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Сорбция водяного пара минераловатного утеплителя  
в эксплуатируемых вентфасадах

Приведены данные по сорбции водяного пара минераловатного утеплителя, находившегося в эксплуатации в 
конструкциях навесных вентилируемых фасадов в течение 5–14 лет. Показано, что под действием гравитацион-
ного давления частицы пыли проникают не только в поверхностный слой утеплителя, но и в его толщу. Установ-
лено, что для минераловатного утеплителя из каменных волокон, эксплуатируемого от 5 до 14 лет в конструк-
циях вентфасадов сорбционная влажность выше, чем у подобных аналогов не находившихся в эксплуатации.
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Для определения уровня тепловой защиты многослой-
ных ограждающих конструкций важное значение имеют 
сорбционные характеристики утеплителей.

Автором проведены экспериментальные исследования 
для минераловатного утеплителя, находившегося в экс-
плуатации в конструкциях навесных вентилируемых фа-
садов в течение 5–14 лет, по методике, приведенной в 
ГОСТ 24816–81 «Материалы строительные. Метод опре-
деления сорбционной влажности». Для определения сорб-
ционной влажности утеплителя из минеральной ваты про-
мышленными альпинистами были сняты гранитные плиты 
облицовки эксплуатируемых навесных вентфасадов и взя-
ты пробы минеральной ваты из базальтового волокна, на-
ходящиеся длительное время в эксплуатации в условиях 
Москвы и Московской обл. (рис. 1).

При вскрытии вентфасада на поверхности минераловат-
ного утеплителя, обращенной к вентилируемой воздушной 
прослойке, обнаружены частицы пыли. На рис. 2 показана 
поверхность плиты из минеральной ваты, покрытая осевши-
ми на ней пылинками.

Автором отобраны пробы для определения сорбционной 
влажности минераловатных плит с поверхности утеплителя, 

обращенной к вентилируемой воздушной прослойке; из тол-
щи утеплителя; пробы пыли, осевшей на конструкциях кре-
пежных элементов в вентилируемой воздушной прослойке.

Для оценки сорбционной влажности образцы мине-
ральной ваты помещались в бюксы, а затем устанавлива-
лись в специальную климатическую камеру КСХИ-0,15 для 
санитарно-химических исследований, где при температу-
ре +20оС и искусственно созданной относительной влаж-
ности воздуха 40, 60, 80, 90 и 97% происходило определе-
ние сорбционной влажности этих образцов путем взвеши-
вания до постоянного веса.

На рис. 3 приведены изотермы сорбции водяного пара 
для минераловатного утеплителя плотностью 70 кг/м3, кото-
рый находился в конструкции вентфасада в течение 14 и 
12 лет в здании на Ленинском проспекте в Москве. На рис. 4 
показаны изотермы сорбции водяного пара минераловатно-
го утеплителя плотностью 100 кг/м3, взятого из конструкции 
того же вентфасада через пять лет эксплуатации.

Из анализа изотерм сорбции водяного пара видно, что 
сорбционная влажность минераловатного утеплителя на по-
верхности, обращенная к вентилируемой воздушной про-
слойке и в его толще, отличаются друг от друга.

Рис. 1. Эксплуатируемое здание в центре Москвы с навесным 
вентфасадом и утеплителем из минераловатных плит

Рис. 2. Поверхность плиты из минеральной ваты, покрытая пы-
лью (слева светлый, только что установленный кусок минплиты)
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Рис. 4. Изотермы сорбции водяного пара минеральной ваты плотно-
стью γ = 100 кг/м3, взятой из вентилируемого фасада здания на Ар-
батской площади в Москве, находившегося в эксплуатации в тече- 
ние 5 лет

Рис. 5. Изотермы сорбции водяного пара пыли, взятой из венти-
лируемого фасада здания, расположенного на Ленинском проспек-
те в Москве
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Учитывая, что волокнистый утеплитель за время экс-
плуатации в конструкции вентфасада был сильно запылен, 
автором проведены исследования пыли. На основании по-
строенных хроматограмм и с помощью рентгенофлоурес-
центного детектора установлен состав пыли, в который 
входят аценафтилен, нафталин, флуорен, фенантрен, ан-
трацен, флуорантен, пирен, хризен, бенз(а)флуорантен, 
бенз(а)пирен, индено(1, 2, 3-cd)пирен, дибенз(а, h)антрацен, 
бенз(gh)перилен, дибутилфталат, бутилбензипфталат, ди-
2-этилгексифталат, стронций, рубидий, свинец, цинк, медь, 
никель, кобальт, железо, марганец и хром [1].

Учитывая, что утеплитель, находящийся в конструкции 
вентфасада был сильно запылен, проведены исследования 
сорбционных качеств пыли, взятой с поверхностей мате-
риалов вентилируемой воздушной прослойки вентфаса-
да. Для проб пыли построены изотермы сорбции водяного 
пара (рис. 5). Предел сорбционного увлажнения у пыли значи-
тельно выше, чем у минераловатного утеплителя из базаль-
тового волокна. Максимальная сорбционная влажность слоя 
минераловатного утеплителя, обращенного в вентилируемую 
воздушную прослойку и в его толще, приведена в табл. 1.

Теплоизоляционные плиты из минеральной ваты из ба-
зальтового волокна имеют большое количество воздушных 
полостей и состоят из тончайших каменных волокон. Длина 
каменных волокон изменяется от 1 до 20 мм, но 90% всех 
волокон имеет длину от 3 до 5 мм. Стандартная толщина ка-
менных волокон колеблется от 3 до 4 мкм; иногда достигает 
8 мкм. В утеплителе волокна хаотично расположены в гори-
зонтальном направлении и под разными углами друг к другу 
(рис. 6), между ними находятся полости – поры, размеры ко-
торых в несколько раз больше толщины каменных волокон.

Плотность утеплителя из минеральной ваты, находящая-
ся в конструкции вентфасада, колеблется от 70 до 100 кг/м3, 
а ее пористость может достигать 95–97%.

В процессе эксплуатации конструкции навесных фаса-
дов в вентилируемой воздушной прослойке, как установ-
лено в [1], находятся частицы пылинок размером от 10 до 
100 мкм, которые под действием гравитационного давле-
ния проникают не только в поверхностный слой утеплите-
ля из каменной ваты, но и в его толщу. Поэтому исследу-
емые образцы состояли не из двух компонентов – волокон 
каменной ваты и связующего, а практически из трех – воло-
кон каменной ваты, связующего и частиц пыли.

Это подтверждается высокой воздухопроницаемо-
стью утеплителя. Так, коэффициент воздухопроницаемо-
сти минераловатных плит из каменных волокон в зависи-
мости от плотности 40–60 кг/м3 изменяется в пределах 
0,4–0,6 кг/(м·ч·Па) [2]. Если сравнить этот показатель 
с другими традиционными строительными материалами,  
то для бетона плотностью 2150 кг/м3 он составляет 
0,044·10-6 кг/(м·ч·Па); для керамзитобетона плотностью 
1100 кг/м3 – 0,032·10-3 кг/(м·ч·Па) и для цементного фибро-
лита плотностью 370 кг/м3 – 4,8·10-3 кг/(м·ч·Па).

Рис. 3. Изотермы сорбции водяного пара минваты γ = 70  кг/м3, взятой из вентилируемого фасада здания на Ленинском проспекте в Москве: 
а – после эксплуатации в течение 14 лет; б – то же после 12 лет; 1 – образцы наружной поверхности утеплителя, обращенные к вен-
тилируемой воздушной прослойке; 2 – образцы из толщи утеплителя
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Рис. 6. Структура минераловатного утеплителя из базальтово-
го волокна

Материал
Плотность, 

кг/м3

Время эксплуатации, 
лет

Максимальная сорбционная влажность, %

у наружной поверхности в толще утеплителя

Минераловатный утеплитель 70 14 4,02 2,83

Минераловатный утеплитель 70 12 3,71 2,58

Минераловатный утеплитель 100 5 1,92 1,4

Таким образом, под действием гравитационного давле-
ния частицы пыли из вентилируемой воздушной прослойки 
проникают в поры минераловатного утеплителя из камен-
ной ваты. При этом часть пылинок проникает во внутренние 
поры в толщине утеплителя, другая часть заполняет поры 
поверхностного слоя. Этой гипотезой можно объяснить бо-
лее высокую весовую влажность в поверхностном слое уте-
плителя из минеральной ваты, находящейся в эксплуатации 
несколько лет, чем в глубине утеплителя.

На основе выполненных исследований можно констати-
ровать, что для минераловатного утеплителя из каменных во-
локон, эксплуатируемого в конструкции вентфасадов от 5 до 
14 лет, максимальные значения сорбционной влажности при 
97%-й относительной влажности воздуха выше по сравнению 
с аналогичными характеристиками утеплителя, изготовлен-
ного на производстве и не находившегося в эксплуатации.

В настоящее время нормирование расчетных теплофи-
зических показателей производится из условий эксплуа-
тации строительных материалов. В частности, приложени-
ем Е1 СП 23-101–2004 «допускается за величину влажно-
сти для условий эксплуатации А принимать значение сорб-
ционной влажности материала при относительной влажно-
сти воздуха 80%, а для условий эксплуатации Б – значение 
сорбционной влажности при относительной влажности воз-
духа 97%». Здесь ничего не говорится о том, что сорбцион-
ная влажность материала должна определяться на образ-
цах, только что изготовленных на производстве или взятых 
из эксплуатируемых ограждающих конструкций. При этом 
нельзя не учитывать, что значение сорбционной влажности 
минераловатных плит на основе базальтового волокна в 
процессе эксплуатации увеличивается. Поэтому представ-
ляется, что в дальнейшем при разработке новой редакции 
СП 23-101–2004 п. Е1 «Общие положения» соответствен-
ным образом будет откорректирован.

Приведенные результаты исследований утеплителя из 
минеральной ваты на основе базальтового волокна, свя-
зующего и частиц пыли, находящегося в эксплуатации 
несколько лет (5–14 лет), показали, что максимальная 
сорбционная влажность утеплителя достаточно высока. 
Эти данные по максимальной относительной сорбционной 
влажности практически совпадают с показателями, приве-
денными в актуализированной редакции СП 50.13330.2012 
«СНиП 23-02–2003 Тепловая защита зданий» для минера-
ловатных утеплителей на основе каменного волокна: отно-
шение влаги в материале для условий эксплуатации «А» 
составляет 2%; условий эксплуатации «Б» – 5%.
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