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Аннотация: В условиях высокой стоимости на строительные материалы, технику, 

оборудование и услуги, необходимо рассмотреть возможности повышения экономической 

и энергетической эффективности возводимых зданий. Одним из вариантов решения 

данного вопроса является использование в строительстве энергоэффективных изделий. В 

статье будет рассмотрен один из инновационных теплоизоляционных материалов – плиты 

PIR. 
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В условиях высокой инфляции и санкционного давления, стоимость 

строительных и отделочных материалов, техники и оборудования, а также 

услуг, значительно возросла. Были также зафиксированы изменения в 

логистических потоках, торговых балансах и конъюнктуре экспортных 

товаров, что создало множество экономических неопределенностей [1]. 

В результате этих факторов, темпы роста готовых жилых объектов в 

России упали. В октябре 2023 года введено в эксплуатацию только 86 198 

тыс. квадратных метров жилья, что ниже показателей за 2022 год [2]. 

Цены на стройматериалы также существенно возросли. По данным 

Росстата в марте 2022 года, цены на стройматериалы выросли на 10%, однако 

компания Pridex отмечает рост цен на строительные материалы до 30%, 

отделочные материалы — до 50%, а на инженерные коммуникации — до 

45%. В результате, стоимость строительства жилых домов выросла на треть, 

а складов — на четверть. Индексы удорожания строительно-монтажных 

работ в первом квартале 2022 года выросли до 22% [3]. 
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Недвижимость выросла в цене, а доходы покупателей либо остались 

неизменными, либо снизились. По оценке брифинга, проводимого 

Европейским парламентом, санкционные пакеты, вводимые с 2014 года, 

значительно повлияли на российский рынок. Все это оказывает влияние на 

стоимость жизни российских потребителей, на тенденцию снижения 

потребления и на ухудшение качества жизни граждан [4]. 

В связи с этим, разработка новых подходов для повышения объемов 

эффективного строительства стала необходимостью. Одним из видов 

строительства, который может обеспечить низкую себестоимость, является 

каркасно-монолитное строительство [5]. 

Каркасно-монолитное строительство имеет значительные 

преимущества, такие как: сокращение сроков реализации проектов; высокий 

уровень организации работ и уровня бетонных изделий; высокая степень 

готовности монтажных изделий; снижение стоимости строительства при 

массовом производстве и доступность для покупателей. Преимущества 

данного вида возведения зданий заключается в переносе технологических 

процессов на заводские условия, что позволяет более тщательно 

контролировать соблюдение технологических процессов и повышает 

качество готовых домов. Наружные стены в каркасном строительстве могут 

быть выполнены из мелкоштучного заполнителя либо из трехслойных 

железобетонных стеновых панелей.  

Трехслойные стеновые железобетонные панели согласно ГОСТ 31310-

2015 представляют собой строительное изделие, которое состоит из 

основных слоев: наружного, внутреннего и теплоизоляционного слоев. К 

основным слоям не относятся: наружный декоративный или защитно-

декоративный слой, внутренний отделочный слой и слои из рулонных или 

пленочных материалов. Наружный и внутренний слои согласно требованиям, 

к бетонным слоям панелей выполняются из тяжелого по ГОСТ 26633 или 
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легкого по ГОСТ 25820 бетона класса В15 и выше. Толщины бетонных слоев 

принимаются не менее величин, указанных в таблице №1. 

Таблица № 1 

Толщина основных бетонных слоев трехслойных железобетонных стеновых 

панелей 

Наименование Толщина слоя, мм 

Внутренний слой 

Несущая панель Толщина 120 мм 

Ненесущая панель Толщина 80 мм 

Поэтажно несущие панели 

Из тяжелого бетона Толщина 80 мм 

Из легкого бетона Толщина 100 мм 

Наружный слой 

Из тяжелого бетона Толщина 65 мм 

Из легкого бетона Толщина 80 мм 

  

 Теплоизоляционный слой согласно ГОСТ 31310-2015 следует 

применять из плит полимерных и минераловатных материалов. Применение 

легких бетонов на сегодняшний день является не целесообразным решением.  

В нормативной документации предусмотрено применение 

теплоизоляционных изделий, характеристики которые должны 

соответствовать  требованиям: 

- коэффициент теплопроводности теплоизоляционных материалов λ 

должен быть не более 0,08 ВТ/(м
2
∙С°); 

- средняя номинальная плотность – не более 200 кг/м
3
. 

Чтобы повысить энергетическую, следовательно, и экономическую 

составляющую процесса возведения зданий, можно рассмотреть вопрос 

улучшения характеристик изделий необходимых для строительства 

панельных зданий, а именно: трехслойных железобетонных стеновых 

панелей. 
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В современном производстве весь процесс изготовления стеновых 

панелей механизирован, что позволяет снизить человеческий фактор, тем 

самым повысить качество продукции. Повысить эффективность 

рассматриваемого изделия можно за счет использования материалов с 

характеристиками, которые не противоречат ГОСТ 31310-2015 и обладают 

улучшенными свойствами в сравнении с классическими материалами. 

В производстве трехслойных стеновых панелей в качестве утеплителя 

применяется каменная вата. Характеристики негорючего, материала 

рассмотрены в таблице №2 на основе торговой марки «Техносэндвич Бетон» 

от производителя «ТЕХНОНИКОЛЬ» [6]. 

Таблица №2 

Характеристики каменной ваты «Техносэндвич бетон» от «Технониколь» 

Наименование 

показателя 

Ед.изм. Критерий Значение 

Теплопроводность λ10 Вт/м∙°К Не более 0,036 

Теплопроводность λD Вт/м∙°К Не более 0,037 

Теплопроводность λA Вт/м∙°К Не более 0,040 

Теплопроводность λБ Вт/м∙°К Не более 0,044 

Прочность на сжатие 

при 10% деформации 

кПа Не менее 20 

Группа горючести степень - НГ 

В последние годы на строительном рынке наблюдается значительный 

дефицит каменной ваты. В связи с этим подбор эффективного 

теплоизоляционного материала для трехслойных железобетонных стеновых 

панелей является актуальной технической задачей. 

В настоящее время большим интересом пользуется инновационный 

теплоизоляционный материал, как плиты пенополиизоцианурата [7]. Это 

полимерный материал с пористой структурой. Материал является легким, 

благодаря уникальной микроструктуре обладает высокими прочностными 

характеристиками и эффективными теплоизоляционными свойствами [8,9]. В 

рамках данной работы рассмотрим технические характеристики плиты из 
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пенополиизоцианурата «LOGICPIR SND СХ/СХ» от производителя 

«ТЕХНОНИКОЛЬ» в таблице №3 [10]. 

Таблица №3 

 Характеристики плиты из пенополиизоцианурата «LOGICPIR SND СХ/СХ» 

от «ТЕХНОНИКОЛЬ» 

Наименование 

показателя 

Ед.изм. Критерий Значение 

Теплопроводность λ10 Вт/м∙°К Не более 0,023 

Теплопроводность λD Вт/м∙°К Не более 0,024 

Теплопроводность λA Вт/м∙°К Не более 0,025 

Теплопроводность λБ Вт/м∙°К Не более 0,028 

Прочность на сжатие 

при 10% деформации 

кПа Не менее 150 

Группа горючести степень - Г4 

 

Сравним теплотехнические характеристики несущих трехслойных 

железобетонных панелей с применением утеплителя из минеральной 

каменной ваты «Техносэндвич бетон» и из плит пенополиизоцианурата 

«LOGICPIR SND СХ/СХ» от «ТЕХНОНИКОЛЬ». 

Пироги панелей будут выполнены для наружного слоя из тяжелого 

бетона толщиной 65 мм, для внутреннего слоя из тяжелого железобетона 

толщиной 120 мм, облицовочный слой представлен плиткой толщиной 15 мм 

«рис.1». 

Для расчета примем: район строительства - г. Москва; относительная 

влажность воздуха: φв=50%; тип здания: жилое; вид ограждающей 

конструкции: несущая наружная трехслойная стеновая панель. Расчетная 

средняя температура внутреннего воздуха здания: в жилом помещении - 

tв=20°С. Влажностный режим помещения - нормальный. ГСОП для данных 

условий равен 4528.8 °С∙сут/год. Нормируемое значение приведенного 

сопротивления теплопередаче ограждающей конструкции равно требуемому 

значению   
норм

       (м
2
·℃)/Вт, согласно СП 50.13330.2012. 
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Рис.1. - Пирог трехслойной стеновой железобетонной панели 

Стеновое ограждение состоит из следующих слоев для обоих 

вариантов облицовочная плитка, внешние и внутренние железобетонные 

слои одинаковы, различаются используемые теплоизоляционные материалы 

(таблица №4). 

Таблица №4 

Слои стеновых панелей 

Наименование слоя Толщина      Теплопроводность 

λ ,Вт/(м
2
·℃) 

Плотность  

       
  

Облицовочная плитка 0,015 1,05 2000 

Внешний ж.б. слой 0,065 2,04 2500 

Вариант №1 

Теплоизоляционный 

слой из мин.ваты 

х1 0,044 100 

Вариант №2 

Теплоизоляционный 

слой из плит 

пенополиизоцианурата 

х2 0,028 30 

Внутренний ж.б. слой 0,12 2,04 2500 

 

Согласно СП 50.13330.2012, зная   
усл

- условное сопротивление 

теплопередаче (которое равно требуемому значению сопротивлению 
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теплопередаче, деленному на коэффициент однородности конструкции, 

который равен 0,8) можно определить требуемую толщину 

теплоизоляционного слоя по формуле (1). 

                                           
усл
 

 

 в
      

 

 н
                                                  (1) 

где  в      – коэффициент теплоотдачи внутренней поверхности 

ограждающей конструкции, Вт/(м
2
·°С); 

 н    -  коэффициент теплоотдачи наружной поверхности 

ограждающей конструкции, Вт/(м
2
·°С); 

  - термическое сопротивление слоя однородной части фрагмента, 

(м
2
·°С)/Вт по формуле (2). 

                                                  
  

  
                                                       (2) 

где    - толщина слоя, м; 

λ  - расчетная теплопроводность материала слоя, Вт/(м·°С). 

  
   
 
 

   
 
     

    
 
     

    
 
  
    

 
    

    
 
 

  
  

     

   
     

  
     

  

           

Принимаем стандартную толщину утеплителя 160 мм. Общая толщина 

изделия составляет 360 мм. 

  
   
 
 

   
 
     

    
 
     

    
 

  
     

 
    

    
 
 

  
  

     

   
     

  
     

  

           

Принимаем толщину теплоизоляционного слоя 100 мм. Общая 

толщина плиты составляет 300 мм. 



Инженерный вестник Дона, №5 (2024) 

ivdon.ru/ru/magazine/archive/n5y2024/9215 

 

 

 

© Электронный научный журнал «Инженерный вестник Дона», 2007–2024 

Разница теплоизоляционного слоя между каменной минеральной ватой 

и плитами из пенополиизоцианурата составляет 40 мм. При рассмотрении 

жилого односекционного здания габаритами в плане 15 м на 70 м полезная 

площадь застройки на одном этаже при первом варианте утепления стен 

будет составлять 989,32 м
2
. В таком же здании на одном этаже при втором 

варианте утепления стеновых панелей будет составлять 999,36 м
2
.  

Большей частью застройки в Москве являются многоэтажные здания 

этажностью от 15 и более этажей. В 2017 году была обозначена проблема 

композиционной структуры домов из-за механического подхода к решению 

задач комплексного строительства и неоправданным для жителей 

неудобством [11]. К 2024 году в России есть девелоперы, которые перешли 

на новый этап типизации жилищ. Они работают над улучшением качества и 

комфорта вводимого в эксплуатацию нового жилья. Примем здания 

этажностью в 25 этажей. Площадь застройки с применением стеновых 

панелей с утеплителем из минеральной ваты равна 24733 м
2
, при стеновых 

панелях с утеплителем из плит из пенополиизоцианурата равна 24984 м
2
. 

За январь 2024 года стоимость 1 кв. м составляет 321,8 тыс. рублей 

[12].  При первом варианте застройщик может продать здание за 7,96 млрд. 

рублей. При втором варианте общая выручка составит 8,04 млрд. рублей. 

Разница составляет 80 млн. рублей.  

При закупке материала, а именно теплоизоляции из минеральной ваты 

марки «Техносэндвич бетон» от «ТЕХНОНИКОЛЬ», стоимость затрат 

составит 62,793 млн. рублей. При закупке плит PIR марки «LOGICPIR SND 

СХ/СХ» от «ТЕХНОНИКОЛЬ» стоимость затрат составит 48,687 млн. 

рублей. Разница по стоимости закупки материалов равна 14,106 млн. рублей. 

Несмотря на то, что 1м
3 
плиты PIR стоит дороже, чем 1м

3 
минеральной ваты 

(38421 рублей> 31000 рублей), за счет меньшего объема требуемого 
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материала (1267,2 м
3
 <2025,6 м

3
) можно снизить себестоимость объекта 

строительства (таблица №5). 

Таблица №5 

Сравнительные характеристики 

 Стеновые панели с 

применением 

минеральной ваты 

Стеновые 

панели с 

применением 

плит PIR 

Эффект от 

применения 

плит PIR  

Полезная площадь 

застройки на 1 этаж 

989,32 м
2
 999,36 м

2
 +10,04 м

2
 

+1% 

Полезная площадь 

застройки на 25 

этажей 

24733 м
2
 24984 м

2
 +251 м

2
 

+1% 

Стоимость здания в 

25 этажей 

7,96 млрд. руб. 8,04 млрд. руб. +80 млн. руб. 

+1% 

Затраты на закупку 

материала 

62,799 млн. руб. 48,687 млн. 

руб. 

-14,112 млн. 

руб.  

- 22,5% 

 

Использование инновационного материала PIR, позволяет увеличить 

общий объем выручки при продаже жилья в условиях санкционного 

давления и нестабильной экономики в стране на сегодня, а также позволяет 

повысить экономическую и энергетическую эффективность возводимого 

объекта. 
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