе ри о де 24 ча са) ма те ри а ла в кон ст рук ции вы чис ле -
ны по фор му ле s=0,27(λρ0C0)0,5, где λ, ρ0 и C0 – таб лич ные зна че ния ко -
эф фи ци ен та теп ло про вод но с ти, плот но с ти и удель ной теп ло ём ко с ти.

Таблица 5

Сопротивление паропроницанию листовых материалов и тонких
слоев пароизоляции (приложение 11 к СНиП II	3	79*)

Материал Толщина Сопротивление паропрони	
слоя, мм цанию, м2 час Па/мг

Картон обыкновенный 1,3 0,016
Листы асбестоцементные 6 0,3
Листы гипсовые обшивочные
(сухая штукатурка) 10 0,12
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Рис. 20. Прин цип из ме ре ния па ро про ни ца е мо -
с ти стро и тель ных ма те ри а лов. 1 – стек лян ная
чаш ка с дис тил ли ро ван ной во дой, 2 – стек лян ная
чаш ка с осу ша ю щим со ста вом (кон цен т ри ро ван -
ным рас тво ром азот но кис ло го маг ния), 3 – изу ча -
е мый ма те ри ал, 4 – гер ме тик (пла с ти лин или
смель па ра фи на с ка ни фо лью), 5– гер ме тич ный
тер мо ста ти ро ван ный шкаф, 6 – тер мо метр, 7 – ги г ро метр.
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Листы древесно	волокнистые
жесткие 10 0,11
Листы древесно	волокнистые
мягкие 12,5 0,05
Пергамин кровельный 0,4 0,33
Рубероид 1,5 1,1
Толь кровельный 1,9 0,4
Полиэтиленовая пленка 0,16 7,3
Фанера клееная трехслойная 3 0,15
Окраска горячим битумом 
за один раз 2 0,3
Окраска горячим битумом
за два раза 4 0,48
Окраска масляная за два раза 
с предварительной шпатлевкой
и грунтовкой – 0,64
Окраска эмалевой краской – 0,48
Покрытие изольной мастикой за
один раз 2 0,60
Покрытие бутумно	кукерсольной 
мастикой за один раз 1 0,64
Покрытие бутумно	кукерсольной 
мастикой за два ра за 2 1,1

Пе ре счёт дав ле ний из ат мо сфер (атм) в па с ка ли (Па) и ки ло па с ка ли
(1кПа = 1000 Па) ве дётся с учё том со от но ше ния 1 атм = 100 000 Па. В
бан ной прак ти ке зна чи тель но бо лее удоб но ха рак те ри зо вать со дер жа ние
во дя но го па ра в воз ду хе по ня ти ем аб со лют ной влаж но с ти воз ду ха
(равной массе влаги в 1 м3 воздуха), по сколь ку оно на гляд но по ка зы ва ет,
сколь ко во ды на до под дать в ка мен ку (или ис па рить в па ро ге не ра то ре).
Абсолютная влаж ность воз ду ха рав на про из ве де нию зна че ний от но си -
тель ной влаж но с ти и плот но сти насыщенного па ра:

Те мпе ра ту ра °С 0 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Плотность
насыщенного
пара d0, кг/м3 0,005 0,017 0,03 0,05 0,08 0,13 0,20 0,29 0,41 0,58
Давление
насыщенного 
пара p0, атм 0,006 0,023 0,042 0,073 0,12 0,20 0,31 0,47 0,69 1,00
Давление
насыщенного 
пара p0, кПа 0,6 2,3 4,2 7,3 12 20 31 47 69 100
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По скольку ха рак тер ный уро вень аб со лют ной влаж но с ти воз ду ха в ба -
нях 0,05 кг/м3 со от вет ст ву ет пар ци аль но му дав ле нию во дя ных па ров
7300 Па, а ха рак тер ные зна че ния пар ци аль ных дав ле ний во дя ных па ров
в ат мо сфе ре (на ули це) со став ля ют при 50%	ной от но си тель ной влаж но -
с ти воз ду ха 1200 Па ле том (20°С) и 130 Па зи мой (	10°С), то ха рак тер ные
пе ре па ды пар ци аль ных дав ле ний во дя ных па ров на сте нах бань до сти га -
ют зна че ний 6000–7000 Па. От сю да сле ду ет, что ти пич ные уров ни по то -
ков во дя ных па ров че рез бру со вые сте ны бань тол щи ной 10 см со став ля -
ют в ус ло ви ях пол но го шти ля (3–4) г/м2час, а в рас чё те на 20 м2 стен –
(60–80) г/час. Это не столь уж и мно го, ес ли учесть, что в ба не объ ё мом
10 м3 со дер жит ся око ло 500 г во дя ных па ров. Во вся ком слу чае при воз -
ду хо про ни ца е мо с ти стен во вре мя силь ных (10 м/сек) по ры вов ве т ра
(1÷10) кг/м2 час пе ре нос во дя ных па ров ве т ром че рез бру со вые сте ны
мо жет до сти гать (50–500) г/м2 час. Всё это оз на ча ет, что па ро про ни ца е -
мость бру со вых стен и по тол ков бань не сни жа ет су ще ст вен но влаж ность
дре ве си ны, на мо чен ной го ря чей ро сой при под да чах, так что по то лок
в па ро вой ба не и в са мом де ле мо жет на мо кать и ра бо тать как па ро ге не -
ра тор, пре иму ще ст вен но ув лаж ня ю щий толь ко воз дух в ба не, но лишь
при тща тель ной за щи те по тол ка от по ры вов ве т ра.

Ес ли же ба ня хо лод ная, то пе ре па ды дав ле ний во дя ных па ров на сте -
нах ба ни не мо гут пре вы шать ле том 1000 Па (при 100%	ной влаж но с ти
вну т ри сте ны и 60%	ной влаж но с ти воз ду ха на ули це при 20°С). По это -
му ха рак тер ная ско рость вы су ши ва ния бру со вых стен ле том за счёт па -
ро про ни ца ния на хо дит ся на уров не 0,5 г/м2 час, а за счёт воз ду хо про ни -
ца е мо с ти при лег ко м ве т ре 1 м/сек – (0,2–2) г/м2 час и при по ры вах
ве т ра 10 м/сек – (20– 200) г/м2 час (хо тя вну т ри стен дви же ния масс воз -
ду ха про ис хо дят со ско ро стя ми ме нее 1 мм/сек). Яс но, что про цес сы
паро про ни ца ния становятся существенными в балансе влаги лишь при
хо ро шей ве т ро за щи те стен зда ния. Та ким об ра зом, для бы с т рых про су -
ши ва ний стен зда ния (на при мер, по сле ава рий ных про те чек кров ли)
луч ше пре ду с ма т ри вать вну т ри стен про ду хи (ка на лы вен ти ли ру е мо го
фа са да). Так, ес ли в за кры той ба не на мо чить вну т ре ннюю по верх ность
бру со вой сте ны во дой в ко ли че ст ве 1 кг/м2, то та кая сте на, про пу с кая че -
рез се бя во дя ные па ры на ру жу, про сох нет на ве т ру за не сколь ко су ток,
но ес ли бру со вая сте на ош ту ка ту ре на сна ру жи (то есть ве т ро изо ли ро ва -
на), то она про сох нет без про топ ки лишь за не сколь ко ме ся цев. К сча с тью,
дре ве си на очень мед лен но про пи ты ва ет ся во дой, по это му кап ли воды на
сте не не ус пе ва ют про ник нуть глу бо ко в дре ве си ну, и столь дол гие про -
суш ки стен не ха рак тер ны. Но ес ли ве нец сру ба ле жит в лу же на цо ко ле
или на мо к рой (и да же влаж ной) зем ле не де ля ми, то по сле ду ю щая про -
суш ка воз мож на толь ко ве т ром че рез ще ли.
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В бы ту (и да же в про фес си ональ ном стро и тель ст ве) имен но в об ла с -
ти па ро изо ля ции  име ет ся на и боль шее ко ли че ст во не до ра зу ме ний, по рой
са мых не о жи дан ных. Так, на при мер, ча с то счи та ют, что го ря чий бан ный
воз дух яко бы «су шит» холодный пол, а хо лод ный про моз г лый воз дух из
под по лья «впи ты ва ет ся» и якобы«ув лаж ня ет» пол, хотя все происходит
как раз наоборот. Или, на при мер, все рьёз по ла га ют, что теп ло изо ля ция
(стек ло ва та, ке рам зит и т. п.) «вса сы ва ет» вла гу и тем са мым «вы су ши ва -
ет» сте ны, не за да ва ясь во про сом о даль ней шей судь бе этой яко бы бес ко -
неч но «вса сы ва е мой» вла ги. По доб ные жи тей ские со об ра же ния и об ра зы
оп ро вер гать в бы ту бес по лез но, хо тя бы по то му, что в об ще на род ной сре -
де ни кто все рьёз (а тем бо лее во  вре мя «бан но го трё па») при ро дой яв ле -
ния па ро про ни ца е мо с ти не ин те ре су ет ся. Но ес ли дач ник, имея со от вет -
ст ву ю щее тех ни че с кое об ра зо ва ние, на са мом де ле хо чет ра зо брать ся, как
и от ку да про ни ка ют во дя ные па ры в сте ны и как от ту да вы хо дят, то ему
при дёт ся, преж де все го, оце нить ре аль ное со дер жа ние вла ги в воз ду хе во
всех зо нах ин те ре са (вну т ри и вне ба ни), при чём объ ек тив но вы ра жен ное
в мас со вых еди ни цах или пар ци аль ном дав ле нии, а за тем, поль зу ясь при -
ве дён ны ми дан ны ми по воз ду хо про ни ца е мо с ти и па ро про ни ца е мо с ти
оп ре де лить, как и ку да пе ре ме ща ют ся по то ки во дя но го па ра и мо гут ли
они кон ден си ро вать ся в тех или иных зонах с учё том ре аль ных тем пе ра -
тур. С эти ми во про са ми мы и бу дем зна ко мить ся в сле ду ю щих раз де лах.
Под черк нём при этом, что для ори ен ти ро воч ных оце нок  мож но поль зо -
вать ся сле ду ю щи ми ха рак тер ны ми ве ли чи на ми пе ре па дов дав ле ния:

–�пе ре па ды дав ле ний воз ду ха (для оцен ки пе ре но са па ров во ды вме с -
те с мас са ми воз ду ха – ве т ром) со став ля ют от (1–10) Па (для од но этаж -
ных бань или сла бых ве т ров 1 м/сек), (10–100) Па (для мно го этаж ных
зда ний или уме рен ных ве т ров 10 м/сек), более 700 Па при ураганах;

–�пе ре па ды пар ци аль ных дав ле ний во дя ных па ров в воз ду хе от
1000Па (в жи лых по ме ще ни ях) до 10000Па (в ба нях).

В за клю че ние от ме тим, что в на ро де ча с то пу та ют по ня тия ги г ро ско -
пич но с ти и па ро про ни ца е мо с ти, хо тя они име ют со вер шен но раз ный
фи зи че с кий смысл. Ги г ро ско пи че с кие («ды ша щие») сте ны впи ты ва ют
во дя ные па ры из воз ду ха, пре вра щая па ры во ды в ком пакт ную во ду
в очень мел ких ка пил ля рах (по рах), не смо т ря на то, что пар ци аль ное
дав ле ние па ров во ды мо жет быть ни же дав ле ния на сы щен ных па ров.
Па ро про ни ца е мые же сте ны про сто про пу с ка ют че рез се бя па ры во ды
без кон ден са ции, но ес ли в ка кой	то ча с ти сте ны име ет ся хо лод ная зо на,
в ко то рой пар ци аль ное дав ле ние во дя ных па ров ста но вит ся вы ше дав ле -
ния на сы щен ных па ров, то кон ден са ция, ко неч но же, воз мож на точ но
так же, как и на лю бой по верх но с ти. При этом па ро про ни ца е мые ги г ро -
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ско пи че с кие сте ны ув лаж ня ют ся силь нее, чем па ро про ни ца е мые не ги г -
ро ско пи че с кие.

3.6. Гидроизолирующие и ветрозащитные ма те ри а лы

Ги д ро изо ли ру ю щие кон ст рук ции ха рак тер ны для ванн и бас сей нов,
а для стен ду шей и бань не об хо ди мы в пер вую оче редь дож де б рыз го за -
щит ные кон ст рук ции. В то же вре мя яс но, что дож де б рыз го за щит ные ма -
те ри а лы вплот ную под хо дят к ги д ро изо ли ру ю щим ма те ри а лам и ча ще
все го пред став ля ют со бой от но си тель но мел кие штуч ные из де лия из ги -
д ро изо ли ру ю щих ма те ри а лов для на бо ра (мон та жа) со став ной сте ны
или кров ли.

Как пра ви ло, под ги д ро изо ли ру ю щи ми ма те ри а ла ми по ни ма ют
сплош ные (мо но лит ные, бес по ри с тые) твёр дые ма те ри а лы, не име ю щие
вну т ри се бя пу с тот, по ко то рым ком пакт ная (жид кая) во да мог ла бы про -
са чи вать ся на ск возь. Та кие сплош ные ма те ри а лы (ме тал ли че с кие, ка мен -
ные, стек лян ные, би тум ные, пласт мас со вые) не про пу с ка ют че рез се бя ни
во ду, ни па ры во ды, ни воз дух. По сколь ку по ос нов но му по ка за те лю на -
зна че ния (по га зо па ро ги д ро про ни ца е мос ти, рав ной ну лю) они аб со лют но
оди на ко вы, то их вы бор мо жет ве с тись лишь по вто рич ным по ка за те лям:
эс те ти че с ким ха рак те ри с ти кам, тем пе ра ту рам экс плу а та ции, ко эф фи ци -
ен там ли ней но го рас ши ре ния, ме ха ни че с кой проч но с ти, дол го веч но с ти,
ус той чи во с ти к би о раз ру ше ни ям, ти по раз ме рам, сто и мо с ти и т. п. Имен -
но это оп ре де ля ет не о бык но вен ную ши ро ту мно го ты сяч ной но мен к ла ту -
ры ги д ро изо ля ци он ных ма те ри а лов и тех но ло гий.

На и боль ший про мы ш лен ный ин те рес в ми ре пред став ля ют ме то ды
эф фек тив ной вла го за щи ты под зем ных со ору же ний – фун да мен тов, тру -
бо про во дов и т. п. По это му по дав ля ю щее боль шин ст во ги д ро изо ли ру ю -
щих ма те ри а лов от но сит ся к об ла с ти за щи ты кон ст рук ций от воз дей -
ствия во ды в грун тах (под зем ных вод). В ба нях же на и боль ший ин те рес
вы зы ва ют во до не про ни ца е мые ма те ри а лы де ко ра тив ной вы со ко ги ги е -
нич ной ква ли фи ка ции для из го тов ле ния по ла (под до на) и об ли цов ки
стен. При этом (так же, как и в слу чае со вре мен ных ду шей и ван ных ком -
нат) на и боль шей пер спек тив но с тью об ла да ют бес шов ные по ли мер ные
ма те ри а лы (в ча ст но с ти, ак ри ла ты и по ли кар бо на ты), а так же фар фор
и стек ло (пе но стек ло). Ши ро ко рас про ст ра нен ные шов ные ма те ри а лы
(ке ра ми че с кая, фар фо ро вая, стек лян ная гла зу ро ван ные плит ки и мо за и -
ка) очень дол го веч ны и удоб ны в мон та же «по ме с ту», но не со от вет ст ву -
ют пер спек тив ным тре бо ва ни ям по ги ги е нич но с ти. Дей ст ви тель но, вви ду
за гряз ня е мо с ти швов дав но уже не из го тав ли ва ют из плитки квартирные
унитазы, ван ны и умы валь ни ки, и да же в ду шах пред по чи та ют бес шов ные
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под до ны из эма ли ро ван но го ме тал ла или пла с ти ка. Плит ка пре иму ще ст -
вен но при ме ня ет ся толь ко для стен, да и то на хо дя щих ся вне кон так та
с во дой, осо бен но за гряз нён ной. Для мыт ных по ме ще ний дач ных бань
боль шой ин те рес пред став ля ют ру лон ные (сва ри ва е мые или скле и ва е -
мые) тол сто пле ноч ные ма те ри а лы, на при мер, по ли ви нилх ло рид ные (ти -
па ли но ле у ма), ус пеш но ис поль зу ю щи е ся для де ко ра тив ной ги д ро изо ля -
ции ча ст ных бас сей нов (в том чис ле уп роч нен ные по ли эфир ной тка нью
или про ти во сколь зя щие). Мо гут ока зать ся по лез ны ми спе ци аль ные стек -
ло эма ле вые и ла ко вые по кры тия (эпок сид ные, по ли уре та новые, ней ло но -
вые, по ли эфир ные и др.), лег ко на но си мые в дач ных ус ло ви ях на сталь,
алю ми ний, бе тон. На пом ним, од на ко, что пласт мас сы об ла да ют очень вы -
со ким ко эф фи ци ен том ли ней но го тер ми че с ко го рас ши ре ния и за ча с тую
не до ста точ ной мо ро зо стой ко с тью (хруп ко с тью при низ ких тем пе ра ту -
рах) и тер мо стой ко с тью (см. табл. 6). Дач ни кам хо ро шо из ве ст но про ви -
са ние по ли эти ле но вой плён ки на жа ре (на солн це) и на тя ги ва ние на мо -
ро зе, что сов ме ст но с по яв ле ни ем свойств хруп ко с ти ве дёт к раз ры вам на
ве т ру уже при ми нус 10°С. По ли эти ле но вый под дон (или лист) при на гре -
ве на 50°С мо жет уве ли чить ся в раз ме рах на 8 см (!) на 1 метр дли ны и при
жё ст кой фик са ции кра ёв не ми ну е мо по ко ро бит ся. По ли про пи ле но вые
и по ли эти ле но вые тру бы и ли с ты при силь ном мо ро зе при ме ха ни че с кой
на груз ке тре с ка ют ся как стек ло. 

В таб ли це 6 при ве де ны ори ен ти ро воч ные тем пе ра ту ры на ча ла воз -
мож ной не о бра ти мой де фор ма ции об раз цов по ли ме ров (по Мар тен су),
силь но за ви ся щие от тех но ло гии про из вод ст ва пласт мас сы и ус ло вий экс -
плу а та ции. Так, ли с то вой жё ст кий по ли ви нилх ло рид на чи на ет раз мяг -
чать ся (гнуть ся под на груз кой) при 60°С, но тем не ме нее об ра зец ма те ри -
а ла спо со бен со хра нить свою фор му да же в ки пя щей во де при ус ло вии
от сут ст вия за мет ных ме ха ни че с ких на гру зок. По ли эти лен те реф та лат
(по	ан г лий ски РЕТ), из ко то ро го вы ду ва ют ся пла с ти ко вые бу тыл ки для
во ды и на пит ков, на чи на ет раз мяг чать ся при 135°С, а пла вить ся при
250°С, но тем не ме нее пла с ти ко вая бу тыл ка (тя ну тый РЕТ) на чи на ет
«уса жи вать ся» уже при тем пе ра ту рах кипятка да же в от сут ст вии ме ха ни -
че с ких на гру зок. По доб ное свой ст во на зы ва ет ся «запоми на ни ем фор мы».
Ес ли раз мяг чён ный по ли мер рас тя нуть и за фик си ро вать по лу чен ную
фор му ох лаж де ни ем, то при по сле ду ю щих на гре вах по ли мер стре мит ся
сжать ся до преж не го раз ме ра. По это му лав са но вая маг ни то фон ная лен та
или лавсановая текстильная нить, рас тя ну тая при из го тов ле нии (ори ен -
ти ро ван ная), са дит ся при на гре ве. Точ но так же по ли эти ле но вая плён ка,
рас тя ну тая в чуть раз мяг чен ном со сто я нии, са дит ся при по сле ду ю щем
вто рич ном на гре ве, на зы ва ет ся тер мо уса доч ной и ис поль зу ет ся для плот -
ной упа ков ки то ва ров.
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В ря де об ла с тей сплош ные (мо но лит ные) ги д ро изо ля ци он ные ма те -
ри а лы уже не мо гут в пол ной ме ре обес пе чить не ко то рые спе ци фи че с кие
экс плу а та ци он ные тре бо ва ния. Так, на при мер, ис поль зу ю щи е ся в фун да -
мен то ст ро е нии сплош ные ги д ро изо ля ци он ные ма те ри а лы (ру бе ро ид на
би тум ной ма с ти ке, ги д ро изо лы би тум но	ка у чу ко вые, пла с ти ко вые плён -
ки, гер ме ти зи ру ю щие грун т со ста вы), за щи ща ют от грун то вой во ды
(вла ги) внеш ние сте ны фун да мен та. Однако при этом они со зда ют ги д -
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Рис. 21. Ил лю с т ра ция прин ци па вен ти ли ру -
е мой ги д ро изо ля ции: а – не вен ти ли ру е мая кон -
ст рук ция, б– д – при ме ры вен ти ли ру е мых кон -
струк ций. 1 – во до про ни ца е мая конст рук ция,
за щи ща е мая от ув лаж не ния (бе тон ный фун да -
мент, де ре вян ная об ре шёт ка кры ши, де ре вян -
ный кар кас бас сей на или бан но го слив но го под -
до на и т. п.), 2 – на прав ле ние дей ст вия во ды
(стол ба ком пакт ной во ды, плё ноч ных по то ков
во ды, дож дя и брызг, грун то вых вод, вла ги в на -
мо ка е мых по ри с тых ка мен ных ма те ри а лах и
т. п.), 3 – на прав ле ние рас про ст ра не ния во дя -
ных па ров (из под по лья, под ва ла, из жи ло го по -
ме ще ния и т. п.), 4 – плот но при ле га ю щий или
сплошь при кле ен ный к за щи ща е мой кон ст рук -
ции ли с то вой (ру лон ный) ги д ро изо ля ци он ный
ма те ри ал (би тум ная ма с ти ка, ру бе ро ид, ги д ро -
стек ло изол, по ли эти ле но вая и по ли ви нилх ло -
рид ная плён ка и т. п.), 5 – ги д ро изо ля ци он ный
ма те ри ал пер фо ри ро ван ный (для за щи ты от
брызг) или обыч ный не пер фо ри ро ван ный (для
за щи ты от во ды), но при кле и ва е мый то чеч но,
6 – ме с та пер фо ра ции, за пол ня е мые ма с ти кой
при ук лад ке вто ро го слоя изо ля ции, или ме с та
то чеч ной при клей ки обыч но го ма те ри а ла ме то -
дом пред ва ри тель но го то чеч но го на не се ния
мас ти ки на за щи ща е мую по верх ность, 7 – про -
пи лы, вы ем ки, ка нав ки на по верх но сти за щи ща -
е мо го ма те ри а ла (для га ран ти ро ван но го об ра зо -
ва ния про ду хов 12), 8 – сет ка, рей ки, план ки
(рё б ра жё ст ко с ти для об ра зо ва ния ка на лов	про -
ду хов 12), 9 – уси лен ный ру лон ный ги д ро изо -
ля ци он ный ма те ри ал, 10 – тис нен ный ги д ро -
изо ля ци он ный ма те ри ал, сам об ра зу ю щий
про ду хи (на при мер, фун да лин – жё ст кий чёр -
ный по ли эти лен низ ко го дав ле ния тол щи ной
0,6 мм с вы со той вы пук ло с тей 0,8 мм), 11 –

утеп ли тель (на при мер, ли с то вой с вы ем ка ми 12), 12 – ка на лы	про ду хи для вен ти ли -
ро ва ния (вы су ши ва ния) за щи ща е мо го ма те ри а ла внеш ним ат мо сфер ным воз ду хом. 
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ро ба рь ер для вла ги и па ров во ды, рас про ст ра ня ю щих ся из под по лья
нару жу. В ре зуль та те ма те ри ал фун да мен та всё рав но ув лаж ня ет ся, би о -
раз ру ша ет ся, а зи мой рас тре с ки ва ет ся (кро шит ся) под дей ст ви ем рас ши -
ря ю ще го ся льда. По это му тыль ную (при мы ка ю щую к фун да мен ту или
к лю бо му дру го му за щи ща е мо му эле мен ту кон ст рук ции, на при мер, к де -
ре вян ной об ре шёт ке кры ши) сто ро ну ги д ро ма те ри а ла не об хо ди мо из го -
тав ли вать в вен ти ли ру е мом (про ду ва е мом) ис пол не нии (рис. 21). В ча ст  -
но с ти, укла ды вая на  вер хнюю поверхность цоколя слой ру бе ро и да для
пре дот вра ще ния ув лаж не ния ниж не го вен ца де ре вян ной ба ни, не об хо ди -
мо преду с мо т реть про духи меж ду ру бе ро и дом и ниж ним вен цом, что бы
увлаж ня е мые (мо жет быть и слу чай но) ниж ние вен цы мог ли бы с т ро про -
су шить ся и не за гни ва ли бы. Это го мож но до бить ся мно ги ми спо со ба ми,
в том чис ле до ступ ны ми дач ни ку. Опыт ные плот ни ки под кла ды ва ют на
ру бе ро ид под ниж ние вен цы ба ни (осо бен но с про те ка ю щи ми по ла ми)
об рез ки пол дюй мо вых до сок, а ще ли под вен цом при необ хо ди мо с ти за -
пол ня ют воз ду хо про ни ца е мой пак лей. Про ду хи (на при мер, в ви де ка на -
вок	про ре зей) же ла тель но де лать меж ду про те ка ю щим до ща тым по лом
и ру бе ро и дом на по ло вых ла гах (бал ках). Ины ми сло ва ми, речь идёт
о ком би на ции ги д ро изо ли ру ю ще го ма те ри а ла с воз ду хо про ни ца е мым,
а так же с теп ло изо ли ру ю щим для пре дот вра ще ния за мер за ния вла ги
в за щи ща е мой кон ст рук ции (Спра воч ник «Теп лый дом». М.: Строй ин -
форм, 2000; Спра воч ник «Ба ни, са у ны, бас сей ны». М.: Строй ин форм,
2001).

В свя зи с этим от ме тим, что ги д ро изо ли ру ю щи ми ма те ри а ла ми мо гут
быть не толь ко сплош ные (мо но лит ные) ма те ри а лы, но и пу с то то со дер -
жа щие (рис. 22). Ес ли пу с то ты вну т ри ма те ри а ла не со еди ня ют ся друг
с дру гом, то и весь ма те ри ал в це лом не мо жет про пу с кать че рез се бя ни
во ду, ни воз дух, ни па ры во ды, не мо жет впи ты вать и на кап ли вать вну т -
ри се бя во ду. Ес ли же пу с то ты со еди ня ют ся друг с дру гом, то ма те ри ал
при об ре та ет свой ст ва га зо па ро ги д ро про ни ца е мо с ти по сквоз ным ка на -
лам. Но ес ли по верх ность ка на лов не сма чи ва ет ся во дой, а са ми ка на лы
уз кие (име ют ма лые по пе реч ные се че ния), то ком пакт ная во да мо жет
вой ти в эти ка на лы толь ко под дей ст ви ем очень вы со ких дав ле ний. Та кой
не сма чи ва е мый по ри с тый ма те ри ал, яв ля ю щий ся ги д ро изо ли ру ю щим,
но па ро про ни ца е мым, на зы ва ет ся ве т ро б рыз го за щит ным (ве т ро дож де за -
щит ным). Плён ки та ко го ма те ри а ла обыч но на зы ва е мые за ру бе жом ги д -
ро изо ля ци он ны ми диф фу зи он ны ми мем б ра на ми (Юта фол, Сви тап фол,
Тай век, Изо спан и др.), ис поль зу ют ся в ка че ст ве под кро вель но го ма те ри -
а ла для за щи ты теп ло изо ля ции (крыш, стен, пе ре кры тий чер да ка и верх -
не го эта жа) от про ду ва и ув лаж не ний как за счёт про те чек и за ду ва брызг,
так и от па ров во ды, про ни ка ю щих из ну т ри по ме ще ния. На при мер, дач -
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ник, за сте лив до ща тый по то лок ба ни алю ми ни е вой фоль гой и на сы пав
свер ху по фоль ге слой струж ки (с гли ной или без гли ны), хо тел бы пре -
до хра нить слой струж ки от воз мож ных слу чай ных (ава рий ных) про те -
чек кров ли. По это му дач ник на кры ва ет слой струж ки ру бе ро и дом или
по ли эти ле но вой плён кой. Но де ло в том, что ру бе роид и по ли эти ле но вая
плён ка мо гут ме с та ми по рвать ся и про пу с тить вниз во ду (в том чис ле че -
рез на хлё с ты), а алю ми ни е вая фоль га при раз ры вах мо жет про пу с тить
в струж ки пар. При этом ава рий но ув лаж нив ша я ся струж ка под ру бе рои -
дом или по ли эти ле но вой плён кой не вы сох нет прак ти че с ки ни ког да.
Дач ник бу дет вы нуж ден ре гу ляр но кон тро ли ро вать су хость струж ки,
а ско рее все го он про явит тра ди ци он ную ха лат ность и ос та нет ся в не ве -
де нии. Это при ве дёт к сгни ва нию струж ки и по те ре теп ло за щит ных
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Рис. 22. Пу с то то со дер жа щие ма те ри а лы: а – тре щин ко ватые (гор ные по ро ды, кир -
пич обо жжён ный и т. п.), по ка зан ход дви же ния воз ду ха и диф фу зии во дя но го па ра по
тре щи нам (ка пил ля рам, по рам, ка на лам и т. п.); б – гра ну ли ро ван ные, со сто я щие из
ча с тиц (в том чис ле по ри с тых), в ви де сво бод ных за сы пок, трам бо ван ых (штам по -
ванных, прессованых), склеенных, спе чё ных из де лий, в том чис ле и с де фор ма ци ей
фор мы ча с тиц (дре вес но	стру жеч ные ма те ри а лы, пер ли то бе тон, пе но по ли с ти рол
ПСБ из гра нул и т. п.); в – пе ны с за кры ты ми (с несообщающимися, раз де лён ны ми)
пу зырь ка ми	по ра ми (пе но стек ло, экс тру зи он ный пе но по ли с ти рол и т. п.); г – пе ны
с от кры ты ми (со еди нён ны ми меж ду со бой, со об ща ю щи ми ся) пу зырь ка ми	по ра ми
(губ ки ти па по ро ло на и т. п.); д – во лок ни с тые – дре ве си на, дре вес но	во лок ни с тые
пли ты, бу ма га, ва та хлоп ча то бу маж ная, ва ты ми не раль ные (стек ло ва та, шла ко вата,
ба заль то вая ва та), мох, пак ля, мех, шерсть и т. п.); е – пу с то те лые бло ки (стек ло бло ки,
окон ные стек ло па ке ты, кир пич мно го ще ле вой и т. п.);  ж – сма чи ва е мые ма те ри а лы,
на по верх но с ти которых во да рас те ка ет ся и стре мит ся про ник нуть в по ры («за ле за ет
в лю бую щель»); з – не сма чи ва е мые ма те ри а лы, на по верх но с ти ко то рых во да со би ра -
ет ся в кап ли («от тал ки ва ясь» от по верх но с ти) и не мо жет про ник нуть в по ры (кро ме
как под сво им ве сом или внеш ним дав ле ни ем).
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свойств. А вот ес ли бы дач ник на крыл струж ку паропроницаемой
плёнкой, то струж ка по сле ава рий но го ув лаж не ния ра но или по зд но вы -
сох ла бы са ма со бой. Та кая трёх слой ная си с те ма, со сто я щая из утеп ли те -
ля с па ро изо ля ци ей с од ной сто ро ны (вну т рен ней) и с паропроницаемой
ве т ро дож де и зо ля ци ей с дру гой (внеш ней) на зы ва ет ся «Санд ви чем»
и ши ро ко ис поль зу ет ся в со вре мен ном стро и тель ст ве (см. раз дел 3.12). 

Про стей шим и на и бо лее рас про ст ра нён ным ве т ро дож де за щит ным,
(но не мно го па ро про ни ца е мым) ма те ри а лом до сих пор ос та ёт ся пер га -
мин – стро и тель ный кар тон, слег ка про пи тан ный рас тво ром би ту ма так,
что бы сплош ной слой би ту ма на по верх но с ти кар то на не со зда вал ся,
и в кар то не со хра ни лись бы сквоз ные па ро про ни ца е мые ка на лы (точ но
та кие, как в про мас лен ной бу ма ге). Ме тод во до от тал ки ва ю щей про пит ки
па ро про ни ца е мых ма те ри а лов в на сто я щее вре мя при ме ня ет ся очень
ши ро ко, в том чис ле и с при ме не ни ем ла ко кра соч ных ма те ри а лов.

3.7. Лакокрасочные покрытия и про пит ки

Все воз мож ные про пит ки и ок ра с ки ка мен ных и де ре вян ных из де лий
яв ля ют ся, как пра ви ло, мно го функ ци о наль ны ми. Так, про пит ки шпал
ка мен но уголь ны ми и слан це вы ми мас ла ми, фенольными продуктами
сухой перегонки древесины (кре о зо том) обес пе чи ва ют и ан ти сеп ти ро ва -
ние, и во до не про ни ца е мость. Об ра бот ка дре ве си ны мно ги ми со ля -
ми	кри с тал ло ги д ра та ми обес пе чи ва ет ан ти сеп ти ро ва ние, ог не за щи ту,
а по рой и де ко ра тив ную от дел ку (мо ре ние). Ну и во вся ком слу чае лю -
бой дач ник пред по ла га ет, что ок ра с ка дре ве си ны лакокрасочным
составом долж на при дать из де ли ям во до па ро за щит ные свой ст ва и кра -
си вый внеш ний вид од но вре мен но.

Меж ду тем, уже де сят ки лет ши ро ко из ве ст но мне ние спе ци а ли с тов
о том, что за щит ные свой ст ва кра с ки лю бо го ти па (мас ля ной, ал кид ной,
ме ла ми но вой, ни т ро цел лю лоз ной и др.) не ве ли ки, а ос нов ную роль
в пре дот вра ще нии ржав ле ния ста ли и гни е ния дре ве си ны иг ра ют пре па -
ра ты для под го тов ки по верх но с ти под ок ра с ку (грун тов ки, прай ме ры,
про пит ки). Од на ко при этом ни кто не со мне ва ет ся в том, что слой кра с -
ки все же яв ля ет ся ги д ро па ро га зо ба рь е ром. Речь идёт о том, что этот ги -
д ро па ро га зо ба рь ер яв ля ет ся не до ста точ ным для по дав ле ния кор ро зии
и гни е ния, но, ко неч но же, впол не до ста то чен для пре дот вра ще ния чрез -
мер но го ув лаж не ния де ре вян ных из де лий.

Так, на при мер, ско рость диф фу зии во ды че рез плён ку тол щи ной
0,1 мм, из го тов лен ную из глиф та ле во го (ал кид но го) ла ка, со став ля ет
0,828 г/см2 год, из фе нол фер маль де гид но го ла ка – 0,718 г/см2 год,
из мас ля ной кра с ки на на ту раль ной льня ной оли фе – 1,125 г/см2 год.
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Ско рость же свя зы ва ния во ды при кор ро зии (ржав ле нии) не о кра шен -
ной ста ли при температурах (10–20)°С рав на 0,008–0,023 г/см2 год, а
бактериальное гниение древесины требует кислорода 0,01 г/см2 год.

В ба нях на и боль ший ин те рес пред став ля ет во до за щи та ли це вых по -
верх но с тей дре ве си ны на по лах и сте нах мыт но го от де ле ния. Са мо со бой
ра зу ме ет ся, за щи та от ув лаж не ния за щи ща ет дре ве си ну в пер вую оче -
редь от гни е ния да же в том слу чае, ес ли про пи ты ва ю щий со став во все не
со дер жит ан ти сеп ти че с ких до ба вок.

3.7.1. Принцип защитной про пит ки

Ес ли по верх ность дре ве си ны по крыть сплош ной тол стой по ли мер -
ной ла ко кра соч ной плён кой, то лю бой де фект плён ки (тре щи на, ка вер -
на, не про крас и др.) даст воз мож ность вла ге про ник нуть вглубь дре ве си -
ны. Но вый ти из дре ве си ны эта вла га смо жет толь ко в ви де па ров лишь
че рез тыль ные не о кра шен ные по верх но с ти дре ве си ны, а че рез ли це вую
сто ро ну вый ти в ви де па ров она смо жет лишь с боль шим тру дом, вви ду
ма лых раз ме ров де фек тов в па ро не про ни ца е мой ла ко кра соч ной плён ке.
По это му бо лее удач ным ва ри ан том бы ло бы со здать вме с то ги д ро па ро -
га зо не про ни ца е мой плён ки на по верх но с ти ма те ри а ла во до от тал ки ва ю -
щую плён ку на по верх но с ти ус ть ев пор дре ве си ны так, что бы ком пакт -
ная во да не мог ла бы вой ти в не сма чи ва е мые по ры, но во дя ные па ры
мог ли бы бес пре пят ст вен но по ки дать ма те ри ал. Ёще лучше было бы
про ве с ти во до от тал ки ва ю щую об ра бот ку всех пор без ис клю че ния (да -
же са мых мел ких) на ск возь на всю глу би ну дре ве си ны так, что бы дре ве -
си на по те ря ла бы не толь ко спо соб ность впи ты вать во ду, но и спо соб -
ность ги г ро ско пи че с ки впи ты вать па ры во ды из воз ду ха. Ины ми
сло ва ми, ла ко кра соч ный со став дол жен об ла дать вы со кой про ни ка ю -
щей спо соб но с тью.

Та кое тех ни че с кое тре бо ва ние ха рак тер но для про пи ты ва ю щих со ста -
вов, но не для ла ко кра соч ных ма те ри а лов. Дей ст ви тель но, чрез мер ное
впи ты ва ние кра с ки и оли фы все гда счи та лось от ри ца тель ным фак то ром,
по сколь ку по вы ша ло рас ход ла ко кра соч но го ма те ри а ла и сто и мо с ть
окра с ки. Лет пять де сят	сто на зад в ин ди ви ду аль ном стро и тель ст ве ма с -
те ра учи ли про грун то вы вать дре ве си ну и шту ка тур ку оли фой (при чём
же ла тель но с не боль шим ко ли че ст вом пиг мен та) «по чуть	чуть», лишь
бы «при кле ить» всю пыль на по верх но с ти и «за бить» ус тья пор ма те ри а -
ла, что бы по том кра с ка не впи ты ва лась вглубь «по пу с ту». Это бы ло не
уди ви тель но вви ду де фи цит но с ти мас ля ных кра сок и да же оли фы. По -
том ма с те ра ста ли пред по чи тать грун тов ку го ря чей оли фой, об ла да ю щей
по ни жен ной вяз ко с тью и спо соб ной глуб же про ник нуть внутрь по ри с то -
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го ма те ри а ла (хо тя бы на десятую долю  мил ли ме т ра). Сей час же ма с тер,
грун туя «для се бя», по жи же раз ба вит оли фу уайт спи ри том (или
керосином, в том числе авиа ци он ным ке ро си ном – ре ак тив ным топ ли -
вом, соляровым маслом	ди зель ным топ ли вом или дру ги ми ле ту чи ми
рас тво ри те ля ми), «как сле ду ет» в не сколь ко за хо дов об ра бо та ет этим
рас тво ром пред ва ри тель но про су шен ную ка мер ным спо со бом дре ве си ну
и даст ей про пи тать ся, на сут ки ук рыв дре ве си ну по ли эти ле но вой плён -
кой. Це лью та кой про пи ты ва ю щей об ра бот ки яв ля ет ся рас те ка ние рас -
тво ра оли фы тон ким сло ем по стен кам пор для при да ния им свойств ги -
д ро фоб но с ти по сле ис па ре ния рас тво ри те ля.

Яс но, что по доб ная «про пит ка» не име ет ни че го об ще го с ис тин ной
про пит кой (на ма чи ва ни ем) дре ве си ны с за пол не ни ем всех пор жид ко с -
тью, как это име ет ме с то, на при мер, при ав то клав ной про пит ке шпал кре -
о зо том под дав ле ни ем. Дей ст ви тель но, ес ли за пол нить все ка на лы рас -
тво ром оли фы в уайт спи ри те, то при по сле ду ю щей суш ке уайт спи рит
бу дет ис па рять ся лишь на внеш них по верх но с тях ма те ри а ла. Это при ве -
дёт к по яв ле нию по то ка рас тво ра оли фы по ка на лам из ну т ри на ру жу
(как это име ет ме с то при транс пи ра ции во ды рас те ни я ми или при «вы са -
ли ва нии» мо к рой кир пич ной клад ки). При этом оли фа, вы хо дя на ру жу,
бу дет на кап ли вать ся на по верх но с ти ма те ри а ла, окис лять ся («сох нуть»,
то есть по ли ме ри зо вать ся), да вая на по верх но с ти сплош ной внеш ний
слой, не про ни ца е мый для уайт спи ри та и его па ров. Это не ми ну е мо при -
ве дёт к то му, что об ра зо вав ший ся на по верх но с ти ма те ри а ла ла ко вый
слой бу дет от тор гать ся (тре с кать ся) под дей ст ви ем ос тав ше го ся вну т ри
ма те ри а ла уайт спи ри та, а по ли ме ри за ция оли фы в глу би не пор бу дет за -
труд не на от сут ст ви ем кис ло ро да, ко то рый мо жет вой ти в по ры ма те ри а -
ла лишь по тре щи нам внеш не го ла ко во го слоя.

Ес ли же на не с ти рас твор оли фы в уайт спи ри те в ог ра ни чен ном ко ли -
че ст ве толь ко на по верх ность ма те ри а ла, то рас твор, по сте пен но про ни -
кая внутрь, бу дет рас те кать ся по стен кам пор тон ким сло ем. Са ми по ры
ос та нут ся от кры ты ми, по ним бес пре пят ст вен но мо гут диф фу зи он но
вхо дить мо ле ку лы кис ло ро да и вы хо дить па ры уайт спи ри та. Про со чив -
ша я ся внутрь пор сов ме ст но с уайт спи ри том оли фа вый ти на по верх -
ность ма те ри а ла не смо жет. В ре зуль та те оли фа бу дет на не се на тон ким
сло ем по вну т рен ним по верх но с тя ми и впос лед ст вии окис лит ся с об ра -
зо ва ни ем ги д ро фоб ной плён ки на стен ках ка на лов. Та кие рас те ка ю щи е -
ся по стен кам ка на лов со ста вы не очень тех но ло гич ны, по сколь ку тре бу -
ют уве ли чен но го вре ме ни суш ки и боль шо го ко ли че ст ва рас тво ри те ля
(раздел 3.7.2). По это му бо лее пер спек тив ны ми для этих це лей пред став -
ля ют ся со ста вы на ос но ве хо ро шо рас те ка ю щих ся и ма ло ток сич ных
водных эмуль сий по ли ме ров, в пер вую оче редь ак ри лат ных (3.7.3).

82 Дачные бани и печи



.3.7.2. Лаковые пропитывающие со ста вы

Ха рак тер ной чер той со вре мен но го ин ди ви ду аль но го стро и тель ст ва
де ре вян ных и ка мен ных до мов яв ля ет ся всё бо лее ши ро кое вы тес не ние
обыч ных ла ко кра соч ных ма те ри а лов ла ко вы ми во до от тал ки ва ю щи ми
про пи ты ва ю щи ми со ста ва ми вы ше опи сан но го ти па. Под ла ка ми бу дем
рас ши рен но по ни мать рас тво ры смол (а так же би ту мов и олиф) в ле ту -
чем рас тво ри те ле, при чём эти ла ки ба зи ру ют ся на тех же хим ком по нен -
тах, что и обыч ные ла ко кра соч ные ма те ри а лы. Тем не ме нее, та кие про -
пи ты ва ю щие ла ко вые со ста вы не мо гут ис пы ты вать ся су ще ст ву ю щи ми
стан дарт ны ми ме то да ми ла ко кра соч ной про мы ш лен но с ти хо тя бы по то -
му, что при про пит ке са мо го ла ко кра соч но го слоя (плён ки, по кры тия) на
по верх но с ти за щи ща е мо го из де лия про сто не об ра зу ет ся. Вме с то от но си -
тель но го тол сто го 0,1–1 мм вы сох ше го ла ко кра соч но го слоя на по верх -
но с ти из де лия (ко то рый соб ст вен но и ис пы ты ва ет ся ме то да ми су ще ст ву -
ю щих ГОС Тов на проч ность, из гиб, стой кость, дол го веч ность и т. п.) при
про пит ке об ра зу ет ся не до ступ ный ис пы та ни ям тон кий ла ко вый слой на
по верх но с ти пор вну т ри ма те ри а ла. По это му ла ко вые про пи ты ва ю щие
со ста вы по ка те с ти ру ют ся по ГОСТ 30495	97 «Сред ства за щит ные для
дре ве си ны. Тех ни че с кие ус ло вия» точ но так же, на при мер, как про пит ка
рас тво ром ку по ро са, при этом обя за тель ная сер ти фи ка ция не пре ду с мо -
т ре на. Нет и об ще при ня то го на зва ния про пи ток: раз ные про из во ди те ли
име ну ют их как за щит но	де ко ра тив ные со ста вы, по кры тия с вы со кой
про ни ка ю щей спо соб но с тью, ла ко вые, ла текс ные и ак ри ло вые про пит ки,
ан ти сеп ти ки на син те ти че с ких смо лах, то ни ру ю щие пре па ра ты, де ре во -
за щит ные тек с тур ные сред ст ва и т. п. Все фир мы га ран ти ру ют аб со лют -
ную не про ни ца е мость об ра бо тан ной дре ве си ны для во ды, но за яв ля ют
и ре гу ли ру е мость влаж но с ти дре ве си ны вну т ри в со от вет ст вии с кри вой
ги г ро ско пич но с ти, то есть га ран ти ру ют  па ро про ни ца е мость про пит ки.
Все эти сред ст ва ча с то со дер жат так на зы ва е мые би о цид ные («уби ва ю -
щие жи вое») или фун ги цид ные («уби ва ю щие гри бы») или ан ти сеп ти че -
с кие («про ти во гни ло ст ные») до бав ки (что по су ти де ла од но и то же), со -
став ко то рых, как пра ви ло к со жа ле нию не при во дит ся. Имен но из	за
на ли чия ан ти сеп ти ков дач ник дол жен быть очень ос то ро жен при ис поль -
зо ва нии по куп ных про пи ты ва ю щих за щит но	де ко ра тив ных со ста вов
вну т ри бань. По ев ро пей ским стан дар там на про дук тах, со дер жа щих ан -
ти сеп ти ки, обя за тель но долж на при сут ст во вать над пись «Для на руж ных
ра бот». Так, об ще из ве ст ный фин ский «Пи но текс», по явив ший ся в СССР
в 80	е го ды в роз нич ной про да же как про пит ка дре ве си ны в ба нях (!),
у се бя на ро ди не за пре щен для при ме не ния в жи лых по ме ще ни ях, не смо -
т ря на то, что в про из вод ст ве «Пи но тек са» бы ли ис клю че ны аро ма ти че -
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ские рас тво ри те ли, обу слав ли ва ю щие па ху честь ре цеп тур и их вред ность
для ор га нов ды ха ния в мо мент ок ра с ки и суш ки. На по мним в свя зи
с этим, что так на зы ва е мый уайт спи рит (име ну е мый по офи ци аль ной
клас си фи ка ции неф тя ным рас тво ри те лем для ла ко кра соч ной про мы ш -
лен но с ти Не ф рас С4	155/200 или бен зин	рас тво ри те лем по ГОСТ
3134	78) со дер жит 16% аро ма ти че ских уг ле во до ро дов. Вме с то уайт спи -
ри та за ру бе жом всё ши ре ис поль зу ет ся так на зы ва е мый сла бо пах ну щий
«уай т с пи рит», со дер жа щий все го 0,5% аро ма ти че с ких уг ле во до ро дов, хо -
тя уайт спи рит как раз и был раз ра бо тан как ке ро син с вы со ким со дер жа -
ни ем аро ма ти ки (не до пу с ти мой в ре цеп ту рах ос ве ти тель но го ке ро си на,
ре ак тив ных и ди зель ных топ лив по при чи не за мер за ния аро ма ти че с ких
ве ществ в со ста ве ке ро си нов уже при тем пе ра ту рах ми нус 10°С). Аро ма -
ти ка (бен зол, то лу ол, кси лол и т. п.) очень хо ро шо рас тво ря ет мно гие смо -
лы.

В Рос сии же ан ти сеп ти ки и уайт спи рит по ка ещё раз ре ше ны в сред -
ствах для вну т рен ней от дел ки (Ак ва текс, Со текс, По ли	р	текс, Пиг мо -
текс, Би о то мекс и др.). Поэтому ес ли вы вы нуж де ны при ме нить по куп -
ные ан ти сеп ти че с кие ла ко вые про пит ки в ба нях (на при мер, при на ли чии
про те ка ю щих по лов), то же ла тель но по верх про пит ки на не с ти обыч ное
ла ко вое или ла ко кра соч ное сплош ное по кры тие, за щи ща ю щее че ло ве ка
от кон так та с ан ти сеп ти ком.

Ко неч но же, ги д ро изо ля ци он ные (в смыс ле за щи ты от дож дя
и брызг), то есть брыз го за щит ные ла ко кра соч ные по кры тия (обыч ные
по верх но ст ные или вну т ри по ри с тые) во все не обя за ны со дер жать ан ти -
сеп ти че с ких до ба вок. Ан ти сеп ти че с кая об ра бот ка мо жет быть про ве де на
(при не об хо ди мо с ти) ин ди ви ду аль но до во до от тал ки ва ю щей ла ко кра -
соч ной об ра бот ки. Та кая ме то ди ка за щи ты на зы ва ет ся си с тем ной (ког да
сна ча ла на но сит ся ан ти сеп ти че ский и, мо жет быть, ог не за щит ный со ста -
вы, и толь ко по том на но сит ся вла го за щит ный со став), в от ли чие от ком -
плекс ной ме то ди ки (ког да ан ти сеп ти че с кая, ог не за щит ная, вла го за щит -
ная и де ко ра тив ная об ра бот ка ве дёт ся од ним сме се вым со ста вом). 

В дач ных ус ло ви ях при по ст рой ке лю би тель ских бань ан ти сеп ти че -
ская об ра бот ка должна вестись толь ко си с тем ным ме то дом с при ме не ни -
ем не очень опас ных для здо ро вья че ло ве ка рас тво ров со лей ме тал лов.
Би о цид ные же ор га ни че с кие и эле мен то ор га ни че с кие (на ос но ве ме ди,
оло ва, рту ти, фо с фо ра, мы шь я ка) со еди не ния, столь ши ро ко при сут ст ву -
ю щие в по куп ных ан ти сеп ти че с ких про пи ты ва ю щих пре па ра тах для
наруж ных ра бот, в ба нях долж ны быть ис клю че ны. 

Вла го за щит ная про пит ка ве дёт ся со ста ва ми, да ю щи ми не про сто во до -
не про ни ца е мые покры тия, а имен но во до от тал ки ва ю щие по верх но с ти,
несма чи ва е мые во дой. Вла го за щит ные со ста вы под раз де ля ют ся на два
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клас са: ла ко вые на ос но ве свя зу ю ще го ор га ни че с ких рас тво ри те лей и на
во до эмуль си он ные (см. сле ду ю щий раз дел). Ла ко вые про пит ки пред -
став ля ют со бой ис тин ные рас тво ры оли фы или син те ти че с ких смол.

Ес ли свя зу ю щее сме шать с мел ко ди с перс ны ми по рош ка ми (на пол ни -
те ля ми – ме лом, таль ком и др.; пиг мен та ми, при да ю щи ми цвет), по лу ча -
ем кра с ку. Ко неч но же, в со став кра с ки (так же как и в дру гие со ста вы)
вхо дят мно гие до бав ки (для луч ше го сма чи ва ния, рас те ка е мо с ти и т. п.),
но они име ют вто ро сте пен ное зна че ние. Мас ля ные кра с ки ис поль зу ют
в ка че ст ве свя зу ю ще го оли фу. Мас ля ные кра с ки мар ки ру ют ся ин дек сом
МА с ци ф ра ми: пер вая ука зы ва ет ус ло вия экс плу а та ции (1 – для на руж -
ных ра бот, 2 – для вну т рен них ра бот), вто рая ци ф ра ука зы ва ет на тип
оли фы (на при мер, 1 – на ту раль ная, 5 – ком би ни ро ван ная). Так, кра с ка
МА	15 яв ля ет ся мас ля ной кра с кой на ком би ни ро ван ной оли фе для на -
руж ных ра бот. Ес ли в кра с ку вве с ти не боль шое ко ли че ст во мел ко го пе с -
ка (что бы сни зить ис ти ра е мость по кры тия), то по лу ча ем кра с ку для по -
лов. Ес ли в кра с ке сни зить ко ли че ст во на пол ни те ля и пиг мен та, при чём
на пол ни тель и пиг мент взять в очень мел ком со сто я нии, то та кую кра с ку
на зы ваю эма лью, по сколь ку она об ла да ет по вы шен ным бле с ком. Ча с то
в эма ли до бав ля ют ком по нен ты для твёр до с ти по кры тия (ка ни фоль,
глиф та ле вые и пен таф та ле вые смо лы). Ес ли в оли фу по рош ки не вво -
дить, а до ба вить рас твор ка ни фо ли в уайт спи ри те (бен зи не, ке ро си не),
то по лу чим мас ля ный лак, да ю щий прозрач ное по кры тие (ка ни фоль вво -
дит ся для твёр до с ти по кры тия, по сколь ку слой вы сох шей оли фы очень
мяг кий и не вы дер жи ва ет аб ра зив ный из нос). Ес ли же оли фу сде лать
лег ков пи ты ва ю щей ся (в дре ве си ну, шту ка тур ку, кир пич и т. п.), то она
ста но вит ся про пи ты ва ю щим со ста вом. Это го мож но до бить ся сни же -
нием вяз ко с ти (рас тво ряя, на при мер, в уайт спи ри те или на гре вая), по -
выше ни ем сма чи ва е мо с ти (до бав ляя мно го чис лен ные по верх но ст -
но	актив ные рас те ка те ли – мо ди фи ка то ры ти па ле ци ти на, ок си фо са,
по лиор га но э ток си си ла нов, мас ло ра с тво ри мых спир тов и т. п.) или сни -
же ни ем ско ро сти вы сы ха ния. Так что ес ли у дач ни ка за ле жа лась банка
мас ля ной кра с ки с без на дёж но осев шим на дно пиг мен том, то её мож но
с ус пе хом ис поль зо вать для из го тов ле ния про пи ты ва ю ще го со ста ва.
Для это го на до жид кую со став ля ю щую кра с ки слить в дру гую по су ду
и раз ба вить уайт спи ри том или иным под хо дя щим рас тво ри те лем.

Из мно го чис лен ных син те ти че с ких смол на и боль ший ин те рес пред -
став ля ют глиф та ле вые и пен таф та ле вые смо лы. Они хо ро шо рас тво ри -
мы в уайт спи ри те и да ют из растворов очень твёр дые, но край не хруп кие
по кры тия (эма ли). По это му в рас тво ры этих смол до бав ля ют вы сы ха ю -
щие мас ла (оли фы) и дру гие смо лы для по вы ше ния эла с тич но с ти и из -
но со стой ко с ти по кры тий. По лу чен ные рас тво ры на зы ва ют ся ал кид ны ми
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ла ка ми. Так, ал кид ный лак ГФ95 по ГОСТ 8018	70 пред став ля ет со бой
ал кид ный рас твор в ор га ни че с ких рас тво ри те лях глиф та ле вой смо лы,
мо ди фи ци ро ван ной вы сы ха ю щим или сме сью вы сы ха ю ще го с по лу вы -
сы ха ю щим рас ти тель ным мас лом, и ка ни фо лью с до бав кой ме ла ми -
но	фор маль де гид ной смо лы. На пом ним, что ме ла ми но вые смо лы яв ля -
ют ся ос но вой из ве ст ной со вет ской ав то мо биль ной «син те ти ки»,
при шед шей на за ме ну в 70	х го дах ни т ро эма ле вым ав то кра с кам. За ру бе -
жом уже дав но пе ре шли от ме ла ми но вых ав то кра сок к бо лее со вер шен -
ным ак ри ло вым по кры ти ям. В со вре мен ных ал кид ных ла ках для осо бо
от вет ст вен ных ра бот на чи на ют ши ро ко ис поль зо вать ся до бав ки ак ри ло -
вых (для бле с ка и ад ге зии), уре та но вых (для ус той чи во с ти к из но су),
сти ро ло вых (для твёр до с ти) смол. Ес ли в ал кид ный лак вве с ти пиг мен -
ты и на пол ни те ли, то по лу ча ют ал кид ные кра с ки пен таф та ле вые ПФ
и глиф та ле вые ГФ. Ес ли же ал кид ный лак ещё силь ней раз ба вить уайт -
спи ри том и до ба вить рас те ка ю щие и ан ти сеп ти че с кие при сад ки, то по лу -
ча ют ал кид ные за щит но	де ко ра тив ные про пит ки (Пи но текс, Бе тек, Вуд -
текс, Со текс, Ко фа декс и др.).

3.7.3. Водоэмульсионные пропитывающие составы

Для бань на и бо лее пер спек тив ны во до эмуль си он ные во до от тал ки ва -
ю щие про пит ки, поскольку из го тав ли ва ют ся из вод ных эмуль сий по ли -
ме ров, вследствие чего эко ло гич ны и по жа ро бе зо пас ны. При ис па ре нии
во ды ча с тич ки по ли ме ра со при ка са ют ся меж ду со бой, сли ва ют ся и при
ук руп не нии раз ме ров да ют сплош ную по ли мер ную плён ку. Паро про ни -
ца е мость по кры тий из по ли ме ров до сти га ет ся лишь на по ри с тых ма те ри -
а лах при про ник но ве нии силь но раз бав лен ных эмуль сий внутрь ка на лов
и рас те ка нии по стен кам ка на лов. Прак тиче с кий ин те рес представ ля ют
преж де все го эмуль сии поливи ни ла це та та (ПВА), бу та ди ен сти роль но го
ка у чу ка и по ли акри ло вой смо лы, раз бав ляя ко то рые водой (с до бав кой
ста би ли зи ру ю щих ве ществ) и вво дя сма чи ва ю щие и ан ти сеп ти че с кие
при сад ки, по лу ча ют по ли ви ни ла це тат ные, ла текс ные и ак ри лат ные про -
пи ты ва ю щие со ста вы со от вет ст вен но. По это му, за ку пив в хи ми че с кой
фир ме мел ким оп том (от 30 кг) по весь ма уме рен ной це не лю бую из ука -
зан ных эмуль сий (в ви де по лу фа б ри ка та), дач ник мо жет ис поль зо вать её
не по сред ст вен но для про пит ки или до ра бо тать её, вво дя до пол ни тель но
во ду и, на при мер, до бав ки спир та или лю бо го во до ра с тво ри мо го по верх -
но ст но	ак тив но го ве ще ст ва (ПАВ): шам пу ня, ге ля для ду ша или мы тья
по су ды и т. п. 

В ино ст ран ной рек ла ме все эмуль сии по ли ме ров ча с то на зы ва ют ла -
тек са ми. В офи ци аль ной хи мии ла тек са ми ког да	то бы ли на зва ны и про -
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дол жа ют на зы ва ться лишь эмуль сии на ту раль но го ка у чу ка. В Рос сии же
ла тек са ми в стро и тель ной про мы ш лен но с ти на зы ва ют эмуль сии бу та -
ди ен – сти роль но го ка у чу ка. Счи та ет ся, что ла текс ные (бу та ди ен	сти -
роль ные) ре цеп ту ры вы ше по ка че ст ву, чем ре цеп ту ры на ос но ве ПВА,
а ак ри ло вые ре цеп ту ры («фа сад ные») ка че ст вен ней ла текс ных ре цеп -
тур. Это ка са ет ся не толь ко про пи ты ва ю щих со ста вов, но и кра сок,
шпат лё вок, гер ме ти ков, эмуль си он ных кле ев. Од на ко бы ва ет так, что
вы со ко ка че ст вен ная эмуль сия лишь за яв ля ет ся в рек ла ме на тот или
иной со став, а ре аль но из	за до ро го виз ны вво дит ся в столь не зна чи тель -
ном ко ли че ст ве в эмуль сию де шё во го по ли ме ра, что ед ва ска зы ва ет ся на
ка че ст ве ре цеп ту ры. Кро ме то го, не сле ду ет за бы вать, что бу та ди ен	сти -
роль ные ка у чу ки на мно го мяг че ак ри ло вых смол (хо тя име ют мень шую
ад ге зию к глян це вым по верх но с тям), так что ни один спе ци а лист не
смо жет оце нить ка че ст во ре цеп ту ры лишь по све де ни ям на её упа ков ке.
Что ка са ет ся про пи ток для бань, то их сле ду ет вы би рать толь ко из ак ри -
ло вых пред ло же ний.

На пом ним, что эмульсии полимеров используются и при производстве
водоэмульсионных (вододисперсионных) красок, маркируемых индексом
BД. Са мые пер вые во до раз бав ля е мые (клеевые) кра с ки из го тав ли ва лись из
ка зе и на, а за тем из кар бок си ме тил цел лю ло зы КМЦ, хорошо известной в
быту как основа обой но го клея. Как и обой ный клей, та кие кра с ки смы ва -
лись во дой. При по сте пен ном до бав ле нии в та кие кра с ки эмуль сии по ли ви -
ни ла це та та по лу ча ют ся сна ча ла вла го ус той чи вые, а за тем и во до ус той чи -
вые кра с ки. На и бо лее ка че ст вен ные кра с ки по лу ча ют ся при вве де нии
пиг мен тов и на пол ни те лей не по сред ст вен но в эмуль сию ПВА. Од на ко та -
кие кра с ки до ро ги и ис поль зу ют ся лишь в от вет ст вен ных ра бо тах. По это му
в це лях эко но мии эмуль сии ПВА силь но раз бав ля ют, а для то го, что бы со -
став ос та вал ся гу с тым (се ди мен та ци он но ус той чи вым) и «дер жал» пиг мент
(не да вая ему осесть на дно), в не го вво дят КМЦ или бо лее со вре мен ную
вы со ко мо ле ку ляр ную во до раз бу ха е мую ме тил цел лю ло зу, ко то рая яв ля ет -
ся ос но вой со вре мен ных обой ных кле ев, на при мер, мар ки «Ке лид» (Фран -
ция). Ана ло гич но из го тав ли ва ет ся клей ПВА из эмуль сии ПВА с до бав ле -
ни ем КМЦ или ме тил цел лю ло зы (для уде шев ле ния), так что клей ПВА
у ря да про из во ди те лей со дер жит во до ус той чи вый ПВА лишь в весь ма ог -
ра ни чен ных ко ли че ст вах. Для наружных работ вместо ПВА используют
акриловую эмульсию. 

При на не се нии краски на по ри с тые ма те ри а лы, во да с ча с ти ца ми эмуль -
сии ус т рем ля ет ся в по ры, а на по верх но с ти ос та ют ся лишь пиг мен ты и цел -
лю ло за. Это при во дит к низ кой ме ха ни че с кой проч но с ти кра соч но го слоя.
По это му пе ред по кра с кой во до эмуль си он ны ми кра с ка ми ре ко мен ду ет ся
пред ва ри тель но про пи ты вать по ри с тую по верх ность во до от тал ки ва ю щи ми
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со ста ва ми (на при мер, те ми же эмуль си я ми по ли ме ров) для то го, что бы
«при кле ить» пыль к по верх но с ти и что бы при по сле ду ю щей ок ра с ке эмуль -
сия из кра с ки не ухо ди ла вглубь пор и проч но скреп ля ла пиг мент с ок ра ши -
ва е мой по верх но с тью. В свя зи с этим за щит ные во до от тал ки ва ю щие со ста -
вы на зы ва ют ся ино гда грун тов ка ми. 

В за клю че ние от ме тим, что оце нить ка че ст во кра с ки или про пи ты ва -
ю ще го со ста ва очень лег ко. До ста точ но на не с ти со став тон ким сло ем
(0,1–5 мм) на по ли эти ле но вую плён ку, по сле суш ки от де лить об ра зо вав -
ше е ся по ли мер ное плё ноч ное по кры тие и оце нить паль ца ми его ме ха ни -
че с кие свой ст ва (проч ность и гиб кость). За тем на не с ти про пи ты ва ю щий
со став на до щеч ку, на кир пич или на плот ную ки пу га зет ной бу ма ги (на -
при мер, на тол щу жур на ла рек ла мы стро и тель ной про дук ции, пред ва ри -
тель но вы рвав ме ло ван ные стра ни цы и об лож ки) и по сле впи ты ва ния
оце нить глу би ну про ник но ве ния со ста ва вглубь ма те ри а ла и со по с та вить
её с ре зуль та та ми ис пы та ний дру гих пре па ра тов, в том чис ле раз бав лен -
ных ма ло вяз ким рас тво ри те лем.

3.8. Теплоизолирующие ма те ри а лы

Ве т ро изо ля ция ба ни, не вы пу с кая на ру жу го ря чий воз дух, тем не ме нее
не мо жет пре дот в ра тить ох лаж де ния по ме ще ния, по сколь ку сте ны об ла да -
ют спо соб но с тью от во дить теп ло за счёт так на зы ва е мо го кон дук тив но го
теп ло пе ре но са. В от ли чие от кон век тив но го теп ло пе ре но са, обус лов лен но -
го пе ре но сом масс теп ло го воз ду ха, кон дук тив ный теп ло пе ре нос осу ще -
ств ля ет ся за счёт встреч ных пе ре ме ще ний эле к тро нов (в ме тал лах), ато -
мов и мо ле кул (в ди э ле к т ри ках) в сре де не по движ но го ма те ри а ла (кам ня,
дре ве си ны, пласт мас сы и т. п.). При этом в теп лых зо нах не по движ но го ма -
те ри а ла мо ле ку лы бо лее энер гич ны (име ют бо лее вы со кие ско ро сти пе ре -
ме ще ний или ко ле ба ний) и пе ре да ют в про цес сах со уда ре ний свою по вы -
шен ную энер гию менее энер гич ным мо ле ку лам холодных зон. 

Спо соб ность к кон дук тив но му теп ло пе ре но су на зы ва ет ся теп ло про -
вод но с тью. Плот ность теп ло во го по то ка Q (Вт/м2), про хо дя ще го че рез
слой ма те ри а ла тол щи ной δ(м) при раз но сти тем пе ра тур на его по верх но -
с тях ∆Т (град), рав на Q=λ∆T/δ, где λ (Вт/м град) – ко эф фи ци ент теп ло -
про вод но с ти ма те ри а ла (см. табл. 4). Ве ли чи на δ/λ, об рат ная ко эф фи ци -
ен ту теп ло про вод но с ти, на зы ва ет ся при ве дён ным со про тив ле ни ем
теп ло пе ре да че ог раж да ю щей кон ст рук ции (те  рми че с ким со про тив ле ни -
ем) и от но сит ся не к ма те ри а лу, а слою ма те ри а ла тол щи ной δ. 

В по след ние го ды оте че ст вен ные тре бо ва ния к теп ло изо ля ции зда -
ний су ще ст вен но уже с то чи лись и при бли зи лись к ев ро пей ско му уров -
ню. Так, в со от вет ст вии со СНиП 23	02	2003 «Теп ло вая за щи та зда ний»
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нор ми ру е мые зна че ния со про тив ле ния теп ло пе ре да че стен жи лых зда -
ний со став ля ют 2,1 м2 град/Вт для юж ных рай о нов стра ны (2 000 гра ду -
со су ток отопи тель но го се зо на) и 5,6 м2 град/Вт для се вер ных рай о нов
(12 000 гра ду со су ток ото пи тель но го се зо на). Это оз на ча ет, что со вре -
мен ные кир пич ные зда ния на юге стра ны долж ны иметь тол щи ну стен
1,5 м, а де ре вян ные – 0,3 м. На се ве ре стра ны кир пич ные сте ны долж ны
иметь тол щи ну 3,9 м, а де ре вян ные – 0,8 м. Это очень вы со кие ци ф ры,
они ни ког да не до сти га лись в на шей стра не, по сколь ку при ис поль зо ва -
нии тра ди ци он ных стро и тель ных ма те ри а лов они не мог ли быть обес пе -
че ны, по край ней ме ре в мас со вом стро и тель ст ве.

Со вре мен ное жи лищ ное стро и тель ст во ба зи ру ет ся на использовании
спе ци аль ных стро и тель ных ма те ри а лов, об ла да ю щих низ ким ко эф фи ци -
ен том теп ло про вод но с ти (ме нее 0,1 Вт/м град) и на зы ва ю щих ся эф фек -
тив ны ми утеп ли те ля ми. Принцип утеп ления ос но ва н на том факте, что
на и мень шим ко эф фи ци ен том теп ло про вод но с ти 0,024 Вт/м град об ла да -
ет не по движ ный воз дух, по сколь ку в нём со дер жит ся на мно го мень ше
мо ле кул, чем в тя же лых твер дых стро и тель ных ма те ри а лах. Так, про -
слой ка не по движ но го воз ду ха тол щи ной 10 см эк ви ва лент на слою мо но -
лит но го мра мо ра тол щи ной 12 м (или кир пич ной клад ке тол щи ной 2,9 м,
или дре ве си не тол щи ной 0,6 м). По это му ес ли в сте не сде лать слой не по -
движ но го воз ду ха, то про бле ма теп ло изо ля ции зда ния бы ла бы ре ше на.

Со зда ние пу с тот в сте нах и окон ных бло ках (ще ле вой кир пич, стек ло -
па ке ты и т. п.) из дав на ши ро ко ис поль зо ва лись в стро и тель ст ве (рис. 22 е).
Од на ко, ес ли пу с то ты име ют боль шой раз мер, то вяз ко ст ные си лы в них
ма лы, и воз дух в них кон век тив но дви жет ся прак ти че с ки без со про тив ле -
ния, бы с т ро пе ре да вая теп ло от теп лых сте нок к хо лод ным. Ес ли же пу с то -
ты мел кие, то воз дух в них прак ти че с ки не по дви жен (см. рис. 15). Этот
факт и ис поль зу ет ся в утеп ли те лях	стро и тель ных ма те ри а лах, со сто я щих
вну т ри сплошь из мел ких пор, раз гра ни чен ных меж ду со бой очень тон ки -
ми стен ка ми. Утеп ли те ли со дер жат мно же ст во уз ких ка на лов или пу с тот
(от кры тых или за кры тых, за мк ну тых), об ра зо ван ных во лок на ми (вор син -
ка ми), мел ки ми ча с ти ца ми, пла с тин ка ми, пу зырь ка ми, ко то рые бла го да ря
вы со ко му га зо ди на ми че с ко му со про тив ле нию пре пят ст ву ют пе ре ме ще ни -
ям воз ду ха. Так, со вре мен ные ви ды ми не раль ной ва ты (из стек ла, шла ка
или лег ко плав ко го ка мен но го мине ра ла ба заль та), по лу чен ные ме то дом
вы дав ли ва ния рас пла ва че рез фильет ры, име ют ко эф фи ци ен ты теп ло про -
вод но с ти на уров не (0,45–0,60) Вт/м град, а по лу чен ные ме то дом раз ду ва
струи рас пла ва – (0,30–0,45) Вт/м град. Чем тонь ше во лок на, тем боль ше
их чис ло (по штуч ное) со дер жит утеп ли тель (при од ной и той же плот но -
сти утеп ли те ля), тем мень ше дви же ние воз ду ха в утеп ли те ле. Од на ко сни -
зить теп ло про вод ность ми не раль ной ва ты до уров ня теп ло про вод но с ти
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ги по те ти че с ки не по движ но го воз ду ха 0,024 Вт/м град не воз мож но, по -
сколь ку во лок на из стек ла или кам ня, име ю щие вы со кую теп ло про вод -
ность (0,8–2,2) Вт/м град, не ми ну е мо иг ра ют роль «мос ти ков» пе ре да чи
теп ла. Ана ло гич ная кар ти на име ет ме с то и в слу чае дре ве си ны, пе но бе то -
на, ке рам зи та и дру гих «теп лых» по ри с тых стро и тель ных ма те ри а лов, ко -
то рые тем «теп лее», чем лег че (чем боль ше име ют мел ких пу с тот). Так, на -
при мер, дре ве син ное ве ще ст во (ма те ри ал кле точ ных сте нок) име ет
плот ность 1530 кг/м3 (вне за ви си мо с ти от по ро ды де ре ва) и теп ло про вод -
ность на уров не 3 Вт/м град. Од на ко вви ду по ри с то с ти дре ве си ны теп ло -
про вод ность по пе рёк во ло кон для со сны со став ля ет 0,15 Вт/м град при
плот но с ти 400 кг/м3, а баль сы (са мо го лёг ко го де ре ва) – 0,07 Вт/м град
при плот но с ти 150 кг/м3.

Не по движ ные слои воз ду ха со зда ют ся так же и ме хом мле ко пи та ю -
щих, опе ре ни ем птиц, одеж дой лю дей, ко то рые так же яв ля ют ся теп ло изо -
ли ру ю щи ми ма те ри а ла ми. Теп ло изо ли ру ю щих ма те ри а лов вы пу с ка ет ся
сей час очень мно го, при чём как из на ту раль ных, так и син те ти че с ких ве -
ществ, из вы со ко ка че ст вен ных про дук тов и из от хо дов про из вод ст ва. Их
ана лиз в этой кни ге не воз мо жен (см. Спра воч ник «Теп лый дом», М.:
Строй ин форм, 2001, с. 330–391). Для удоб ст ва про ек ти ров щи ков клас си -
фи ка ция теп ло изо ли ру ю щих ма те ри а лов стан дар ти зи ро ва на по ГОСТ
16381	77 «Ма те ри а лы и из де лия стро и тель ные теп ло изо ли ру ю щие. Клас -
си фи ка ция и об щие тех ни че с кие тре бо ва ния»:

I. По форме и внешнему 1. Штучные (плиты, блоки)
виду 2. Рулонные и шнуровые (маты, шнуры, жгуты)

3. Рыхлые и сыпучие (вата, перлит, песок и др.)

II. По структуре 1. Волокнистые (вата)
2. Зернистые (засыпка скрепленная)
3. Ячеистые (пена)

III. По виду исходного 1. Неорганические
сырья 2. Органические

IV. По средней плотности 1. Особо низкой плотности (ОНП) марки 
15,25, 35, 50, 75 (г/м3)
2. Низкой плотности (НП) марки 100, 125, 150, 175
3. Средней плотности (СП) марки 200, 225, 250, 300, 
350
4. Плотные (ПЛ) марки 400, 450, 500, 600

V. По жёсткости 1. Мягкие (М) – сжимаемость не менее 30% 
при удельной нагрузке 0,002 МПа
2. Полужёсткие (П) – сжимаемость (6–30)%
при удельной нагрузке 0,002 МПа
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3. Жёсткие (Ж) – сжимаемость до 6% 
при удельной нагрузке 0,002 МПа
4. Повышенной жёсткости (ПЖ) – сжимаемость 
до 10% при удельной нагрузке 0,04 МПа
5. Твёрдые (Т) – сжимаемость до 10% при удельной
нагрузке 0,1 МПа

VI. По теплопроводности 1. Класс А – низкая теплопроводность
менее 0,06 Вт/м град
2. Класс Б – средняя теплопроводность 
(0,06–0,115) Вт/м град
3. Класс В – повышенная теплопроводность
(0,115–0.175) Вт/м град

VII. По возгоранию 1. Несгораемые
2. Трудносгораемые
3. Сгораемые
4. Трудновоспламеняющиеся 
(материалы из пласт масс)

Для дач ни ков же за ча с тую ока зы ва ют ся бо лее важ ны ми сто и мо ст ные
па ра ме т ры, воз мож ность при об ре те ния ма те ри а ла на ме с те (из	за слож -
но с ти транс пор ти ров ки утеп ли те лей соб ст вен ным транс пор том) и, кро -
ме то го, тер мо ус той чи вость утеп ли те ля и удоб ст во его мон та жа. По это му
во мно гих слу ча ях дач ни ки из го тав ли ва ют утеп ли тель на ме с те сво и ми
си ла ми путем ис поль зо ва ния име ю ще го ся гра ну ли ро ван но го ма те ри а ла
(ма ку ла ту ры, тор фа, ще пы, струж ки, опи лок, ке рам зи та, пер ли та, пе но -
по ли с ти ро ла и др.) со стяж кой или со свя зу ю щим (гли ной, пе с ча но	це -
мент ны ми сме ся ми, гип сом, кле я ми и др.). Так, на при мер, ар бо лит (дроб -
ле ная дре ве си на на це мент ном свя зу ю щем) весь ма лё гок 800 кг/м3,
низ ко теп ло про во ден 0,17–0,20 Вт/м град и до ста точ но про чен, что бы из
не го из го тав ли вать да же пли ты и бло ки. При этом за ча с тую удоб ней бы -
ва ет из го тав ли вать ма те ри ал с не очень вы со ки ми теп ло изо ля ци он ны ми
свой ст ва ми, но зато прочный, вла го ус той чи вый, спо соб ный за кла ды вать -
ся в лю бые пу с то ты (на при мер, ли ть ём) и плот но без ще лей при ле гать
к эле мен там утеп ля е мой кон ст рук ции.

3.9. Эффективные утеп ли те ли

Из со вре мен ных теплоизоляционных материалов про мы ш лен но го
про из вод ст ва на и боль ший ин те рес для дач но го бан но го стро и тель ст ва
пред став ля ют лишь три груп пы эффективных утеплителей (с ко эф фи ци -
ен том теп ло про вод но с ти в су хом со сто я нии ме нее 0,1 Вт/м град и плот но -
с тью ни же 100 кг/м3):
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–�пли ты и ма ты из ми не раль ной ва ты, 
–�плиты из вспененных полимеров (пе но пла с тов), в пер вую оче редь,

из пе но по ли с ти ро ла, 
–�тол стые плён ки из вспененного по ли эти ле на.

3.9.1. Минеральные ваты

Ми не раль ные ва ты (не ор га ни че с кие) под раз де ля ют ся на стек ло ва -
ты, шла ко ва ты и ба заль то вые (ка мен ные) ва ты. Все ука зан ные ва ты про -
из во дят ся ме то дом рас плав ле ния ис ход но го сы рья (пе чью в го ря чем
тиг ле или ин дук ци он ны ми то ка ми в хо лод ном тиг ле) с по сле ду ю щим
по лу че ни ем во ло кон про пу с ка ни ем рас пла ва ли бо че рез тон кие фи ль -
еры (тол стые во лок на), ли бо че рез вра ща ю щу ю ся или цен т ро беж ную
фи ль е ру (во лок на сред ней тол щи ны), ли бо че рез «ду тьё» – струю сжа -
то го воз ду ха (тон кие во лок на 10–20 мкм). На и бо лее со вре мен ны м спо -
со бом счи та ет ся раз ду в струи рас пла ва из центробежной фильеры (ком -
би ни ро ван ный ме тод ЦФД), да ю щий су пер тон кие во лок на (1–10) мкм
ба заль та и стек ла со от вет ст вен но. По лу чен ные во лок на по кры ва ют ся
смо лой (при не об хо ди мо с ти) и ре жут ся на ко рот кие ку соч ки – шта пель
(то же при не об хо ди мо с ти). За тем во лок на ук ла ды ва ют ся сло ем, сно ва
сма чи ва ют ся свя зу ю щим ве ще ст вом, на при мер, в ви де аэ ро зо ля (при не -
об хо ди мо с ти), под пре со вы ва ют ся (на при мер, меж ду дви жу щи ми ся кон -
вей ер ны ми лен та ми), тер мо об ра ба ты ва ют ся (что при да ёт, в ча ст но с ти,
стек ло во лок ну при ят ный теп лый жел тый цвет за счёт по ли ме ри за ции
свя зу ю ще го ве ще ст ва), на ре за ют ся на ма ты (длин ные по лот ни ща дли -
ной до 18 м, ши ри ной обыч но 0,9–1,2 м) или пли ты раз но го раз ме ра
и от гру жа ют ся за каз чи ку в ру ло нах, пач ках или ки пах на под до нах, за -
ча с тую в сжа том ви де. Из го тов лен ные та ким об ра зом ма ты и пли ты име -
ют не зна чи тель ную ме ха ни че с кую проч ность, очень мяг кие, гиб кие,
не об ла да ют уп ру го с тью, вслед ст вие че го пред наз на че ны для на бив ки
вну т рен них пу с тот и вы сти ла ния го ри зон таль ных пло с ких по верх но -
стей, но при боль ших тол щи нах (бо лее 100 мм) мо гут быть за креп ле ны
на сте нах (на крон штей нах – кон соль ных стерж нях или при жи мах). По -
это му для при да ния ма там и пли там свойств уп ру го с ти раз ра бо та ны
мно го чис лен ные спе ци аль ные тех но ло гии осо бой ук лад ки во ло кон мин -
ва ты, на клей ки или при шив ки на по верх ность бу ма ги (кар то на), в том
чис ле алю ми ни зи ро ван ной, хол стов, се ток. На и бо лее уп ру гие и проч ные
на сжа тие ма ты и пли ты (так на зы ва е мые жё ст кие или про шив ные) из -
го тав лива ют ся с при ме не ни ем ар ми ру ю щей сталь ной сет ки (чёр ной, не -
ржа ве ю щей, оцин ко ван ной, кис ло то ус той чи вой и лю бой иной по за ка -
зу) на од ной по верх но с ти и спе ци аль но го по кры тия (алю ми ни е во го,
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се точ но го, хол стя но го) на дру гой по верх но с ти с по пе реч ной про шив кой
(стяж кой сет ки с по кры ти ем) сталь ной про во ло кой че рез всю тол щи ну
ма та или пли ты.

По дав ля ю щее боль шин ст во дач ни ков зна ко мо с дву мя на и бо лее де -
ше вы ми ти па ми мин ва ты: с мяг ки ми ма та ми из стек ло ва ты в ру ло нах
(URSA, ISOVER) и с оте че ст вен ны ми пли та ми из шла ко ва ты ста ро го ти -
па (в ча ст но с ти, из шта пель но го во лок на по ГОСТ 10499	95) толщиной
5 см и раз ме ром 1,0 х 0,5 м в пач ках. «Жёл тая» стек ло ва та URSA в виде
мягких матов ма рок М	11, М	15 и М	17 со сред ней плот но с тью 11–15
и 17 кг/м3 со от вет ст вен но (а также полужёстких пли т П15 и П17) ис -
поль зу ет ся лишь в ме с тах, где не под вер гает ся на груз ке, на при мер,
для на бив ки по ло с тей	пу с тот в сте нах или рас сти ла ния на по тол ке или
чёр ном по лу. Стек ло во лок но по кры то спе ци аль ной эла с тич ной син те ти -
че с кой ла ко вой плён кой, пре пят ст ву ю щей об ла мы ва нию во ло кон и их
пы ле нию. Низ кая тем пе ра ту ра плав ле ния стек ла и низ кая тер мо стой -
кость син те ти че с кой ла ко вой плён ки при во дит к то му, что рабочая
температура стек ло ват не пре вы ша ет 150–200°С. И хо тя эти стек ло ва ты
ши ро ко ис поль зу ют ся для утеп ле ния вы тяж ных (ды мо ход ных) труб бы -
то вых га зо вых кот лов (но не печей), сле ду ет учи ты вать воз мож ность
силь ной теп ло вой усад ки стек ло ва ты и да же её рас плав ле ния. 

Оте че ст вен ные шла ко ва ты се ро го цве та бо лее тер мо ус той чи вы, по -
сколь ку из го тав ли ва ют ся из шла ко во го щеб ня, под кис ля е мо го ба заль то -
вы ми по ро да ми. Од на ко оте че ст вен ные шла ко ва ты не за щи ще ны про ти -
во пы ля щим по кры ти ем и из	за силь но го пы ле ния стек лян ной пы лью не
ре ко мен ду ют ся в ба нях, осо бен но на по тол ках. Не ко то рая жё ст кость
плит оте че ст вен ной шла ко ва ты обус лов ле на вве де ни ем ор га ни че с ких
свя зу ю щих (кле ев), скреп ля ю щих меж ду со бой во лок на, а так как в ка че -
ст ве свя зу ю ще го ещё по рой ис поль зу ет ся да же крах мал, то о вы со кой во -
до ус той чи во с ти и тер мо стой ко с ти шла ко ва ты го во рить не при хо дит ся. 

В на сто я щее вре мя оте че ст вен ная про мы ш лен ность ус ко рен но пе ре -
ори ен ти ру ют ся на про из вод ст во ба заль то вых во ло кон, из го тав ли ва е мых
из лег ко плав ко го вул ка ни че с ко го кам ня ба заль та, в рас плав ко то рого для
тех но ло гич но с ти до бав ля ют лег ко плав кие плав ни, в том чис ле и шла ки.
Так уже стали привычными не боль шие пли ты из ба заль то вой ва ты
Rockwoll оте че ст вен но го производства с удобным раз ме ром 1,0 х 0,6 м
и тол щи на ми 25, 30, 50, 75 и 100 мм. При этом в про цес се про из вод ст ва
важ но по лу чить не про сто ба заль то вое во лок но, а во лок но не пре мен но
су пер тон кое, по сколь ку толь ко су пер тон кое (ди а ме т ром ме нее 10 мкм,
в 10 раз тонь ше че ло ве че с ко го во ло са) спо соб но лег ко гнуть ся, не ло ма -
ет ся (а, зна чит, и не пы лит) и, кро ме то го, мо жет скреп лять ся без свя зу -
ю ще го с дру ги ми во лок на ми за счёт сил ес те ст вен но го сцеп ле ния (ад ге -
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зии). По это му су пер тон кие ми не раль ные ва ты, ли шен ные ор га ни че с ких
по кры тий и свя зу ю щих, об ла да ют по вы шен ной тер мо стой ко с тью: стек -
ло ва ты до 400 °С, а ба заль то вые ва ты – до (700–900)°С. Та кие тер мо стой -
кие ми не раль ные ва ты мо гут ис поль зо вать ся для утеп ле ния ме тал ли че -
ских ды мо хо дов пе чей. Так, ши ро ко из ве ст ная ба заль то вая ва та Raroc
(в пли тах и ма тах) име ет ра бо чие тем пе ра ту ры (700–900) °С при тем пе -
ра ту ре спе ка ния во ло кон бо лее 1000 °С. В то же вре мя, ес ли эти ба заль -
то вые ма ты ар ми ру ют ся стек ло во лок ни с той сет кой, то мак си маль ная ра -
бо чая тем пе ра ту ра сни жа ет ся до тем пе ра ту ры плав ле ния стек ла 250 °С,
а ес ли сет ка кре пит ся к ма ту легкоплавким по ли эти ле ном, то да же до
тем пе ра ту ры 80 °С. На при мер, ми не раль ная ва та Rockwoll изготовлена
из базальта и имеет тем пе ра ту ру плав ле ния во ло кон бо лее 1000°С.
Однако, ра бо чие тем пе ра ту ры плит из этой минваты составляют не бо лее
250 °С толь ко из	за то го, что во лок на ва ты скле е ны в изделия
нетермостойким полимерным свя зу ю щим составом. Зато Rockwoll
обладает за счёт связующего во до от тал ки ва ю щими свойствами, поз во ля -
ю щими экс плу а ти ро вать ма те ри ал на от кры том воз ду хе в ус ло ви ях воз -
мож ных силь ных воз дей ст вий дож дя, например, при теп ло за щи те теп ло -
трасс на эс та ка дах.

В настоящее время выпускаются и особо термостойкие ваты -
каолиновая с рабочей температурой  1100оС, муллитовая 1250оС.  Эти
ваты используются для защитной волокнистой футеровки топок печей в
промышленности, в том числе и в виде термостойкого картона.

Об щим не до стат ком ми не раль ных ват яв ля ет ся их про ду ва е мость,
вслед ст вие че го их в обя за тель ном по ряд ке сле ду ет ос на щать ве т ро за щи -
той, на при мер, ка ши ро ва ни ем кар то на ми, фоль гой или бу ма гой, же ла -
тель но на креп ко за креп лён ной на од ной из сто рон пли ты за вод ским
спосо бом. По сколь ку теп ло про вод ность воз ду ха растет с тем пе ра ту рой,
то и теп ло про вод ность ми не раль ных ват то же рас тёт с тем пе ра ту рой:

Тем пе ра ту ра, °С 10 100 200 300 400
Коэффициент теплопроводности
плит Rаroc, Вт/м град 0,033 0,045 0,063 0,087 0,117

3.9.2. Пенопласты

Утепли те ли из вспе нен ных по ли ме ров (по ли ви нилх ло ри да, по ли сти -
ро ла, пе но по ли у ре та на, по ли фе нол фор маль де ги да) вы пу с ка ют ся в ви де
плит, ко то рые име ют бо лее вы со кую жё ст кость и бо лее низ кую воз ду хо -
про ни ца е мость (продуваемость ветром), не же ли ма ты и пли ты из ми не -
раль ной ва ты. По это му, не смо т ря на низ кую тер мо ус той чи вость, пе но -
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пла с ты на шли ши ро кое при ме не ние в стро и тель ст ве, тем бо лее, что сто -
и мость мно гих пе но пла с тов весь ма низ кая, и транс пор ти ру ют ся они лег -
че, чем пли ты мин ва ты. Ес ли са мые жё ст кие пли ты из мин ва ты (без ар -
ми ро ва ния) вы дер жи ва ют на груз ку не бо лее 0,5 кг/см2 (что лишь
условно до пу с ка ет пе ре дви же ние по не му пер со на ла при го ри зон таль ном
мон та же и ин спек ци он ном контроле), то экс тру ди ро ван ный пе но по ли -
сти рол име ет проч ность на сжа тие до 5 кг/см2 (что до пу с ка ет да же мон -
таж на не го не ко то рых ви дов обо ру до ва ния).

В дач ном стро и тель ст ве на и бо лее рас про ст ра нен пе но по ли с ти рол
мар ки ПСБ по ГОСТ 15588	86 в ви де плит обыч но раз ме ром 1 х 1 м или
1 х 2 м (но встре ча ют ся сов сем раз ные раз ме ры в за ви си мо с ти от про из -
во ди те ля) тол щи ной 20–200 мм. Тех но ло гия про из вод ст ва пре ду с ма т ри -
ва ет из го тов ле ние вспе нен ных га зом	пен та ном гра нул пе но по ли с ти ро ла
с по сле ду ю щим бес прес со вым го ря чим фор мо ва ни ем плит в сре де
перегретого во дя но го па ра. При этом вспе нен ные гра ну лы в ме с тах кон -
так тов де фор ми ру ют ся и спе ка ют ся. Меж ду гра ну ла ми остается сеть от -
кры тых пу с тот, в свя зи с чем в от гру жа е мых с за во да пли тах до пу с ка ют -
ся ос та точ ные ко ли че ст ва во ды до 12%. По сле про суш ки сеть от кры тых
пу с тот ста но вит ся до ступ ной для про хож де ния воз ду ха. Возможно и вто -
рич ное ув лаж не ние вы су шен ных плит при кон так те с во дой, но не до
12%, а до 2%, по сколь ку по ли сти рол пло хо смачивается во дой. Проч -
ность на сжа тие со став ля ет 1,5 кг/см2 (при этом до сти га ет ся 10% ли ней -
ная де фор ма ция). Счи та ет ся, что пе но по ли с ти рол ПСБ аб со лют но не
ток си чен и ис поль зу ет ся для утеп ле ния хо ло диль ни ков и да же для из го -
тов ле ния пи ще вых лот ков для хра не ния, ре а ли за ции и раз мо ра жи ва ния
про дук тов. В ли те ра ту ре от ме ча ет ся, что слу ча ев от рав ле ния вы де ле ни я -
ми из пе но по ли с ти ро ла в нор маль ных ус ло ви ях экс плу а та ции ни ра зу не
на блю да лось за всю по лу ве ко вую ис то рию при ме не ния пе но по ли с ти ро ла
в бы ту и про мы ш лен но с ти. В то же вре мя при пи ро ли зе и при го ре нии вы -
де ля ет ся ароматический мо но мер (сти рол) с при ят ным слад ко ва тым цве -
точ ным за па хом. Пре дель но до пу с ти мая кон цен т ра ция (ПДК) па ров сти -
ро ла (жид ко с ти с тем пе ра ту рой ки пе ния 145 °С) в воз ду хе ра бо чей зо ны
со став ля ет 5 мг/м3, что зна чи тель но боль ше, чем ПДК вы де ле ний из дру -
гих пласт масс и дре ве си ны (на при мер, ПДК фе но ла 0,3 мг/м3, фор маль -
де ги да 0,5 мг/м3). Так что ток сич ность пе но по ли с ти ро ла и при вы со ких
тем пе ра ту рах не мо жет быть очень вы со кой, тем бо лее, что сти рол чрез вы -
чай но лег ко по ли ме ри зу ет ся да же в га зо вой фа зе. При тем пе ра ту рах по -
ряд ка 100 °С и вы ше пе но по ли с ти рол на чи на ет де фор ми ро вать ся под соб -
ст вен ным ве сом («уса жи вать ся»), как правило без за па ха, за тем при
160–175 °С пла вит ся, сте кая кап ля ми. Пи ро лиз (тер ми че с кая де с т рук -
ция) на чи на ет ся при 260 °С, на воз ду хе – при 200 °С (с окис ле ни ем и воз -
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мож ным вос пла мене ни ем). Тем пе ра ту ра са мо вос пла ме не ния со став ля ет
444 °С. Та ким об ра зом, пе но по ли с ти рол в ус ло ви ях ба ни ме нее по жа ро -
опа сен, чем, на при мер, бу ма га, хлоп ча то бу маж ная ва та или су хие опил ки.
Пли ты пе но по ли с ти ро ла ПСБ	С (в ча ст но сти, про из вод ст ва ОАО СП
«Ти ги	Кна уф») со дер жат, кро ме то го, ан ти пи ре ны	до бав ки, обес пе чи ва ю -
щие са мо за ту ха ние за го ра ний пе но по ли с ти ро ла (груп па го рю че с ти Г3 по
ГОСТ 30224	94). Пли ты лег ко ре жут ся но жом, при би ва ют ся гвоз дя ми
к сте нам (че рез при жим ные пла с тин ки из же с ти, ор га ли та или дре ве си -
ны). При по куп ке сле ду ет обя за тель но про ве рить ров ность сто рон плит,
вы би рая при этом стро го оди на ко вые по раз ме ру, из го тов лен ные на од -
них и тех же за вод ских фор мах, что бы мож но бы ло бы по том ве с ти мон -
таж с пол ной сты ков кой без ще лей (же ла тель но в два слоя с пе ре хлё с -
том сты ков для пре д от вра ще ния про ду ва е мо с ти). Кро ме то го, сле ду ет
иметь в ви ду, что пли ты пе но по ли с ти ро ла ПСБ вы пу с ка ют ся не сколь -
ких ма рок с раз ной плот но с тью, а зна чит и с раз ной проч но с тью и жё ст -
ко с тью, вплоть до весь ма ус той чи вых к на груз кам. На при мер, из пе но -
по ли с ти ро ла ПСБ из го тав ли ва ют за ли воч ные фор мы (опа луб ки) для
за лив ки бе то на при из го тов ле нии бе тон ных утеп лён ных стен (за ли воч -
ные фор мы не уда ля ют ся, а ос та ют ся в сте не), а так же жё ст кие вкла ды -
ши для упа ков ки эле к трон ной ап па ра ту ры в ко роб ки). 

По вы шен ной жё ст ко с тью об ла да ет экс тру ди ро ван ный (экс тру зи он -
ный) пе но по ли с ти рол ЭППС, вы пу с ка е мый мно ги ми за ру беж ны ми фир -
ма ми (Styrodur, Styrofoam и др.) и уже не сколь ки ми оте че ст вен ны ми
(Экс пол, Пе но плэкс и др.). В от ли чие от ПСБ, экс тру ди ро ван ный пе но -
по ли с ти рол из го тав ли ва ют не из пред ва ри тель но при го тов лен ных вспе -
нен ных гра нул, а вы дав ли ва ни ем вспе ни ва ю ще го ся по ли сти ро ла сра зу
в ви де го то вой еди ной бес ко неч но длин ной пли ты, ко то рая за тем ре жет ся
на ку с ки дли ной до 2–3 м, ши ри ной 0,3–0,6 м. Ины ми сло ва ми, экс тру ди -
ро ван ный пе но по ли с ти рол пред став ля ет со бой еди ную круп ную гра ну лу
пе но по ли с ти ро ла. Вслед ст вие это го, экс тру ди ро ван ный пе но по ли с ти рол,
име ю щий струк ту ру пе ны с за мк ну ты ми ми к ро ячей ка ми, обла да ет ну ле -
вой ка пил ляр но с тью, не впи ты ва ет во ду и не про пу с ка ет воз дух и пары
воды. Экс тру ди ро ван ный пе но по ли с ти рол ши ро ко и успеш но ис поль -
зует ся для утеп ле ния фун да мен тов ав то мо биль ных дорог и же лез но до -
рож но го по лот на, утеп ле ния стен и крыш зда ний. Причём уни каль ные
свой ст ва экс тру ди ро ван но го пе но по ли с ти ро ла позволяют со здать так на -
зы ва е мую «ин вер си он ную» изо ля цию, ког да имен но утеп ли тель за щи ща -
ет от ме ха ни че с ких по вреж де ний ги д ро изо ли ру ю щий слой, а не на обо рот
(как это име ет ме с то в ста рых тра ди ци он ных ре ше ни ях). Так, на при мер,
под зем ная сте но вая часть фун да мен та сна ча ла ги д ро изо ли ру ет ся (би тум -
ны ми ма с ти ка ми и ги д ро изо ла ми), а за тем на ги д ро изо ли ру ю щий слой
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на кла ды ва ет ся (или при кле и ва ет ся) теп ло изо ля ция из плит ЭППС, по -
сле че го фун да мент за ка пы ва ет ся грун том. Так же и на кры шах сна ча ла
ук ла ды ва ет ся ги д ро изоля ция (на при мер, мно го слой ная ру бе ро ид ная),
а за тем укла ды ва ют ся пли ты ЭППС, за щи ща ю щие ги д ро изо ля цию от пе -
ре па дов тем пе ра ту ры и ме ха ни че с ких воз дей ст вий. Для со по с тав ле ния
при ве дём фи зи ко	ме ха ни че с кие свой ст ва плит из экс тру ди ро ван но го пе -
но по ли с ти ро ла ЭППС по ТУ 2244	001	17953000	97 ма рок М	50, М	60
и М	70 и обыч ных (бес прес со вых) пе но по ли с ти роль ных плит ПСБ	С
фир мы Ти ги	Кна уф ма рок М	35 и М	50:

Наименование ЭППС ПСБ	С
марка М	50 М	60 М	70 М	35 М	50

Плотность, кг/м3 30–50 50–60 60–70 25–35 35–50
Прочность на сжатие при
10%	ной деформации, кг/см2 2,5 3,0 4,0 1,4 1,6
Предел прочности
при изгибе, кг/см2 3,5 5,0 10,0 2,0 3,0
Теплопроводность в сухом
состоянии, Вт/м град 0,032 0,032 0,034 0,038 0,041
Влажность плит, отгружаемых 
потребителю, % 0 0 0 12 12
Водопоглощение за 24 часа, % 0,35 0,30 0,30 2,0 2,0
Максимальная рабочая
температура, °С 80 80 80 70 70

В от ли чие от бе ло го ПСБ, пли ты ЭППС слег ка ок ра ши ва ют ся в ро зо -
вый, зе лё ный, жёл тый и дру гие цве та. 

К со жа ле нию, из	за до ро го виз ны пли ты экс тру ди ро ван но го пе но по -
ли с ти ро ла ис поль зу ют ся пока в дач ном стро и тель ст ве край не ог ра ни чен -
но. А вот в го род ских ван ных ком на тах и ту рец ких ба нях пли ты ЭППС
ста ли обя за тель ным яв ле ни ем. Пли та ми ЭППС поль зу ют ся так же, как
вла го стой ки ми ли с та ми су хой гип со кар тон ной шту ка тур ки: ими оби ва -
ют сте ны, по де ре вян но му или ме тал ли че с ко му кар ка су (про фи лю) вы -
пол ня ют ся фи гур ные эле мен ты (в том чис ле приступки, ле жан ки и т. п.),
по сле че го на пли ты ук ла ды ва ет ся кле е вым со ста вом ке ра ми че с кая плит -
ка или мозаика. От ме тим, что не ко то рые ор га ни че с кие ве ще ст ва (аце тон,
эти ла це тат, то лу ол, уайт	спи рит) рас тво ря ют по ли сти рол, вы зы ва ют его
раз мяг че ние и сжа тие (усад ку).

Ли с ты пе но пла с тов на ос но ве по ли эти ле на, а так же и ка у чу ков и по -
ли уре та на (по ро ло ны ти па «губ ки»), об ла да ют упругостью и низ кой жё -
ст ко с тью, по это му ис поль зу ют ся как тол стые гиб кие плён ки (обыч но от
2 до 10 мм тол щи ной) для теп ло изо ля ции в ус ло ви ях вы со кой влаж но -
сти, то есть од но вре мен но и для па ро из оля ции и дож дев ла го изо ля ции.
Не смо т ря на оче вид ные до сто ин ст ва (по срав не нию с обыч ны ми по ли -
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эти ле но вы ми плён ка ми и пер га ми ном), пе но по ли э ти лен име ет ог ра ни -
чен ное рас про ст ра не ние у дач ни ков вви ду от но си тель но вы со кой
стоимо с ти. В от ли чие от по ли сти ро ла, по ли эти лен зна чи тель но бо лее
устой чив в рас тво ри те лях. Плот ность пенопо ли э ти ле на (36–47) кг/м3,
удель ная теп ло ём кость 1,95 кДж/кг град, ко эф фи ци ент теп ло про вод -
ности (0,03– 0,04) Вт/м град, ко эф фи ци ент теп ло ус во е ния при пе ри о де
24 ча са (0,45–0,56) Вт/м2 град, во до па ро про ни ца е мость ну ле вая. Ра -
бочие тем пе ра ту ры ли с тов пе но по ли э ти ле на РЕ до сти га ют (80–
100) °С (при бо лее вы со ких тем пе ра ту рах пе но по ли э ти лен на чи на ет
усаживать ся), а по пе реч нос ши то го по ли эти ле на РЕХ до 110 °С при тем -
пе ра ту ре плав ле ния кристаллов по ли эти ле на 120– 130 °С. Про из вод ст во
пе но по ли э ти ле на (в ви де ру лон но го ма те ри а ла ши ри ной обыч но при -
мер но 1 м) ос во е но оте че ст вен ны ми пред при я ти я ми (Теп лон, Изо лон ма -
рок ППЭ и ППЭ	Л, Уни фол, Пе но лекс, Пе но фол и др.). Для спе ци аль -
ных на зна че ний, в ча ст но с ти, для от ра жа ю щей изо ля ции (см. раз дел
3.14), пе но по ли э ти лен ар ми ру ют фоль гой или алю ми ни зи ро ван ной син -
те ти че с кой тка нью.

В про мы ш лен но с ти всё ши ре ис поль зу ют ся теп ло изо ля ци он ные из де -
лия из пе но по ли у ре та на (ППУ), в том чис ле с за щитны ми по кры ти я ми из
фоль го изо ла или ру бе ро и да, для тепло изо ля ции тру бо про во дов раз лич -
но го на зна че ния. При ме не ние пе но по ли у ре та на ог ра ни чи ва ет ся его от но -
си тель ной до ро го виз ной, го рю че с тью, не стой ко с тью к не ко то рым рас тво -
ри те лям, к дей ст вию пря мо го сол неч но го све та, а так же низ кой
теп ло стой ко с тью 130 °С. В то же вре мя пе но по ли у ре тан тех но ло ги че с ки
бы ва ет очень удо бен при мон та же теп ло изо ля ции фи гур ных по верх но -
стей и скры тых по ло с тей, по сколь ку мо жет при го тав ли вать ся на ме с те
ме то дом впры с ки ва ния вспененных жид ких ком по нен тов в за зо ры с по -
сле ду ю щей по ли ме ри за ци ей (кон ден са ци ей) с уча с ти ем во дя ных па ров.
На и боль шее рас про ст ра не ние в дач ном бы ту при об ре ла по ли уре та но вая
«мон таж ная пе на» в си фон ных бал ло нах, да ю щая весь ма жё ст кий и ма ло -
упру гий пе но уре тан для гер ме ти за ции полостей, сты ков и швов. 

Из де лия из вспе нен ных син те ти че с ких ка у чу ков с пре иму ще ст вен но
за кры ты ми по ра ми, на при мер, К	FLEX, ис поль зу ют ся в ос нов ном для
утеп ле ния си с тем хо лод но го во до снаб же ния. Од на ко име ют ся теп ло изо -
ли ру ю щие скор лу пы с ра бо чей тем пе ра ту рой до 150 °С, и, что осо бен но
важ но, по яви лись тер мо стой кие ли с то вые вспе нен ные ре зи ны (на при -
мер, чёр ный Armacell с за кры ты ми по ра ми).

К эф фек тив ным утеп ли те лям (к со жа ле нию, очень до ро го сто я щим)
от но сят ся так же чрез вы чай но пер спек тив ные ма те ри а лы на ос но ве пе но -
стек ла («Foamglas» с ра бо чей тем пе ра ту рой до 485 °C и теп ло про вод но -
стью (0,037–0,044) Вт/м град), ге лей крем ни е вой кис ло ты («Си ласт» на
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ос но ве жид ко го стек ла с ог не стой ко с тью 800 °С и теп ло про вод но с тью
(0,054– 0,062) Вт/м град), на ту раль ной проб ки (Isocor с теп ло про вод но -
с тью (0,030–0,035) Вт/м град) и др.

3.10. Увлажнение однослойных паропроницаемых стен

Теп ло изо ля ци он ные ма те ри а лы в со от вет ст вии со сво ей функ ци ей
обес пе чи ва ют зна чи тель ные тем пе ра тур ные пе ре па ды и в то же вре мя не -
из беж но со дер жат пу с то ты, за ча с тую воз ду хо про ни ца е мые (от кры тые).
При  это м лю бые рас про ст ра не ния влаж но го воз ду ха (или диф фу зия
водя но го па ра) че рез теп ло изо ли ру ю щие сте ны мо гут сопровождаться
про цес са ми кон ден са ции па ров во ды и по сле ду ю щим ув лаж не ни ем теп -
ло изо ля ци он но го ма те ри а ла. Са ма же пер во при чи на ув лаж не ния стен
обус лов ле на про цес са ми жиз не де я тель но с ти че ло ве ка (со зда ю ще го
в оби та е мых по ме ще ни ях по вы шен ную тем пе ра ту ру и повышенную аб -
со лют ную влаж ность воз ду ха) или на ли чи ем в по ме ще нии иных ис точ -
ни ков во дя ных па ров (по верх но с тей на гре той во ды).

Про стей ший ана лиз про цес са ув лаж не ния од но слой ных (то есть од -
но род ных) теп ло изо ля ци он ных стен мо жет быть вы пол нен да же без
зна ния кон крет ных свойств теп ло изо ля ци он но го ма те ри а ла: ко эф фи ци -
ен тов теп ло про вод но с ти и па ро про ни ца е мо с ти и да же тол щи ны стен.
За дав тем пе ра ту ры внеш ней (на руж ной) и вну т рен ней по верх но с тей
сте ны, стро им ли ней ную за ви си мость тем пе ра тур вну т ри сте ны (пря мая
Т на рис. 23) и со от вет ст ву ю щую ей кри вую рравн дав ле ний (рав но вес -
ных) на сы щен но го во дя но го па ра (см. данные для р0 в раз де ле 3.5). За -
тем за да ём кон крет ные зна че ния пар ци аль ных дав ле ний па ров во ды
в воз ду хе на вну т рен ней и внеш ней (на руж ной) по верх но с тях сте ны
и со еди ня ем их пря мы ми ли ни я ми рдиф, от ве ча ю щи ми рас пре де ле ни ям
пар ци аль ных дав ле ний па ров во ды в по ри с той сте не, сфор ми ро ван ным
за счёт диф фу зии па ра че рез сте ну. На клон пря мой Т ха рак те ри зу ет ве -
ли чи ну по то ка теп ла (спра ва на ле во), а на клон пря мых рдиф – ве ли чи ну
диф фу зи он ных по то ков во дя ных па ров (то же спра ва на ле во). По это му
бо лее пологая пря мая рдиф2 (со от вет ст ву ю щая бо лее влаж но му воз ду ху
вне по ме ще ния) от ве ча ет меньшему по то ку во дя ных па ров, чем бо лее
крутая пря мая рдиф1 (со от вет ст ву ю щая бо лее су хо му воз ду ху вне по ме -
ще ния). Ес ли пря мая рдиф2 ока зы ва ет ся вы ше пря мой рравн, то зна чит
в этой зо не не из беж на кон ден са ция во дя ных па ров. В ре зуль та те кон -
ден са ции ре аль ное ста ци о нар ное рас пре де ле ние дав ле ний во дя ных па -
ров при об ре та ет вид ни же ра с по ло жен ной кри вой р*диф2, яв ля ю щей ся
ка са тель ной к кри вой рравн. Точ ка пе ре се че ния пря мой рдиф2 с кри вой
рравн от ве ча ет точ ке ро сы (пло с ко сти вну т ри сте ны, где на чи на ет ся кон -
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ден са ция) и от ме че на чер ной кап лей. По -
сле фор ми ро ва ния но во го (уже ста ци о -
нар но го) рас пре де ле ния р*диф2, вы де ле -
ние кон ден са та на чи на ет ся в точ ке
ка са ния, обо зна чен ной тол стой стрел кой,
и про дол жа ет ся вле во от стрел ки до кон ца
ис крив ле ния кри вой р*диф2. Лю бые ис -
крив ле ния кри вой р*диф2 ука зы ва ют на
на ли чие про цес са кон ден са ции, по сколь -
ку в ме с тах ис крив ле ния по ток во дя ных

па ров спра ва от лю бой точ ки ока зы ва ет ся боль ше по то ка во дя ных па ров
сле ва от точ ки. Та ким об ра зом, кон ден са ция вну т ри теп ло изо ля ци он ной
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Рис. 23. Ка че ст вен ный ана лиз
при чи ны кон ден са ции па ров во ды
в па ро про ни ца е мой теп ло изо ля ци -
он ной сте не. Т – мо дель ное (то есть
ус лов но при ня тое) рас пре де ле ние
тем пе ра ту ры вну т ри сте ны; рравн –
со от вет ст ву ю щее рас чёт ное рас пре -
де ле ние дав ле ний на сы щен ных во дя -
ных па ров; ∆Т и ∆р – пе ре па ды тем -
пе ра ту ры и пар ци аль ных дав ле ний
во дя ных па ров на сте не; рпвнутр

и рпвнеш – мо дель ные пар ци аль ные
дав ле ния во дя ных па ров на вну т рен -
ней и внеш ней по верх но с тях сте ны;
рдиф1 – рас пре де ле ние дав ле ний
диффундирующих во дя ных па ров,

при ко то ром кон ден са ция от сут ст ву ет (рдиф1<рравн); рдиф2 – рас пре де ле ние дав ле ний
диф фун ди ру ю щих во дя ных па ров, при ко то ром воз мож на кон ден са ция во дя ных па -
ров (в зо не рдиф2>рравн); рдиф2* – рас пре де ле ние дав ле ний диф фун ди ру ю щих во дя ных
па ров, скон ден си ро вав ших ся в зо не рдиф2>рравн; рконв – рас пре де ле ние дав ле ний во дя -
ных па ров, кон век тив но пе ре ме ща ю щих ся вме с те с воз ду хом че рез сте ну; чёр ная и бе -
лая кап ли – ме с та (пло с ко сти) на ча ла воз мож ной кон ден са ции (точ ки ро сы) па ров
во ды, диф фун ди ру ю щих или пе ре ме ща ю щих ся вме с те с воз ду хом со от вет ст вен но;
стрел ка – точ ка (пло с кость) на коп ле ния кон ден са та по сле фор ми ро ва ния рас пре де ле -
ния dдиф2*.

Рис. 24. На гляд ное пред став ле ние воз ду хо па -
ро про ни ца е мо го ма те ри а ла как со во куп но с ти па -
ро про ни ца е мых зон (1) и воз ду хо про ни ца е мых
сквоз ных ка на лов (2). Обо зна че ния те же, что
и на рис. 23.
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сте ны име ет ме с то лишь при до ста точ но вы со ких пар ци аль ных дав ле ни -
ях во дя но го па ра в воз ду хе на обе их сто ро нах.

Но теп ло изо ля ци он ная сте на про пу с ка ет во дя ной пар не толь ко диф -
фу зи он ным об ра зом (за счёт свой ст ва па ро про ни ца е мо с ти при аб со лют -
но не по движ ном воз ду хе вну т ри сте ны), но и за счёт воз мож но го кон век -
тив но го пе ре ме ще ния че рез сте ну масс ув лаж нен но го воз ду ха (то есть за
счёт воз ду хо про ни ца е мо с ти, а точ нее, ве т ро про ду ва е мо с ти). Ес ли ве тер
(да же очень сла бый) не сёт влаж ный воз дух че рез по ры сте ны (спра ва на -
ле во), то дав ле ние во дя ных па ров в воз ду хе пор уве ли чи ва ет ся и ста но -
вит ся од ним и тем же во всех точ ках сте ны (пря мая рконв). Кон ден са ция
па ров во ды на чи на ет ся в точ ке ро сы (то есть в ме с те пе ре се че ния пря мой
рконв и кри вой рравн), от ме чен ной бе лой кап лей. По сколь ку па ро про ни ца -
е мые сте ны все гда в ка кой	то сте пе ни яв ля ют ся воз ду хо про ни ца е мы ми,
то ре аль ная точ ка ро сы на хо дит ся где	то по сре ди не меж ду чер ной и бе -
лой кап ля ми, а по сле ду ю щее ста биль ное вы де ле ние кон ден са та – меж ду
тол стой чёр ной стрел кой и бе лой кап лей (рис. 23).

Факт возможности пе ре но са во дя но го па ра од но вре мен но за счёт
диф фу зии и за счёт кон век ции (дви же ния са мо го воз ду ха, в ко то ром соб -
ст вен но и рас по ла га ет ся во дя ной пар) иной раз понимается плохо. По -
это му в це лях уп ро ще ния ана ли за по лез но ус лов но раз де лить эти про -
цес сы, и пред ста вить теп ло изо ля ци он ный ма те ри ал на гляд но в фор ме
па ро про ни ца е мо го, но ве тро не про ни ца е мо го ма те ри а ла 1, в ко то ром име -
ют ся от дель ные из ви ли с тые сквоз ные ка на лы 2, по ко то рым мо жет течь
воз дух (рис. 24). При этом ро са на стен ках ка на лов по явит ся бли же
к вну т рен ней по верх но с ти сте ны, чем в па ро про ни ца е мых зо нах. По это -
му ве т ро про ду ва е мость теп ло изо ля ци он ных ма те ри а лов яв ля ет ся круп -
ным не до стат ком не толь ко из	за то го, что ухуд ша ют ся теп ло изо ля ци он -
ные ха рак те ри с ти ки при по ры вах ве т ра, но и из	за по вы шен ной
увлаж нен но с ти теп ло изо ля ци он но го ма те ри а ла. Яс но, что сни зить ве т -
ро про ду ва е мость мож но умень ше ни ем про ход но го се че ния сквоз ных ка -
на лов, то есть, на при мер, за счёт ис поль зо ва ния ми не раль ных ват с бо лее
тон ки ми, но за то бо лее ча с то рас по ло жен ны ми во лок на ми. Ну и ко неч но
же, ве т ро про ду ва е мые ма те ри а лы сле ду ет ком би ни ро вать с ве т ро за щит -
ны ми ма те ри а ла ми, рас по ла га е мы ми в лю бом се че нии сте ны. 

Факт до ми ни ро ва ния то го или ино го ме ха низ ма пе ре но са во дя ных
па ров (диф фу зи он но го или кон век тив но го) лег ко оце нить по чис лен -
ным спра воч ным дан ным, при ве дён ным в раз де лах 3.4 и 3.5. При этом
яс но, что в слу чае силь ных ве т ро вых на по ров кон век тив ная со став ля ю -
щая все гда бу дет пре об ла да ю щей. Так же яс но, что в слу чае ве тро не за -
щи щён ной ми не раль ной ва ты кон век тив ная со став ля ю щая то же бу дет
ос нов ной. А вот пе но по ли с ти рол мар ки ПСБ уже яв ля ет ся тем ма те ри -
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а лом, в ко то ром пре об ла да ю щей мо жет стать диф фу зи он ная со став ля ю -
щая. Так, в ус ло ви ях ба ни с хо мо тер маль ным влаж ным ре жи мом, «по ст -
ро ен ной» из пе но по ли с ти ро ла ПСБ тол щи ной 100 мм, ве ли чи на диф фу -
зи он но го по то ка па ра че рез сте ны со став ля ет 4 г/м2 час. Кон век тив ный
же по ток па ра бу дет ра вен 0,6 ∆рв г/м2 час, где ∆рв – пе ре пад дав ле ний
воз ду ха на сте нах ба ни в Па. В ус ло ви ях пол но го шти ля пе ре пад дав ле -
ний ∆рв яв ля ет ся гра ви та ци он ным (см. раз дел 4), оп ре де ля ет ся вы со кой
тем пе ра ту рой воз ду ха в ба не и со став ля ет (3–10) Па, что со от вет ст ву ет
ве ли чи нам кон век тив ных по то ков па ра че рез сте ны (2–6) г/м2 час, что
при мер но рав но вы ше ус та нов лен ной ве ли чи не диф фу зи он но го по то ка
па ра. В слу чае же силь но го ве т ра ∆рв = 100 Па, и кон век тив ная со став -
ля ю щая ста нет пре об ла да ю щей.

Ув лаж не ние теп ло изо ля ци он ных кон ст рук ций яв ля ет ся вред ным фак -
то ром преж де все го ввиду ухудшения теп ло изо ли ру ю щих ха рак те ри с тик
кон ст рук ции, хо тя име ет ся мно же ст во иных не га тив ных по след ст вий (за -
гни ва ние, ме ха ни че с кая про сад ка, мо роз ное пу че ние и раз ру ше ние
и т. п.). Из вы ше при ве ден ной оцен ки сле ду ет, что ско рость ув лаж не ния
сте ны из пе но по ли с ти ро ла ПСБ со став ля ет обыч но до 5–50 г/м2 час.
То есть пли та по ли сти ро ла тол щи ной 100 мм, пло ща дью 1 м2 и с мас сой
(4–10) кг спо соб на на би рать до (0,1–1) кг вла ги в сут ки. Яс но, что ув лаж -
не ние стен осо бен но ак ту аль но для по сто ян но экс плу а ти ру е мых по ме ще -
ний (про дол жи тель но оби та е мых). Приведём для сведения официальные
данные по снижению теплоизолирующих свойств строительных
материалов по СП 23	101	2000 (λ – коэффициент теплопроводности в
Вт/м град при относительной влажности материала w %).

Материал λ/w %
Экструдированный 
пенополистирол «Пеноплэкс» 0,028/0 0,029/2 0,030/3
Полистирол ПСБ 0,041/0 0,041/2 0,052/10
Плиты минераловатные 0,048/0 0,052/2 0,060/5
Плиты древесно	волокнистые
и древесно	стружечные 0,06/0 0,07/10 0,08/12
Сухая штукатурка 
(листы гипсокартона) 0,15/0 0,19/4 0,21/6
Сосна и ель поперек волокон 0,09/0 0,14/15 0,18/20
Сосна и ель вдоль волокон 0,18/0 0,29/15 0,35/20
Кладка кирпича:
– обыкновенного глиняного 0,56/0 0,70/1 0,81/2
– керамического пустотного 0,47/0 0,58/1 0,64/2
– си ли кат но го 0,70/0 0,76/2 0,87/4
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Та ким об ра зом, на и боль шее вли я ние естественное ув лаж не ние ока зы -
ва ет на свой ст ва дре ве си ны. От ме тим, что при ве дён ные дан ные со от вет -
ст ву ют ус лов но ма те ри а лам , ув лаж нен ным сорб ци он ным об ра зом (ги г -
ро ско пи че с ки) при от но си тель ных влаж но с тях воз ду ха 80% (вто рой
стол бец) и 97% (тре тий стол бец). При кон ден са ции же па ра вну т ри сте -
ны со зда ёт ся 100%	ная влаж ность, и ув лаж не ние мо жет ока зать ся су ще -
ст вен но бо лее вы со ким (не го во ря уже об ава рий ных на мо ка ни ях всей
сте ны при про теч ках кров ли и раз ры вах во до про во да). В ка пи таль ном
стро и тель ст ве па ро про ни ца е мость стен нор ми ру ют (ог ра ни чи ва ют) та -
ким об ра зом, что бы в сте нах за зим ний пе ри од ве ли чи на от но си тель ной
влаж но с ти ма те ри а ла не по вы ша лась бо лее, чем до пре дель но до пу с ти -
мо го зна че ния ∆wдоп% (СНиП 23	02	2003):

Ма те ри ал ограждающей конструкции ∆wдоп%

Кладка из глиняного кирпича и керамических блоков 1,5
Кладка из силикатного кирпича 2,0
Лёгкие бетоны на керамзите 5,0
Ячеистые бетоны (газобетон, пенобетон,газосиликат и др.) 6,0
Минераловатные плиты и маты 3
Пенополистирол и пенополиуретан 25
Тяжёлый бетон, цементно	песчаный раствор 2,0
Древесина Не нор миру ет ся

В  городских банях влажность  кирпичных стен достигает  36% в
парилках , 29% в мыльных ( Э.М.Ариевич, В.В.Горбачев, Проектирование
и эксплуатация бань, М. Стройиздад, 1965г.). 

В ка пи таль ном стро и тель ст ве до мов из кир пи ча и бе то на диф фузион -
ная со став ля ю щая па ро пе ре но са все гда яв ля ет ся ос нов ной. Вслед ст вие
это го, в СНиП 23	02	2003 по ня тие кон век тив но го ув лаж не ния стен во об -
ще не вво дит ся. Вме с те с тем яс но, что сквоз ные ка на лы на ри сун ке 24
фак ти че с ки яв ля ют ся ана ло га ми вен ти ля ци он ных ка на лов (от вер стий),
все гда при сут ст ву ю щих в том или ином ви де во всех зда ни ях. И в этих
вент ка на лах впол не воз мож на кон ден са ция вла ги из вы тяж но го воз ду ха
при ох лаж де нии до точ ки ро сы, что и наблюдается зачастую зимой. Точ но
так же  вент ка на лы в свою оче редь мож но счи тать ана ло га ми теп ло об мен -
ных ка на лов в ап па ра тах осуш ки и ох лаж де ния воз ду ха (кон ди ци о не рах),
в ко то рых про ис хо дит кон ден са ция па ров во ды по то му же ме ха низ му.

Пароизоляция - это современное техническое решение, а раньше
веками никакой пароизоляции  в ба нях не зна ли и не при ме ня ли. По это -
му оце ним чис лен но те ус ло вия, ког да мож но ожи дать се рь ёз ных ув лаж -
не ний стен при диф фу зии па ра че рез не па ро изо ли ро ван ные сте ны.
Для удоб ства ис поль зу ем ди а грам му, по оси аб сцисс ко то рой от ло же ны
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тем пе ра ту ры, со от вет ству ю щие раз ным глу би нам (пло с ко стям, се че ни -
ям) по тол щи не сте ны, а по оси ор ди нат – со от вет ст ву ю щие этим тем пе -
ра ту рам дав ле ния на сы щен ных па ров или (для боль шей на гляд но с ти)
плот но с ти на сы щен но го па ра. Ри су нок 25 пред наз на чен для ана ли за стен
жи лых по ме ще ний, а ри су нок 26 для ана ли за стен бань, при чём без раз -
лич но из ка ко го ма те ри а ла – из кир пи ча или дре ве си ны и ка кой тол щи ны
из го тов ле ны сте ны. Оп ре де лим ся с тем пе ра ту ра ми внеш ней и вну т рен -
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Рис. 25. Ди а грам ма для оцен ки ме с то ра с по ло же ния точ ки ро сы в од но слой ной
(од но род ной) сте не жи ло го по ме ще ния. По оси аб сцисс – ко ор ди на ты по тол щи не
сте ны с ука за ни ем зна че ний тем пе ра ту ры, dравн – рас пре де ле ние плот но с ти на сы щен -
но го па ра над чистой водой, dдиф – пря мая, со еди ня ю щая кли ма ти че с кие точ ки на
внеш ней и на руж ной по верх но с тях сте ны и ил лю с т ри ру ю щая рас пре де ле ние аб со -
лют ной влаж но с ти воз ду ха в пустотах вну т ри сте ны, фор ми ру е мое диф фу зи ей во дя -
ных па ров из ну т ри на ру жу, dконв – пря мая d = const, ил лю с т ри ру ю щая рас пре де ле ние
аб со лют ной влаж но с ти воз ду ха в пустотах вну т ри сте ны, фор ми ру е мое кон век тив -
ным по то ком влаж но го воз ду ха из ну т ри на ру жу (спра ва на ле во). Точ ки пе ре се че ния
пря мых dдиф и dконв с кри вой dравн яв ля ют ся ме с та ми вы де ле ния кон ден са та в сте не
(точ ка ми ро сы).



ней по верх но с тей (сто рон) стен, на при мер, ми нус 10 °С и плюс 20 °С со -
от вет ст вен но (рис. 25). Воз ве дём из этих тем пе ра тур ных то чек от рез ки
вер ти каль ных пря мых до пе ре се че ния с кри вой рас пре де ле ния плот но с -
тей на сы щен но го па ра dравн. Дли ны этих от рез ков со от вет ст ву ют мак си -
маль но воз мож ным аб со лют ным влаж но с тям воз ду ха – плот но стям на сы -
щен но го (так на зы ва е мо го рав но вес но го) па ра при тем пе ра ту рах
по верх но с тей сте ны (100%	ной от но си тель ной влаж но с ти воз ду ха). От -
кла ды вая на этих от рез ках пря мых ре аль ные аб со лют ные d (или от но си -
тель ныеϕ) влаж но с ти воз ду ха на внеш ней и вну т рен ней по верх но с тях
сте ны (на при мер, 50%	ную от но си тель ную влаж ность воз ду ха на рис. 25),
со еди ня ем их пря мой dдиф. Вид но, что пря мая dдиф, от ве ча ю щая рас пре де -
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Распределение температуры (°С) по толщине стены

Рис. 26. Ди а грам ма для оцен ки ме с то ра с по ло же ния точ ки ро сы в од но слой ной
(од но род ной) сте не бан но го по ме ще ния. Ко ор ди на ты и рас пре де ле ние dравн – то же,
что и на ри сун ке 25. Пря мые d – рас пре де ле ния аб со лют ной влаж но с ти воз ду ха вну -
т ри сте ны: dдиф1 – за счёт диф фу зии во встро ен ной су хой или влаж ной са у не, dдиф2 –
за счёт диф фу зии в от дель но сто я щей са у не на мо ро зе ми нус 40 °С, dконв. – за счёт
кон век ции во встро ен ной или от дель но сто я щей са у не. Точки росы указаны каплями.



ле нию аб со лют ной влаж но с ти воз ду ха вну т ри сте ны, фор ми ру е мой за
счёт диф фу зии па ра, на хо дит ся це ли ком ни же dравн. Это зна чит, что в рас -
сма т ри ва е мых ус ло ви ях кон ден са ция диф фун ди ру ю ще го па ра не воз мож -
на, и ув лаж не ние сте ны не на блю да ет ся (при чём и кир пич ной, и де ре вян -
ной). Кон ден са ция па ров в сте нах ста но вит ся воз мож ной лишь при
от но си тель ной влаж но с ти воз ду ха вну т ри по ме ще ния бо лее 70%. То есть
в кли ма ти че с ких ус ло ви ях За пад ной Ев ро пы лю бые сте ны жи лых до мов
не очень нуж да ют ся в па ро изо ля ции. В то же вре мя ве т ро про ду ва е мость
стен не ми ну е мо при во дит к кон ден са ции кон век тив но рас про ст ра ня ю ще -
го ся па ра (в со ста ве влаж но го воз ду ха, про ни ка ю ще го че рез сте ну) при
от но си тель ных влаж но с тях воз ду ха во вну т рен них по ме ще ни ях вы ше
10% (то есть прак ти че с ки все гда), что ил люс т ри ру ет ся пря мой dконв на ри -
сун ке 25.

Ана ло гич ный ана лиз для бан ных ус ло вий (рис. 26) по ка зы ва ет, что
встро ен ные ба ни и са у ны, раз ме ща е мые в жи лых по ме ще ни ях с тем пе ра -
ту рой 20 °С, не нуж да ют ся в па ро изо ля ции стен ни в сухих, ни во влаж -
ных хо мо тер маль ных ре жи мах (пря мая dдиф1) и даже в паровых режимах
с сухим воздухом (в режимах «лёгкого пара»). В то же вре мя сырые па -
ро вые ба ни (для веника»), климатические характеристики которых
расположены вблизи кривой dравн, ис пы ты ва ют диф фу зи он ное ув лаж не -
ние стен всегда (даже встроенные). По сколь ку вся суть па ро вых бань
свя за на с ув лаж не ни ем стен и по тол ка, то па ро изо ля ция в па ро вых ба нях
обычно не при ме ня ет ся, а ес ли и при ме ня ет ся, то толь ко в за глуб лён ном
в сте ну рас по ло же нии. 

От дель но сто я щие (на ули це) в хо лод ных кли ма ти че с ких ре ги о нах
ба ни и са у ны (да же су хие) ис пы ты ва ют диф фу зи он ное ув лаж не ние па -
ро про ни ца е мых стен все гда и при не пре рыв ной экс плу а та ции тре бу ют
па ро изо ля ции (пря мая dдиф2). Что ка са ет ся ве т ро за щи ты, то она тре бу ет -
ся для всех ти пов бань и са ун (пря мая dконв) во всех кли ма ти че с ких слу -
ча ях. Как в ба нях, так и в жи лых по ме ще ни ях, ве т ро за щи та на мно го важ -
ней па ро изо ля ции. 

Труд ность по строй ки бань за клю ча ет ся не столь ко в пре дот вра ще нии
ув лаж не ния стен, сколь ко в обес пе че нии воз мож но сти их бы с т рой про -
суш ки, осо бен но по сле ава рий ных про те чек. В этом пла не при ме не ние
па ро изо ля ции мо жет со здать се рь ёз ные труд но с ти и по тре бу ет со зда ния
спе ци аль ной вен ти ля ции стен. По это му за ме на весь ма не на дёж ной в экс -
плу а та ции алю ми ни е вой фоль ги на проч ную ве т ро за щит ную па ро про ни -
ца е мую мем б ра ну ока зы ва ет ся за ча с тую оп рав дан ной. При этом па ро -
про ни ца е мую ве т ро за щи ту сле ду ет пре ду с ма т ри вать по обе им сто ро нам
лег ко про ду вае мой сте ны: сна ру жи с дож де за щит ой, а из ну т ри с брыз го -
за щи той и до ста точ но вы со кой тер мо ста биль но с тью (прин цип бан но го
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санд ви ча). Сле ду ет от ме тить, что ес ли сте на ба ни про ду ва ет ся сна ру жи
внутрь, то это, во	пер вых, обес пе чи ва ет вы тес ни тель ную вен ти ля цию ба -
ни, а во	вто рых, под дер жи ва ет сте ну су хой. Та кой при ём оправдан и во
встро ен ных ба нях с по сто ян но от кры ты ми вы тяж ны ми от вер сти я ми в
по тол ке.

Ана лиз про цес сов диф фу зии па ров во ды и их кон ден са ции вну т ри
стен не за ви сит от тол щи ны стен. Это ка жет ся  па ра док саль ным, по сколь -
ку тол стые сте ны как	бы бо лее «тёп лые», и кон ден са ция вну т ри та ких
стен, ка за лось бы, долж на быть ма ло ве ро ят ной. Тем не ме нее, ес ли кон -
ден са ция воз мож на в тон кой сте не, она бу дет воз мож ной и в лю бой сколь
угод но тол стой сте не. Но в тол стой сте не диф фу зи он ный по ток па ра
(так же как и по ток теп ла) бу дет мень ше, а зна чит и ско рость ув лаж не ния
бу дет мень ше.

Есть ещё один фак тор, ко то рый мо жет ока зать су ще ст вен ное вли я ние
на ре зуль та ты ана ли за. Де ло в том, что чем «теп лее» сте на, тем бли же
тем пе ра ту ра её внут рен ней по верх но с ти к тем пе ра ту ре воз ду ха в по ме -
ще нии (см. раз дел 3.13). И на обо рот, тон кие од но род ные сте ны «хо лод -
ные», про пу с ка ют мно го теп ла, и тем пе ра ту ра вну т рен ней по верх но с ти
сте ны ока зы ва ет ся мно го ни же тем пе ра ту ры воз ду ха на ве ли чи ну пе ре -
па да ∆Т=Q/α, где Q – теп ло вой по ток че рез сте ну, α =10 Вт/(м2 град) –
ко эф фи ци ент теп ло пе ре да чи от воз ду ха к по верх но с ти. По это му, воз дух
у тон ких «хо лод ных» стен бу дет все гда вы со ко влаж ным, что спо соб ст ву -
ет вы де ле нию кон ден са та вну т ри сте ны. Фак ти че с ки, это слу чай рас по -
ло же ния утеп ли те ля на вну т рен ней сто ро не сте ны (см. раз дел 3.11).

Для пол но ты кар ти ны упо мя нем ещё од ну воз мож ную при чи ну по вы -
шен но го ув лаж не ния стен – при сут ствие в них со лей ме тал лов, ко то рые
ча с то вво дят ся в ка мен ные сте ны вме с те с мо ро зо стой ким кла доч ным
рас тво ром, а в де ре вян ные – вме с те с ан ти сеп ти че с ки ми и ог не за щит ны -
ми со ста ва ми. Мно гие со ли ме тал лов (кри стал ло ги д ра ты) яв ля ют ся ги г -
ро ско пи че с ки ми ве ще ст ва ми, спо соб ны ми по гло щать вла гу из воз ду ха
по той при чи не, что дав ле ние на сы щен но го во дя но го па ра в воз ду хе над
во д ным рас тво ром со ли все гда ни же, чем над дис тил ли ро ван ной (вер нее
де и о ни зо ван ной, ли шён ной со лей) во дой (СП 23	101	2000), на при мер:

Хи ми че с кая формула соли ZnBr2 MgCl2 Mg(NO3)2 NaBr NaCl

Упругость водяного пара
над насыщенным раствором
соли при 20 °С, Па 230 772 1261 1400 1807
Относительная влажность 
воздуха над насыщенным
раствором соли при 20 °С, % 10 33 54 60 77
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Упругость же водяного пара над чистой водой при 20 °С составляет
2338 Па (100% относительная влажность). Поэтому при введении солей
кривая рравн на рисунке 23 (а также dравн на рисунках 25 и 26) смещается
вниз, так что выпадение конденсата и при диффузионном, и при
конвективном распространении водяного пара облегчается. Стена при
этом начинает играть роль осушителя воздуха в помещении точно так
же, как, например, эксикатор – кювета с налитым в неё насыщенным
раствором соли (а лучше смеси соли с насыщенным раствором, когда
соль стремиться захватить пары воды из воздуха и превратиться в
раствор). 

Не га тив ные по след ст вия на ли чия со лей осо бен но не при ят но про яв -
ля ют ся в бе тон ных и кир пич ных сте нах и кон ст рук ци ях. До бав ки со лей
в жид кую бе тон ную мас су пе ред за лив кой в опа луб ку в зим ний пе ри од
пре дот вра ща ют её за мер за ние на мо ро зе (по при чи не сни же ния тем пе -
ра ту ры за мер за ния во ды при вве де нии в неё со лей), при чём, как ут -
верж да ют, не сни жа ют яко бы ме ха ни че с кую проч ность по лу ча е мо го бе -
то на. Но на са мом де ле, до бав ки со лей де ла ют бе тон ги г ро ско пич ным,
вслед ствие че го по лу чен ный бе тон силь ней сор би ру ет вла гу из воз ду ха
и силь ней ув лаж ня ет ся, и по то му зи мой силь ней раз ру ша ет ся при за -
мер за ни ях в его объ е ме вла ги. В кир пич ных же клад ках со ли в кла доч -
ном це мент но	пе с ча ном рас тво ре, уси лен но по гло щая вла гу из воз ду ха,
рас про ст ра ня ют её за тем в ви де рас тво ра со лей из швов по все му объ ё -
му клад ки и да же с вы хо дом на ру жу, где она, вы сы хая в жа ру, да ёт так
на зы ва е мые «вы со лы» (бе ле сые не при ят но го ви да пят на на по верх но с -
ти кир пич ной клад ки). С вы со ла ми ча с то бо рют ся во до отал ки ва ю щей
про пит кой по верх но с ти клад ки, не да ю щей рас тво ру со лей вый ти на ру -
жу. По сколь ку это не сни жа ет ги г ро ско пич но с ти глу бин ных зон швов,
то та кое ме ро при я тие яв ля ет ся чи с то ко с ме ти че с ким.. 

В рус ских па ро вых па рил ках на ли чие со лей в дре ве си не по тол ка мо -
жет улуч шить кли ма ти че с кие ха рак те ри с ти ки за счёт бо 1ль шей су хо сти
воз ду ха при под да чах.

3.11. Увлажнение многослойных паропроницаемых стен

В на сто я щее вре мя в ба нях уже ред ко встре ча ют ся од но слой ные (то
есть вы пол нен ные из од но го ма те ри а ла) сте ны (бре вен ча тые, бру со вые,
кир пич ные, пе но бе тон ные). Ча ще все го при чи ной мно го слой но с ти стен
яв ля ет ся при ме не ние утеп ли те лей. Вви ду ве ли ко го мно же ст ва воз мож -
ных ва ри ан тов, рас смо т рим лишь два на и бо лее про стых и ча с то встре ча -
ю щих ся слу чая двух слой ной сте ны, со сто я щей из слоя теп ло изо ли ру ю -
ще го («тёп ло го») ма те ри а ла и из слоя хо ро шо про во дя ще го теп ло
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(«хо лод но го») ма те ри а ла (рис. 27). В ка че ст ве «хо лод но го» ма те ри а ла
при мем дре ве си ну (брус) с ко эф ф и ци ен том теп ло про вод но с ти
0,15 Вт/м град и ко эф фи ци ен том па ропро ни ца е мо с ти 0,06 мг/м час Па.
В ро ли «тёп ло го» ма те ри а ла бу дет высту пать па ро про ни ца е мая пли та из
мин ва ты с ко эф фи ци ен том теп ло про вод но с ти 0,05 Вт/м град и ко эф фи -
ци ен том па ро про ни ца е мо с ти 0,6 мг/м час Па, а так же пло хо па ро про ни -
ца е мая пли та из пе но пла с та (пе но по ли с ти ро ла ПСБ) с ко эф фи ци ен том
теп ло про вод но с ти 0,05 Вт/м град и ко эф фи ци ен том па ро про ни ца е мо с ти
0,06 мг/м час Па (близ ким к па ро про ни ца е мо сти дре ве си ны). Кон век -
тив ную со став ля ю щую па ро пе ре но са учи ты вать не бу дем, пред по ла гая,
что пре ду с мо т ре на ве т ро за щи та из воз ду хо не про ни ца е мых (но хо ро шо
про во дя щих теп ло и пар) мем б ран по обе им сто ро нам сте ны. Для оп ре де -
лён но с ти при мем пе ре пад тем пе ра ту ры на сте нах ба ни рав ным 100 °С,
при этом тем пе ра ту ра внеш ней (на руж ной) сто ро ны сте ны со став ля ет
ми нус 20 °С, а вну т рен ней сто ро ны сте ны плюс 80 °С. Тол щи ны сло ев
дре ве си ны и утеп ли те ля при мем рав ны ми, при этом ка че ст вен ные ре -
зуль та ты ана ли за про цес сов кон ден са ции не бу дут за ви сеть от тол щи ны
сло ёв, хо тя чем тол ще слои, тем мень ше кон дук тив ные по те ри теп ла (то
есть по то ки теп ла за счёт теп ло про вод но с ти). Так, при тол щи не сло ёв
дре ве си ны и утеп ли те ля по 5 см (об щая тол щи на сте ны 10 см) теп ло вые
по те ри че рез сте ны со ста вят 75 Вт/м2, в то вре мя как де ре вян ной сте не
тол щи ной 10 см со от вет ст во ва ли бы по те ри в этих ус ло ви ях 150 Вт/м2,
а тол щи не  с те ны 10 см пол но стью из утеп ли те ля – 50 Вт/м2.

Из ри сун ка 27 сле ду ет, что кон ден са ция во дя ных па ров во всех слу -
ча ях на чи на ет ся имен но вну т ри утеп ли те ля. Это удивительный и очень
важ ный факт, он име ет ме с то и в слу чае жи лых по ме ще ний (рис. 28).

Ес ли дре ве си на рас по ло же на из ну т ри, то в рассматривающихся
случаях она все гда ос та ёт ся су хой, при этом па ро изо ля ция вну т рен ней
сто ро ны сте ны не тре бу ет ся. Но если пенопласт будет
паронепроницаемым (например, экструзионной марки), то  зимой в
морозы можно ожидать увлажнения стыка древесины с пенопластом., и
пароизоляция внутренней стороны стены станет необходимой (даже
несмотря на полную ветронепродуваемость стены). 

Ес ли дре ве си на рас по ло же на сна ру жи, то ув лаж не ние осо бен но
непри ят но, по сколь ку оно на чи на ет ся именно вну т ри утеп ли те ля и рас -
про ст ра ня ет ся на всю дре ве си ну. На пом ним, что па ро изо ля цию во
встро ен ных ба нях ис поль зу ют не толь ко для за щи ты утеп ли те ля, но и
для за щи ты от ув лаж не ния всего жилого до ма.

Конденсация наступает в точках росы, указанных на рисунках 27 и
28 чёрными каплями. Кон ден са ция рез ко сни жа ет аб со лют ную влаж -
ность вну т ри сте ны, рас пре де ле ние ко то рой  при об ре та ет вид dдиф*
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(оди на ко вый для мин ва ты и пе но пла с та). При этом диф фу зи он ный по -
ток па ра вну т ри утеп ли те ля резко увеличивается (из-за увеличения
перепадов абсолютных влажностей) и со ста вит очень боль шую ве ли чи ну
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Рис. 27. Численный анализ возможности конденсации в двухслойной
паропроницаемой стене бани. Обозначения те же, что и на рисунке 23. Принято, что
внутри бани реализуется хомотермальный режим с абсолютной влажностью воздуха
0,05 кг/м3. Вне бани относительная влажность составляет 100%ю
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80 г/м2 час для мин ва ты и 8 г/м2 час для пе но пла с та, в то вре мя как вну -
т ри дре ве си ны он со ста вит все го 0,4 г/м2 час (и для мин ва ты, и для пе -
но пла с та). Это зна чит, что кон ден сат со ско ро стью 80 г/м2 час бу дет вы -
де лять ся имен но на внеш ней сто ро не утеп ли те ля (на гра ни це дре ве си ны 
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Рис. 28. Чис лен ный ана лиз воз мож но сти кон ден са ции в двух слой ной па ро -
проницаемой сте не жи ло го по ме ще ния (а так же пред бан ни ка, раз де вал ки ба ни). Обо -
зна че ния те же, что и на ри сун ке 23. При ня то, что на вну т рен ней сто ро не сте ны воз -
дух име ет тем пе ра ту ру 20 °С и от но си тель ную влаж ность 60%.


