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ЕКСПЛУАТАЦІЙНІ ТА ЕКОЛОГІЧНІ ПЕРЕВАГИ ТЕПЛОІЗОЛЯЦІЇ 
ІЗ ЗАСТОСУВАННЯМ МОДИФІКОВАНОГО ПІНОСКЛА 

В статті розглянуто екологічні та експлуатаційні переваги теплоізоляції на основі піноскла. Описано 
вплив різних факторів, таких як деформація, окислення, ерозія, перепади температури, а також показано такі 
властивості, як негорючість, екологічна, санітарна, хімічна і біологічна безпека.  

В статье рассмотрены экологические и эксплуатационные преимущества теплоизоляции на основе пено-
стекла. Описано влияние различных воздействий, таких как деформация, окисление, эрозия, перепады тем-
пературы, а также показаны такие свойства, как негорючесть, экологическая, санитарная, химическая и био-
логическая безопасность.  

In the article the ecological and operational advantages of heat-insulation on the basis of foam-glass are consid-
ered. The influence of different effects, such as deformation, oxidization, erosion, temperature gradients are de-
scribed, as well as such properties as non-burning, ecological, sanitary, chemical and biological safety are shown. 

Вступ 
У сучасній будівельній індустрії гостро по-

ставлені питання енерго- і ресурсозбереження. 
В Україні 45 % загального споживання енерго-
ресурсів доводиться на теплопостачання буді-
вель. В середньому в країні багатоповерхові 
будівлі споживають 450 кВт·год/м2 тепла в рік, 
а дома котеджного типу близько 800 кВт·год/м2 
в рік. Для порівняння в Швеції будинки коте-
джного типу споживають близько 135 кВт× 
×год/м2 тепла в рік. Одним з найбільш ефекти-
вних вирішень цієї проблеми є зниження втрат 
тепла через захисні конструкції будівель, спо-
руд і тепломереж тощо. Для цього необхідна 
розробка і застосування ефективних теплоізо-
ляційних матеріалів, і одним із таких матеріалів 
є піноскло. Гарантований термін експлуатації 
виробів з піноскла, на протязі якого зберіга-
ються значення фізичних характеристик мате-
ріалу, перевищує 100 років [1, 2]. 

Результати досліджень 
При проведенні досліджень об’єктів, утеп-

лених піносклом більше 50 років тому, було 
встановлено, що структура піноскла істотно не 
змінилася. Зважаючи на недоступність тепло-
ізоляційного матеріалу після завершення буді-
вельних робіт, збереження теплоізоляційних 
властивостей матеріалу впродовж всього існу-
вання будівлі є особливо важливою задачею. 
Піноскло завдяки своїм властивостям не схиль-
не до впливу активних факторів, що проявля-
ють себе з часом, а отже не схильне до старін-
ня. Висока довговічність піноскла забезпечу-
ється стійкістю до наступних факторів: 

1. Деформація. Піноскло – це матеріал, що 
не деформується і э достатньо міцним для своєї 
щільності; це унеможливлює його усадку, про-

висання та інші подібні наслідки тривалої дії 
сили тяжіння і механічних навантажень. 

2. Окислення. Активний кисень, що міс-
титься в атмосфері, не впливає на піноскло, 
оскільки цей матеріал складається з вищих ок-
сидів кремнію, натрію, кальцію, магнію, алю-
мінію.  

3. Ерозія. В своїй структурі піноскло не має 
розчинних компонентів, тому розчинення і 
розмив матеріалу водою не відбувається. 

4. Перепади температури навколишнього 
середовища. Піноскло має низький коефіцієнт 
лінійного температурного розширення, що до-
зволяє без наслідків для структури матеріалу 
переносити добові та річні коливання темпера-
тури. 

5. Замерзання води. Вода, що знаходиться в 
тріщинах матеріалів, при замерзанні має руйні-
вну дію внаслідок її розширення. В той же час 
піноскло є таким матеріалом, що складається із 
замкнених . Така структура виключає попадан-
ня води всередину матеріалу, тому розширення 
води при замерзанні не руйнує піноскло. 

6. Вплив біологічних форм. Завдяки тому, 
що піноскло повністю складається зі скла, воно 
не є живильним середовищем для грибка, цвілі 
та мікроорганізмів, тому активність біологічних 
форм не  шкоди структурі матеріалу протягом 
часу. 

Піносклом є матеріал, що складається з гер-
метично замкнених сферичних і гексагональ-
них  (рис. 1). 

Така структура матеріалу виключає взаємо-
дію газового середовища  з атмосферою і спри-
яє незмінності в часі характеристик матеріалу. 
Мається на увазі відсутність зміни під час екс-
плуатації матеріалу таких параметрів виробів  
піноскла, як теплопровідність, міцність, стій-
кість, форма і т.д. 
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Рис. 1. Структура піноскла 

На території колишнього СРСР, а також в 
Європі і Північній Америці піноскло, як тепло-
ізоляційний матеріал, застосовується більше 50 
років. Результати лабораторних випробувань, 
виміри фізико-технічних параметрів виробів  
піноскла, взятих  будівельних конструкцій  те-
рміном експлуатації, що обчислюється 40–50 
роками, показали, що характеристики піноскла 
практично не змінилися, оскільки результати 
випробувань практично не відрізнялися від пе-
рвинних значень. 

Актуальність тривалого збереження пер-
винних значень параметрів теплоізоляції під 
час експлуатації будівель і споруд має в сучас-
ному будівництві одне з першорядних значень. 
Це обумовлено підвищеними вимогами спожи-
вачів, що пред’являються до експлуатаційних 
якостей всієї будівлі або споруди, гарантії їх 
незмінності в часі, так і прогресом архітектури 
конструкцій будівель, де витрати на капіталь-
ний ремонт і заміну теплоізоляційного матеріа-
лу, що втратив свої властивості, близькі до ви-
трат на будівництво. 

Скло, з якого на 100 % складається піноск-
ло, не руйнується під дією хімічних речовин (за 
винятком плавикової кислоти), не є живильним 
середовищем для грибка, цвілі і мікроорга-
нізмів, «непрохідне» для комах і гризунів і є 
ідеальним бар’єром для подібних шкідників. Це 
особливо важливо при використанні піноскла в 
замкнутому, невентильованому просторі покрі-
вель, стін, цоколя і фундаменту. 

Піноскло є  абразивним матеріалом. В при-
роді немає біологічних форм, здатних точити 
абразив, не шкоди самим собі. Завдяки цій вла-
стивості піноскло можна використовувати при 
теплозахисті зерносховищ, промислових хар-
чових холодильників, складів тощо, де окрім 
теплоізоляції створюється надійний бар’єр на 
шляху шкідників. 

Піноскло є негорючим і неадсорбуючим ма-
теріалом, не містить органічні компоненти, що 
окислюються . Завдяки своєму складу, при на-
гріванні до високих температур воно лише пла-

виться, як звичайне скло, без виділення газів 
або пару. Внаслідок цього піноскло здатне за-
безпечити відмінний протипожежний захист 
ізольованих об’єктів. 

Екологічна і санітарна безпека піноскла до-
зволяє здійснювати утеплення огорожуючих 
конструкцій не тільки для приміщень, в яких 
необхідна підвищена чистота повітря (будівлі 
освітнього і медичного призначення, спортивні 
споруди, музеї, високотехнологічні виробницт-
ва і тому подібне), але і для будівель зі спеціа-
льними санітарно-гігієнічними вимогами (хар-
чова та фармакологічна промисловість; лазні та 
сауни; басейни; ресторани, їдальні і тому поді-
бне). 

Необхідні розміри і форми виробів  піноскла 
легко  обробкою звичайними столярними ін-
струментами: пили, абразиви і тому подібне. 
Матеріали на основі піноскла зв’язуються і 
склеюються поширеними типами і видами бу-
дівельних клеїв, цементних сумішей тощо. Все 
це дозволяє здійснювати монтаж  
піноскла із застосуванням різних варіантів крі-
плення. Обумовлено це тим, що прилипання 
відбувається не стільки за рахунок адгезії (яка 
також присутня), а й за рахунок розвиненої по-
верхні піноскла і механічного зчеплення повер-
хонь за допомогою твердіючого складу. 

Висновки 
Як показали дослідження, основним недолі-

ком є те, що виготовлення піноскла вимагає 
значних енерговитрат. Розробка ефективних 
модифікуючих добавок, а також удосконалення 
технології дає можливість знизити енерговит-
рати на виробництво модифікованого піноскла. 
Саме цьому питанню присвячені дослідження, 
які проводяться в ГНДЛ « Матеріали та будівлі 
для залізничного транспорту» Дніпропетровсь-
кого національного університету залізничного 
транспорту ім. акад. В. Лазаряна. Отримані в 
результаті досліджень матеріали не поступа-
ються за своїми фізико-механічними характе-
ристиками класичному піносклу і при цьому 
дозволяють економити енергоресурси при їх 
виготовленні. 
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