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С возрастанием требований к тепловой защите зда-

ний и сооружений становится очевидным, что применение 

конструкций с использованием традиционных видов тепло-

изоляции (минеральная вата, экструдированный пенопо-

листирол и другие) при большой толщине слоя утеплите-

ля становится не эффективным [1]. Решение может быть 

найдено посредством применения более доступных и до-
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Рис. 1. Покрытие внутренней поверхности ограждения производственного комплекса отражательной теплоизоляцией

статочно эффективных способов утепления зданий [2–4]. 

К ним относится конструкция утепления с использованием 

отражательной теплоизоляции, которая все шире использу-

ются в ограждениях в силу ее сравнительной доступности, 

возможности использования в комбинации с воздушными 

прослойками, термическое сопротивление которых она по-

зволяет увеличить в несколько раз. Изучению свойств и 
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№ Структура образца

1 ПВХ ЗВП20 ФФ ЗВП20 ПВХ

2 ПВХФ ЗВП20 ФФ ЗВП20 ФПВХ

3 ПВХФ ЗВП20 ПЭП ЗВП20 ФПВХ

4 ПВХ ЗВП10 ФФ ЗВП10 ПВХ

5 ПВХФ ЗВП10 ФФ ЗВП10 ФПВХ

6 ПВХФ ЗВП10 ПЭП ЗВП10 ФПВХ

7 ПВХ ЗВП10 ФФ ЗВП10 ФФ ЗВП10 ФФ ЗВП10 ПВХ

8 ПВХФ ЗВП10 ФФ ЗВП10 ФФ ЗВП10 ФФ ЗВП10 ФПВХ

9 ПВХФ ЗВП10 ПЭП ЗВП10 ФФ ЗВП10 ПЭП ЗВП10 ФПВХ

10 ПВХ ЗВП10 ПЭП ЗВП10 ФФ ЗВП10 ПЭП ЗВП10 ПВХ

11 ПВХ ЗВП10 ФФ ЗВП10 ФФ ЗВП10 ПВХ

12 ПВХФ ЗВП10 ФФ ЗВП10 ФФ ЗВП10 ФПВХ

13 ПВХФ ЗВП10 ПЭП ЗВП10 ПЭП ЗВП10 ФПВХ

Обозначения: ПВХ-облицовка из поливинилхлорида толщиной 2 мм; ПВХФ, ФПВХ-облицовка из 

поливинилхлорида толщиной 2 мм, оклеенная отражающим слоем (фольгой) внутрь панели 

(Армофол тип С); ЗВП10-замкнутая воздушная прослойка толщиной10 мм; ЗВП20-замкнутая 

воздушная прослойка толщиной 20 мм; ФФ-двусторонне-фольгированный материал Армофол тип 

B; ПЭП-полиэтиленовая пленка толщиной 50 мкм

Рис.2. Конструктивная схема экспериментальных образцов

Рис. 3. Изготовление экспериментального образца сэндвич-пане-
ли для исследований

Таблица 1
Структура образцов для проведения испытаний

преимуществ применения отражательной теплоизоляции 

в строительстве посвящено большое количество работ 

[5–12], однако она все еще остается мало исследованным 

материалом. 

Применение отражательной теплоизоляции возмож-

но в качестве дополнительной системы утепления изну-

три ограждающей конструкции. В этом случае фольга не 

только препятствует потере теплоты за счет отражения 

инфракрасного теплового потока, но и выполняет роль па-

роизоляции, которая предотвращая влагоперенос, обеспе-

чивает меньшую эксплуатационную влажность материалов 

в ограждении.

 Также, отражательную изоляцию можно использовать в 

качестве теплового экрана при покрытии внутренней поверх-

ности ограждений. Такое решение очень актуально для цело-

го ряда помещений: складов, ангаров, производственных 

цехов, зданий специального назначения (рис.1). В этом слу-

чае отпадает необходимость в воздушной прослойке. Сопро-

тивление теплопередаче конструкции ограждения из профи-

лированного листа и отражающей теплоизоляции Пенофол 

Супер NET толщиной 15 мм составляет 0,7 м2.oС/Вт [6].

Для исследования теплозащит-

ных качеств отражательной тепло-

изоляции в НИИСФ РААСН иссле-

Рис. 4. Установка ПИТ-2.1 для измере-
ния теплопроводности и термического 
сопротивления
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дованы экспериментальные образцы с 2–4 воздушными 

прослойками, которые созданы за счет установки в образец 

разделительных слоев из отражательной теплоизоляции 

или полиэтиленовой пленки (рис. 2). Структура образцов 

представлена в табл.1. Для предварительных испытаний 

были изготовлены образцы размером 250x250 мм (рис. 3), 

с различным сочетанием слоев из полиэтиленовой пленки 

и отражательной теплоизоляции, и у каждого образца было 

определено термическое сопротивление на установке ПИТ-

2.1 при средней температуре образцов равной 15oC и 25 oC 

(рис. 4). 

Результаты испытаний образцов представлены  в та-

блице 2. Анализ полученных результатов подтверждает 

эффективность применения отражательной теплоизоля-

ции в составе замкнутых воздушных прослоек: лучшими 

характеристиками обладают образцы с четырьмя воздуш-

N 

образца

Размеры, 

мм

Термическое 

сопротивление, 

м2·oC/Вт, 

при t
ср

 =15oC

Термическое 

сопротивление,

 м2·oC/Вт, 

при t
ср

 =25oC

1 250�250�46,4 1,44 0,969

2 250�250�47,1 1,85 1.28

3 250�250�46,6 1,59 1,29

4 250�250�25,8 0,81 0,739

5 250�250�26 0,85 0,82

6 250�250�25,7 0,82 0,81

7 250�250�48,1 2,1 1,206

8 250�250�48,3 2,2 1,37

9 250�250�47,2 1,57 1,36

10 250�250�45,5 1,63 0,92

11 250�250�37 1,82 1,03

12 250�250�37 1,86 1,08

13 250�250�37 1,47 1,08

Таблица 2

Результаты испытаний образцов на установке ПИТ-2.1

ными прослойками №7, 8, с тремя воздушными прослой-

ками  №11, 12 , с двумя воздушными прослойками №5, 6. 

Так, для образца №8 при толщине 48 мм конструкция об-

ладает термическим  сопротивлением R=1,37 м2·oC/Вт при 

средней температуре 25oC, и при средней температуре 

15 oC R =2,2 м2·oC/Вт. Кроме того, прослеживается  зависи-

мость:  увеличение термического  сопротивления конструк-

ций при уменьшении средней температуры образца. Мож-

но предположить, что в суровых климатических условиях 

– при отрицательных температурах, замкнутые воздушные 

прослойки, находящиеся в зоне пониженных температур, 

будут обладать повышенным термическим сопротивлени-

ем, «динамически» изменяющимся.

Методики расчета сопротивления теплопередаче 

многослойных ограждающих конструкций с применени-

ем отражающей теплоизоляции с учетом многократного 

отражения, приведены в ГОСТ Р 56734.2015 «Здания и 

сооружения. Расчет показателя теплозащиты ограждаю-

щих конструкций с отражающей теплоизоляцией». Рас-

чет ограждающих конструкций согласно СП 50.13330.2012 

«Тепловая защита зданий. Актуализированная редакция 

СНиП 23-02-2003», СП 230.1325800.2015 «Конструкции 

ограждающие зданий. Характеристики теплотехнических 

неоднородностей» в автоматическом режиме можно про-

водить с помощью расчетной программы «LIT THERMO 

ENGINEER Ограждающие конструкции» (свидетель-

ство о государственной регистрации программ для ЭВМ 

№2014617857).

Таким образом, проведенные исследования образцов 

многокамерных панелей подтвердили эффективность при-

менения отражательных слоёв в составе замкнутых воз-

душных прослоек, что позволяет получить экономию в 

затратах тепла на отопление и создать надежную теплоза-

щитную оболочку здания. Анализ результатов эксперимента 

показал, что применение многокамерных панелей с отража-

тельной теплоизоляцией перспективно для строительства 

жилых, промышленных, быстровозводимых зданий обще-

ственного, производственного, специального назначения, а 

так же бытовых помещений
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