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1.1 Предмет дослідження

Предметом цієї розробки є графітовий пінопо-
лістирол (EPS) та правильне застосування цьо-
го матеріалу як шару теплоізоляції у системах 
теплоізоляції зовнішніх стін будівель з опоря-
дженням штукатурками (ETICS).

1.2 Мета та обсяг дослідження

Метою розробки є систематизація знань, досві-
ду та найкращих практик у сфері проєктуван-
ня та виконання теплоізоляції стін будівель за 
системою ETICS із застосуванням графітового 
пінополістиролу EPS. Додатково наведено вка-
зівки, які дозволяють уникнути потенційних по-
милок та повністю розкрити потенціал цього 
матеріалу.

1.3 Призначення дослідження

Розробка призначена для учасників процесу бу-
дівництва: інвесторів, власників та управителів 
будівель, проєктувальників, виконавців робіт з 
теплоізоляції, керівників будівництва, інспекто-
рів технічного нагляду, чия діяльність пов’яза-
на з теплоізоляцією зовнішніх стін за системою 
ETICS. Вона також адресована суб’єктам, пов’я-
заним із виробництвом та дистрибуцією пінопо-
лістиролу з графітом та інших компонентів сис-
тем теплоізоляції.

Обсяг дослідження: 
•	 характеристики та особливості графітово-

го пінополістиролу,
•	 характеристики ETICS,
•	 аналіз переваг, що випливають із можливо-

сті застосування тоншого шару теплоізоля-
ції в ETICS,

•	 вибрані результати досліджень та ключові 
висновки дослідницької частини щодо 
впливу сонячного випромінювання й висо-
кої температури на шари ETICS, у тому чис-
лі на графітовий пінополістирол,

•	 вказівки щодо проєктування та виконання 
теплоізоляції зовнішніх стін за системою 
ETICS із застосуванням графітового пінопо-
лістиролу,

•	 вказівки щодо ремонту системи ETICS.

1. ВСТУП 
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2.1 Характеристики та особливості
плит з графітового
пінопласту EPS

Спінений полістирол EPS з графітом, який ха-
рактеризується сірим або чорним кольором, 
з’явився на ринку в першому десятилітті XXI ст. 
Такого кольору плитам надає добавка у сирови-
ні для спінювання EPS, з якої виготовляються 
теплоізоляційні плити. Наявні на ринку продук-
ти, залежно від різних факторів, можуть мати 
колір від сріблястого (світло-сірого) до майже 
чорного (темно-сірого). 

Інтегрований у пінополістирольну структуру 
дрібнодисперсний графіт не тільки надає ха-
рактерного кольору пінополістирольним пли-
там, але також покращує теплоізоляційні показ-
ники матеріалу. Саме завдяки цій інноваційній 
добавці матеріал має нижчий коефіцієнт те-
плопровідності λ, на рівні 0,031 Вт/(м·К).

На практиці, під час теплоізоляції стін будівель, 
застосування пінопласту з графітом дозволяє 
досягти потрібного термічного опору у кон-
струкції за значно меншої товщини теплоізоля-
ційного шару, ніж при застосуванні класичного 
білого спіненого полістиролу EPS (навіть при-
близно на 1/3 меншої). 

2. EPS GRAPHITE У ETICS – ХАРАКТЕРИСТИКИ,
ОСОБЛИВОСТІ, ПЕРЕВАГИ

Спеціальна добавка, якій графітовий пінополіс-
тирол завдячує своїм кольором, сповільнює про-
цес передачі теплової енергії випромінюванням 
через товщу теплоізоляційного шару, підвищую-
чи термічний опір, але темний колір сприяє ін-
тенсивнішому (порівняно з білим пінополістиро-
лом EPS) нагріванню зовнішніх поверхонь плит 
в умовах тривалої дії інтенсивного сонячного ви-
промінювання. Така специфіка продукту вимагає 
відповідних заходів, спрямованих на захист те-
плоізоляції від несприятливого впливу факторів 
зовнішнього середовища — як під час зберіган-
ня на будівельному майданчику, так і під час ви-
конання робіт з теплоізоляції.

Для розробки цих вказівок було проведено ла-
бораторні дослідження в реальних та контро-
льованих умовах на основі симуляції впливу со-
нячного випромінювання різної інтенсивності. 
Аналіз результатів показав, що у разі прямого 
впливу сонячного світла поверхня графітових 
плит пінополістиролу може нагріватися до тем-
ператури, близької до температури втрати жор-
сткості пінополістиролу, тобто 80–90°C.
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2.2 Характеристики ETICS

ETICS (з англ. External Thermal Insulation Com-
posite System) — це багатошарова система те-
плоізоляції зовнішніх стін, у якій термоізоляція 
закріплюється на несучій основі стіни, після чо-
го на ній виконується захисний армований шар, 
на який наносять декоративне опорядження 
тонкошаровими штукатурками, плитками, тощо. 
У минулому цей спосіб був відомий у Польщі під 
назвою BSO (безшовна система теплоізоляції), 
а в Україні – «скріплена теплоізоляція». Нале-
жить до теплоізоляції, що виконується так зва-
ним «легким мокрим» методом. 

Загальні принципи виконання ETICS із викорис-
танням пінополістирольних плит описані у «Тех-
нічних умовах виконання та приймання буді-
вельних робіт» — Частина C: Захист та ізоляція 
— Випуск 8: Комплектні системи теплоізоляції 
зовнішніх стін будівель (ETICS) із застосуван-
ням спіненого полістиролу або мінеральної ва-
ти та штукатурного опорядження [1], виданих 
Інститутом будівельної техніки (ITB), «Техніч-
них умовах виконання, оцінки та приймання фа-
садних робіт», розроблених Асоціацією систем 
теплоізоляції [2], а також у EAD [3].

Детальна інформація щодо виконання теплоізо-
ляції ETICS та застосування пінополістирольних 
плит з графітом може міститися в технічних 
картах або інструкціях по монтажу, розробле-
них їхніми виробниками та постачальниками 
систем. 

2.3 Переваги, що випливають із
можливості застосування
тоншого шару теплоізоляції
в ETICS

Можливість проєктування та застосування тон-
шого шару пінополістирольних плит EPS з гра-
фітом під час теплоізоляції фасаду методом 
ETICS несе низку переваг:

•	 дозволяє зменшити товщину, а отже й ва-
гу теплоізоляції зовнішніх стін будівель;

•	 дозволяє скоротити площу теплоізоля-
ції та зменшити витрату всіх складових сис-
теми ETICS (ізоляційних плит, армувальних 
сіток, тинькувальних оздоблень тощо); 

•	 дозволяє краще освітлювати приміщен-
ня природним сонячним світлом (завдя-
ки зменшенню товщини шару теплоізоляції 
на фасаді), а отже оптимально використову-
вати природне світло та тепло, що надходить 
через скління (вікна, балконні двері);

•	 дає можливість теплоізолювати будівлі, 
де існують обмеження щодо застосування 
збільшеної товщини теплоізоляційного шару, 
наприклад через архітектурні бар’єри (надто 
малий виступ даху, столярні вироби, глибо-
ко встановлені в проріз, тощо);

•	 забезпечує вищий тепловий опір порів-
няно з білими плитами пінополістиролу такої 
ж товщини в обмежених просторах, напри-
клад у лоджіях, зонах входу, що позитивно 
впливає на теплозахист будівель і покращен-
ня комфорту їх використання;

•	 дозволяє застосовувати коротші меха-
нічні кріплення для фіксації пінополістиро-
лу, а також монтажні дюбелі (наприклад, для 
кріплення обтискачів водостічних труб);

•	 дозволяє обмежити ширину відкосів із 
жерсті та підвіконь, що веде до зниження ви-
трат у цій сфері;

•	 позитивно впливає на візуальний ефект 
будівлі (особливо у випадку невеликих ві-
кон і скління, які виглядають невдало на тлі 
товстого шару теплоізоляції);

•	 дозволяє збільшити корисну площу бу-
дівлі в умовах обмежень площі застосуван-
ня на ділянці;

•	 дозволяє зменшити вуглецевий слід бу-
дівлі.

Схема ETICS з графітовим пінополістиролом
(External Thermal Insulation Composite System)
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ДОСЛІДЖЕННЯ 
СИСТЕМИ ETICS3
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Результати вимірювань максимальної темпера-
тури поверхні незахищених плит пінополісти-
ролу — білих і графітових — наведено в Табл. 
1. Вплив яскравості тиньку на його нагрівання 
в умовах сонячного випромінювання (Фото 1) 
показано в даних, наведених у Табл. 2.

3.1 Дослідження в реальних
та лабораторних умовах

На процес нагрівання фасаду в умовах впливу 
сонячного випромінювання впливає його колір. 
Це пов’язано з явищем відбиття/поглинання 
енергії електромагнітної хвилі. Чорний колір 
штукатурки або фарби спричиняє найбільше 
поглинання та найменше відбиття світла. Зво-
ротний процес спостерігається у випадку мате-
ріалу, оздобленого білим кольором.

У кліматичних умовах Польщі температура фа-
садів будівель може змінюватися протягом ро-
ку від приблизно −30 °C (зима) до понад 80 °C 
(літо) [4]. Верхня межа нагрівання поверхні фа-
саду залежить не лише від його кольору (чим 
темніший колір, тим вища температура поверх-
ні тиньку чи фарби), а й від температури атмос-
ферного повітря та інтенсивності сонячного ви-
промінювання.

Рівень інтенсивності сонячного випромінюван-
ня, що падає на фасад будівлі, залежить, зокре-
ма, від:

•	 орієнтації фасаду відносно сторін світу,

•	 кута нахилу сонця відносно лінії горизонту 
(що зумовлено географічною широтою роз-
ташування будівлі та порою року).

Раптова зміна температури внаслідок впливу 
сонячного випромінювання може призвести до 
виникнення термічних напружень у шарі тепло-
ізоляції. Це пов’язано, зокрема, з явищем зміни 
об’єму матеріалів під впливом зміни температу-
ри (так зване термічне розширення матеріалів). 
Ступінь нагрівання штукатурки залежить від 
його кольору (чим темніший, тим вища темпе-
ратура, до якої він нагріється в умовах прямо-
го сонячного випромінювання). Для визначення 
рівня яскравості найчастіше використовується 
технічний параметр, відомий як коефіцієнт HBW 
(також описується як коефіцієнт відбиття світ-
ла). HBW приймає значення від 0 до 100 — чим 
вище його значення, тим більшу яскравість має 
дана поверхня.

Дослідження системи ETICS із застосуванням 
графітового пінополістиролу були виконані в 
реальних [5] і лабораторних [6,7] умовах.

3. ДОСЛІДЖЕННЯ СИСТЕМИ ETICS 

Табл. 1. Максимальна температура зовнішньої поверхні
незахищених плит пінополістиролу за результатами

експериментальних досліджень.

Максимальна виміряна 
температура tMAX [°C]

80-90
35-45

 

графітовий
білий

Температура зовнішньої поверхні стін на етапі 
виконання теплоізоляції може бути знижена у 
разі застосування захисних сіток на риштуван-
ні. Проведені термовізійні дослідження в реаль-
них умовах підтвердили позитивний вплив за-
хисної сітки на зниження температури поверхні 
стіни в умовах прямого впливу сонячного ви-
промінювання. Рівень зниження температури 
залежить від значення коефіцієнта HBW фасад-
ного опорядження. У дослідженнях було пока-
зано, що зі зниженням HBW (чим темніший ко-
лір) зростає різниця температур між захищеною 
і незахищеною поверхнями. Крім того, на рівень 
зниження температури впливає інтенсивність 
сонячного випромінювання IS (чим вище це зна-
чення, тим більший вплив сітки на зменшення 
температури поверхні фасаду) та тип застосо-
ваної захисної сітки. Приклад термограми, що 
показує розподіл температури на поверхні 
тиньку з різним HBW без захисної сітки та з її 
застосуванням, наведено на Фото 2. Вибрані 
результати вимірювань зведено в Табл. 3.

Дослідження, проведені як у реальних, так і в 
лабораторних умовах, показали позитивний 
вплив захисної сітки на зниження максимальної 
температури поверхні тиньків із найнижчими 
значеннями HBW — навіть на кілька–десяток 
градусів Цельсія.
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Табл. 2. Максимальна температура поверхонь із різним коефіці-

єнтом HBW у системі ETICS із застосуванням EPS Graphite за ре-

зультатами лабораторних досліджень.

Максимальна виміряна 
температура tMAX [°C]

90
89
86
85
83
77
73
71
62
54
51
48

HBW 

5
10
15
20
25
30
40
50
60
70
80
90

Табл. 3. Приклад зниження температури поверхонь при застосу-

ванні захисної сітки на риштуванні.

Із сіткою 

tMAX [°C]

57
56
56
55
55
53
52
51

Без сітки 

tMAX [°C]

65
64
63
62
61
59
58
56

Зниження 
температури 

tMAX [oC]

 
HBW

8
8
7
7
6
6
6
5

5
10
15
20
25
30
35
40

Фото 2. Термограма та фото стіни з поверхнями різного HBW та захисним армованим шаром — у системі ETICS із застосуванням EPS 

Graphite — нижня частина захищена сіткою, верхня частина без захисту сіткою [5].

Фото 1. Лабораторний і польовий стенд для дослідження температур на різних поверхнях.
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3.2 Ключові висновки з досліджень

•	 З метою обмеження негативного впливу ат-
мосферних умов під час виконання робіт з 
монтажу теплоізоляції слід застосовувати 
затіняючі сітки. Це дозволяє в більшості 
випадків знизити температуру поверхні сті-
ни та окремих шарів теплоізоляції. Рівень 
зниження температури залежить від типу й 
структури захисної сітки і може відрізнятися 
залежно від значення HBW штукатурки чи 
фарби та інтенсивності сонячного випромі-
нювання.

•	 Виконання захисного армованого шару 
захищає спінений полістирол з графі-
том, позитивно впливаючи на зниження 
температури поверхні теплоізоляційно-
го шару системи. Тому рекомендується ви-
конувати його якнайшвидше з урахуванням 
технологічних умов.

•	 У разі стін із високою сонячною експозицією 
рекомендується застосовувати тиньки 
та фарби з коефіцієнтом HBW не менше 
30, а також використовувати так звані «охо-
лоджувальні пігменти» (cool pigments) за по-
годженням із виробниками фінішних покрит-
тів. Застосування тонкошарових штукатурок 
або фарб із надто низьким значенням коефі-
цієнта HBW (темних кольорів) в умовах пря-
мого сонячного випромінювання може при-
звести до виникнення на поверхні фасаду 

температури, що перевищує 80 °C (ризик до-
сягнення температури розм’якшення пінопо-
лістиролу). У випадку білих штукатурок тем-
пература поверхні зазвичай не перевищує 
40°C.

•	 Штукатурка або фарба з надто низьким зна-
ченням коефіцієнта HBW за одночасної висо-
кої сонячної експозиції фасаду можуть при-
звести до деформації або пошкодження 
теплоізоляції. Лабораторні дослідження по-
казали, що для тиньку чи фарби з HBW ниж-
че 20 за дуже несприятливих умов можуть 
виникати пошкодження, у тому числі навіть 
часткове розплавлення графітового пінопо-
лістиролу безпосередньо під захисним армо-
ваним шаром. 

•	 Необхідно дотримуватися решти вказівок з 
виконання робіт ETICS згідно з [1], [2] та ви-
могами постачальників систем.

Рекомендації щодо поводження з плитами гра-
фітового полістирольного пінопласту та вико-
нання робіт з теплоізоляції у системі ETICS, що 
випливають із досліджень і спостережень, опи-
сано в наступному розділі. Дотримання цих ре-
комендацій дозволить уникнути найпоширені-
ших помилок і повністю розкрити потенціал 
пінополістирольних плит з графітом у теплоізо-
ляції будівель.
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ВКАЗІВКИ ЩОДО 
ПРОЄКТУВАННЯ
ТА ВИКОНАННЯ 
ТЕПЛОІЗОЛЯЦІЇ 
ЗОВНІШНІХ СТІН
ЗА СИСТЕМОЮ 
ETICS ІЗ 
ЗАСТОСУВАННЯМ 
EPS GRAPHITE
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Нижче наведено вказівки, які можуть бути ви-
користані для проєктування та виконання те-
плоізоляції зовнішніх стін. Їх врахування дозво-
лить уникнути найпоширеніших помилок, що 
допускаються під час планування та виконання 
робіт з теплоізоляції із застосуванням графіто-
вого пінополістиролу EPS [8–28].

4.1 Вибір товщини графітового
пінополістиролу EPS 

Товщина плит графітового пінополістиролу, що 
обирається на етапі проєктування, повинна 
враховувати такі чинники, як:

•	 необхідний коефіцієнт теплопередачі U або 
приведений опір теплопередачі R фасадної 
стіни;

•	 перевірку тепловологісного стану стіни, мож-
ливості вологонакопичення та конденсації 
водяної пари всередині стіни;

•	 оцінку ризику виникнення грибкового ура-
ження на внутрішній поверхні теплоізольова-
ної стіни та в місцях містків холоду шляхом 
розрахунку температурного коефіцієнта fRSI;

•	 оцінку розподілу температури всередині сті-
ни, зокрема для фрагментів фасаду зі змен-
шеною товщиною теплоізоляції, а також ви-
значення температури в межах клейового 
розчину, що з’єднує пінополістирол з несу-
чою основою. Це особливо важливо в разі 
виконання так званої «теплоізоляції по те-
плоізоляції» (повторного утеплення);

•	 аналіз освітленості приміщень природним 
світлом.

4. ВКАЗІВКИ ЩОДО ПРОЄКТУВАННЯ ТА ВИКОНАННЯ
ТЕПЛОІЗОЛЯЦІЇ ЗОВНІШНІХ СТІН ЗА СИСТЕМОЮ
ETICS ІЗ ЗАСТОСУВАННЯМ EPS GRAPHITE

Фото 3. Приклад упаковки графітового пінопласту.

4.2 Планування та
підготовка теплоізоляції
— транспортування
пінополістиролу,
зберігання, підготовчі
роботи та атмосферні умови

Аналізи та досвід досліджень підтверджують, 
що помилки та недогляди, допущені на етапі 
планування робіт з теплоізоляції, зокрема тран-
спортування та зберігання теплоізоляційних 
матеріалів, можуть мати ключовий вплив на 
якість складових елементів системи ETICS, а 
отже на довговічність виконаної теплоізоляції.

Темний колір графітового пінополістиролу спри-
яє нагріванню цих виробів в умовах прямого 
впливу сонячного випромінювання. Пакунки 
графітового пінополістиролу повинні зберігати-
ся у непрозорій плівці (наприклад, молочного 
кольору). 
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З огляду на відкриті торці плит, під час тран-
спортування та зберігання пакунків інвестор чи 
виконавець зобов’язані дотримуватися наведе-
них нижче правил:

•	 на етапі транспортування плити пінополісти-
ролу повинні бути захищені від сонця за 
допомогою непрозорих покриттів світ-
лих кольорів (наприклад, тенти);

•	 на складах плити графітового пінополістиро-
лу EPS слід зберігати у місцях, що не підда-
ються прямому впливу сонячного світла, на-
приклад, у приміщеннях з північної сторони 
будівлі. Альтернативно — під світлим непро-
зорим тентом. За відсутності такої можливо-
сті на будівельному майданчику слід перед-
бачити тимчасову конструкцію навісу 
(наприклад, тунельні чи тентові намети, кон-
тейнери);

•	 плануючи роботи з теплоізоляції, слід 
враховувати прогнозовані погодні умо-
ви. Протягом виконання робіт атмосферні 
умови мають бути максимально стабільними. 
З огляду на вимоги процесів затвердіння кле-
йових розчинів, роботи слід виконувати в ді-
апазоні температур приблизно від 5°C до 
25°C або відповідно до вказівок постачаль-
ника системи;

•	 у період ранньої весни та пізньої осені мо-
жуть спостерігатися значні добові коливання 
температури, особливо падіння нижче 5°C 
вночі, що може негативно впливати на умо-
ви дозрівання та твердіння цементних розчи-
нів, погіршуючи внаслідок цього властивості 
окремих елементів системи ETICS (клейовий 
розчин для приклеювання плит до основи, 
захисний армований шар);

•	 під час виконання робіт температура зо-
внішнього повітря не повинна переви-
щувати значення, вказаного постачаль-
ником системи, зазвичай близько 25°C, 
також і для клейового розчину, що фіксує 
плити утеплювача до стіни. За температур, 
що перевищують це значення, може порушу-
ватися процес твердіння цементних матеріа-
лів (клейових розчинів та захисного армова-
ного шару). Застосування цементних 
в’яжучих матеріалів за надто високої темпе-
ратури може, у свою чергу, призвести до 
зниження механічної міцності та так званих 
усадкових тріщин;

•	 необхідно визначити географічну орієн-
тацію окремих стін будівлі відносно сто-
рін світу та їх сонячну експозицію. Не 
слід виконувати роботи в періоди максималь-
ної експозиції фасаду на сонячне випроміню-
вання (рекомендується перенести виконан-
ня робіт на фасад із найменшою сонячною 
експозицією або проводити їх у ранкові чи 
пізні післяобідні години). Свіжоприклеєний 
графітовий пінопласт не повинен піддавати-
ся прямому впливу сонячного випромінюван-
ня;

•	 на етапі підготовки робіт на риштуванні 
слід встановити захисні сітки. Рекомен-
дуються сітки світлих кольорів (бажано 
білого). Слід уникати сіток темного кольору. 
Важливим параметром при виборі захисної 
сітки є рівень затінення, що залежить від ти-
пу плетіння та розміру вічок (чим менший 
розмір вічок, тим кращий рівень затінення 
сіткою). Як правило, чим вищий рівень заті-
нення сіткою, тим більше знижується темпе-
ратура в робочій зоні. Сусідні полотна захис-
ної сітки повинні з’єднуватися з перекриттям 
шириною щонайменше 0,5 м, щоб уникнути 
утворення проміжків між ними. Неприпусти-
мі нещільності в місцях з’єднання окремих 
полотен сіток або їхні локальні пошкоджен-
ня, що спричиняють прямий вплив сонячно-
го випромінювання на поверхню теплоізо-
льованої стіни. Не допускається укладання 
захисних сіток безпосередньо на поверхню 
стіни (наприклад, з метою захисту пінополіс-
тиролу від сонця). Таке рішення може спри-
чинити надмірне підвищення температури в 
просторі між сіткою та поверхнею теплоізо-
ляції в умовах прямого впливу сонячного ви-
промінювання (ризик виникнення надмірної 
температури на поверхні графітового пінопо-
лістиролу). З огляду на динаміку погодних 
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на будівельному майданчику.



змін та тривалість виконання будівельних ро-
біт захисні сітки повинні застосовуватися не-
залежно від наявних зовнішніх умов;

•	 застосування захисних сіток захищає стіну 
на кожному етапі виконання робіт з теплоі-
золяції, не лише при монтажі теплоізоляцій-
них плит, а також і під час виконання захис-
ного армованого шару та штукатурного 
покриття. Монтаж захисних сіток на ришту-
ванні повинен відповідати всім вимогам охо-
рони праці та не може обмежувати доступ і 
обмін повітря у просторі між стіною та ришту-
ванням, а також призводити до підвищення 
температури в цьому просторі понад 25°C. 
Слід підкреслити, що використання захисних 
сіток на риштуванні насамперед захищає від 
падіння будівельних матеріалів та інструмен-
тів. Крім того, встановлені захисні покриття 
захищають риштування та теплоізольовану 
стіну від дощових опадів. Тому їх застосуван-
ня рекомендується завжди. 

Можливі наслідки помилок

Недотримання описаних умов транспортування 
та зберігання плит графітового пінополістиро-
лу EPS (плити, складені без упаковки, або па-
кунки, виставлені на прямий вплив сонячного 
випромінювання) може спричинити локальне 
розплавлення їхніх зовнішніх поверхонь та де-
формації (стійке викривлення). У разі виникнен-
ня стійких деформацій плит з графітового піно-
полістиролу цей матеріал не повинен 
використовуватися для робіт з теплоізоляції 
зовнішніх стін.

Наслідками помилок, допущених на етапі мон-
тажу теплоізоляції внаслідок надто інтенсивно-
го сонячного впливу або перевищення допусти-
мих діапазонів температур, особливо до етапу 
закриття пінополістирольних плит захисним ар-
мованим шаром, можуть бути:

•	 деформації теплоізоляційних плит на поверх-
ні стіни (викривлення плит)

•	 ослаблення адгезії клейового розчину тепло-
ізоляції до основи стіни (у крайніх випадках 
може доходити навіть до відпадання плит від 
поверхні стіни),

•	 локальне розплавлення плит графітового пі-
нопласту (особливо в зоні швів, де відбува-
ється інтенсивніше нагрівання плит в умовах 
прямого сонячного впливу).

4.3 Підготовка основи

Підготовка основи має ключове значення для 
забезпечення належної адгезії теплоізоляцій-
них пінополістирольних плит.

Рекомендації

•	 Виконання теплоізоляції із застосуванням 
усіх видів термоізоляції, в тому числі графі-
тового пінополістиролу, обов’язково вимагає 
очищення основи від пилу, бруду, нестійких 
фрагментів існуючого покриття та забруд-
нень, а також — після індивідуальної оцінки 
необхідності — її ґрунтування препаратом, 
підібраним відповідно до типу основи й вико-
ристовуваного клею.

•	 Роботи слід виконувати відповідно до реко-
мендацій виробника системи ETICS, згідно з 
вказівками WTWiORB ITB [1] та Технічними 
умовами виконання, оцінки і приймання фа-
садних робіт, розробленими Асоціацією сис-
тем теплоізоляції [2].

Можливі наслідки помилок

Відсутність або неналежна підготовка основи 
може призвести до ослаблення адгезії клейово-
го розчину, а в крайніх випадках — до відшару-
вання теплоізоляції.

Фото 5. Неправильна підготовка основи.
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4.4 Приклеювання плит

Проведені дослідження показують, що ключо-
вим етапом для правильного приклеювання 
плит пінополістиролу EPS Graphite є момент 
ранньої фази твердіння клейового розчину та 
контакту з основою (до встановлення механіч-
них кріплень та до повного твердіння клею). 
Оскільки цей процес вимагає максимально ста-
більних атмосферних умов, особливо в ситуації 
раптового зростання сонячної інтенсивності, 
необхідно застосовувати захисні сітки та підби-
рати товщину теплоізоляції відповідно до попе-
редніх рекомендацій.

Рекомендації

•	 Розпакування плит графітового піноп-
ласту повинно виконуватися, по можли-
вості, у просторі риштування, захище-
ного захисною сіткою. В умовах прямого 
сонячного впливу слід уникати тимчасового 
зберігання як цілих пакунків, так і окремих 
плит за межами визначеної зони постійного 
зберігання та за межами зони риштування, 
захищеної покриттями.

•	 Неприпустимо приклеювати плити піно-
полістиролу до поверхні стіни, на яку 
безпосередньо впливає сонячне випро-
мінювання.

•	 Для приклеювання плит пінополістиролу з 
графітом рекомендується використову-
вати клейові розчини, передбачені ви-
робником конкретної системи теплоізо-
ляції, наприклад розчини з підвищеною 
еластичністю.

•	 Не слід поєднувати різні матеріали для 
приклеювання шару теплоізоляції. По-
перемінне використання клейового розчину 
та поліуретанового клею для приклеювання 
графітових плит пінополістиролу в більшості 
випадків недопустиме.

•	 Слід звертати особливу увагу на вико-
нання периметрально-точкового (маяч-
кового) приклеювання полістирольно-
го пінопласту з графітом. Клейовий 
розчин слід наносити на площину плити 
вздовж її зовнішніх країв однорідними смуга-
ми шириною 3–6 см. Додатково на решті по-
верхні слід нанести 3–6 «ляпух» клейового 
розчину діаметром щонайменше 10–15 см. 
Після притискання плити до стіни клейовий 
розчин повинен забезпечувати ефективне 
покриття плити клеєм на площі не менше мі-
німальної, рекомендованої постачальником 
системи, зазвичай щонайменше 40-60% пло-
щі плити. Товщина клейового шару після 
притискання плити до стіни повинна відпові-
дати рекомендаціям постачальника системи.

•	 Допускається приклеювання плит мето-
дом суцільного нанесення клею по всій 
поверхні (під гребінку).

•	 Неприпустимо наносити клей виключно 
у вигляді так званих «ляпух» (точково).

•	 Слід пам’ятати про належне притискан-
ня теплоізоляційних плит одна до одної 
та до основи.
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•	 Слід уникати утворення щілин у швах 
між сусідніми плитами пінополістиролу 
(Фото 6). Більші щілини необхідно заповню-
вати смужками EPS Graphite, а невеликі — 
заповнювати піною з низьким розширенням, 
рекомендованою виробником системи тепло-
ізоляції [2]. Дуже важливим є момент і на-
лежна якість виконання цих заповнень. За-
повнення щілин слід виконувати після 
твердіння клею, що фіксує термоізоля-
цію, відповідно до можливих вказівок поста-
чальника системи. Спосіб виконання цього 
завдання має унеможливлювати наявність 
вільних просторів між плитами пінополісти-
ролу EPS.

•	 Заповнення стиків плит пінополістиро-
лу клейовим розчином недопустиме — 
це створюватиме лінійні термомістки в шарі 
теплоізоляції.

•	 Слід пам’ятати про основні правила мон-
тажу теплоізоляційних плит: укладання 
у шаховому порядку (так звана «цеглин-
ка») та належне розташування відносно 
країв вікон (краї плит пінополістиролу EPS не 
можуть бути продовженням країв отворів у 
стінах, наприклад віконних отворів). 

•	 Роботи слід виконувати в умовах, що за-
безпечують належне твердіння клейо-
вого розчину, що з’єднує теплоізоляцію 
з основою стіни, тобто з урахуванням від-
повідної температури та вологості повітря і 
температури основи (незалежно від виду за-
стосованої термоізоляції). 

•	 Решта вимог, пов’язаних із приклеюванням та 
механічним кріпленням плит пінополістиро-
лу, визначено у вказівках [1,2] та в інструк-
ціях виробників систем теплоізоляції ETICS.

Можливі наслідки помилок

Наслідком недотримання необхідного режиму 
робіт на етапі приклеювання теплоізоляційних 
плит графітового пінопласту до стіни, окрім 
локального розплавлення та деформації, спри-
чиненої прямим впливом сонячного випроміню-
вання, може бути «клавішування» пінополісти-
ролу, а навіть часткове або повне відпадання 
його від стіни. Іншим наслідком зміни геометрії 
плит пінополістиролу може бути виникнення 
нових або збільшення розкриття існуючих щі-
лин між сусідніми плитами. А наслідком такого 
явища буває виникнення лінійних термомістків 
у шарі теплоізоляції, що впливають на збіль-
шення тепловтрат через стіну.

Відсутність належного розподілу клейового 
розчину під плитами будь-якого виду термоізо-
ляції, зокрема відсутність периметральної сму-
ги, може спричиняти ефект «клавішування» 
плит. Це також пов’язано з підвищеною тен-
денцією до термічних деформацій навіть після 
виконання верхніх шарів теплоізоляції.
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Фото 6. Незаповнені щілини в швах теплоізоляції з плит пінополістиролу (приклад помилки виконання).



4.5 Виконання захисного
армованого шару

Правильне виконання захисного армованого 
шару має суттєве значення для довговічності 
системи ETICS. Захисний армований шар є еле-
ментом, що захищає графітовий пінополістирол 
EPS від несприятливого впливу сонячного ви-
промінювання та інших кліматичних факторів.

Рекомендації

•	 Перед виконанням захисного армованого ша-
ру слід вирівняти поверхню приклеєних плит 
за допомогою спеціально призначених для 
цього інструментів.

•	 Температура зовнішньої поверхні теплоізоля-
ції не повинна виходити за межі діапазону 
температур, у якому можливе застосування 
клейового розчину для виконання захисного 
армованого шару. Укладання захисного ар-
мованого шару на основу з надто високою 
температурою може призвести до дуже 
швидкого випаровування води з клейового 
розчину та до ослаблення міжшарової адге-
зії. Неприпустимо наносити клей на розігрі-
ту поверхню плити графітового пінопласту 
EPS.

•	 Спосіб виконання захисного армованого ша-
ру ETICS щодо товщини, способу нанесення, 
способу занурення сітки, оздоблення в міс-
цях віконних і дверних отворів повинен що-
разу відповідати рекомендаціям виробника 
системи.

•	 Замішування клейового розчину та його на-
несення на шар пінополістиролу слід викону-
вати відповідно до вказівок виробника (тем-
пература повітря, погодні умови, кількість 
води, необхідної для приготування розчину). 

•	 З огляду на питання, пов’язані з естетикою 
та довговічністю системи теплоізоляції, а та-
кож вогнестійкістю та ударостійкістю (напри-
клад, до граду), рекомендується застосову-
вати верхні межі товщини захисного 
армованого шару, що вказуються виробника-
ми систем ETICS (наприклад, у Технічних 
оцінках та посібниках).

Можливі наслідки помилок

Наслідком недотримання необхідного режиму 
робіт на етапі виконання захисного армованого 
шару може бути розтріскування захисного ар-
мованого шару та верхніх шарів теплоізоляції, 
а також інші пошкодження, що є наслідком над-
мірних термічних напружень. Це безпосередньо 
пов’язано зі зниженням довговічності всієї те-
плоізоляції.

Недотримання необхідної товщини захисного 
армованого шару може також негативно впли-
вати на естетику теплоізоляції (видимий контур 
плит пінополістиролу).

4.6 Виконання тонкошарових
штукатурок та колористика
фасаду

Важливим параметром теплоізоляції ETICS уже 
на етапі планування інвестиції є колористика 
тонкошарового тиньку або фасадної фарби. 
Практика виконання показує, що колір штука-
турки чи фарби, окрім впливу на естетичне 
сприйняття будівлі, також має суттєве значен-
ня для довговічності теплоізоляції. Довговіч-
ність тонкошарової штукатурки тісно пов’язана 
з її колористикою. Хоча темні фасади часто є 
привабливими для інвесторів із візуальної точ-
ки зору, вони можуть значно скорочувати тер-
мін служби оздоблювальних шарів теплоізоля-
ційної системи. Це випливає з фізичного явища 
різного нагрівання будівельних матеріалів, що 
відрізняються кольором (а власне відбивною 
здатністю), в умовах сонячного випромінюван-
ня.

20



Рекомендації

•	 Перед нанесенням штукатурки слід пам’ята-
ти про ґрунтування захисного армованого 
шару відповідною ґрунтовкою, якщо це пе-
редбачено виробником системи теплоізоля-
ції. 

•	 Перед нанесенням штукатурки слід заплану-
вати на фасадах місця технологічних перерв.

•	 Нанесення штукатурки та/або фарби слід ви-
конувати в умовах, передбачених виробни-
ком системи (температура поверхні основи, 
температура повітря, погодні умови).

•	 Як показують дослідження, температура по-
верхні стіни за кольорів штукатурки чи фар-
би з HBW<30 (темна колористика), за інтен-
сивного сонячного випромінювання та 
високих температур повітря, може досягати 
значення, близького до температури розм’як-
шення пінополістиролу. У зв’язку з цим ре-
комендується, щоб у теплоізоляції 
ETICS, особливо виконаній із застосу-
ванням плит графітового пінопласту 
EPS, уникати тонкошарових тиньків або 
фарб із HBW нижче 30. Використання та-
ких «темних» штукатурок можна розглядати 
лише на фасадах із низькою сонячною екс-
позицією, тобто орієнтованих на північ, пів-
нічний захід або північний схід (відхилення 
фасаду від північного напрямку не повинно 
перевищувати 45°).

•	 Якщо передбачається колористика фасаду 
будівлі в кольорах із HBW нижче 30, слід 
уточнити у постачальника системи, які обме-
ження існують для такого рішення. Це може 
бути пов’язано, наприклад, із необхідністю 
застосування іншого рішення захисного ар-
мованого шару. Деякі постачальники систем 
передбачають можливість використання тем-
них кольорів тиньку чи фарби на більших 
площинах фасаду після впровадження до-
даткових заходів захисту, що дозволяють пе-
ренести більші напруження, наприклад: вве-
дення в захисний армований шар сітки зі 
скловолокна більшої щільності, подвійного 
шару армувальної сітки, застосування захис-
ного армованого шару товщиною щонаймен-
ше 5 мм, введення функціональних добавок 
до рецептури штукатурки або збільшення 
його зернистості.

•	 У разі поєднання на фасаді штукатурок чи 
фарб із крайніми значеннями HBW (напри-
клад, білий та чорний кольори) слід розгля-
нути застосування деформаційного шва або 
посилення захисного армованого шару від-
повідно до вказівок постачальника системи.

•	 З метою зниження температури поверхні 
штукатурки рекомендується її забарвлення 
або застосування фасадної фарби з так зва-
ними «охолоджувальними пігментами» (cool 
pigment), використання яких може знизити 
поглинання енергії сонячного випромінюван-
ня.

21



Можливі наслідки помилок

Недогляди на етапі виконання теплоізоляції, що 
випливають з ігнорування вказівок щодо коло-
ристики тонкошарових штукатурок теплоізоля-
ції із застосуванням плит графітового пінополіс-
тиролу в системі ETICS, можуть бути пов’язані 
з низкою негативних наслідків на етапі подаль-
шої експлуатації будівлі. Зокрема, це несе ри-
зик:

•	 виникнення плям, висолів, відшарувань, де-
формацій і тріщин, спричинених значним на-
гріванням поверхні теплоізоляції,

•	 виникнення пошкоджень поверхні плит піно-
полістиролу EPS під штукатуркою,

•	 зниження довговічності захисного армовано-
го шару та штукатурного оздоблення чи фа-
садної фарби,

•	 прискореного виявлення дефектів, що ви-
пливають із помилок і неточностей виконан-
ня.

Експозиція темних штукатурок на прямий вплив 
сонячного випромінювання у фазі висихання 
може призвести до закріплення змін у їхніх від-
тінках у місцях значної різниці експозиції на ви-
промінювання. Це може виявлятися, наприклад, 
у закріпленні тіней елементів риштування на 
фасаді, що псує його естетику. У разі поєднан-
ня на фасаді штукатурок із крайніми значення-
ми HBW (наприклад, білий та чорний) можуть 
виникати надмірні термічні напруження, що 
призводять до тріщин або розтріскування оздо-
блювального шару теплоізоляції. 
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ВКАЗІВКИ ЩОДО 
РЕМОНТУ СИСТЕМ 
ETICS
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У разі виявлення помилок і недоліків у викона-
ній теплоізоляції системи ETICS слід прийняти 
таку методологію:

•	 провести діагностику системи ETICS (реко-
мендується залучення будівельного експер-
та) шляхом макроскопічних досліджень (візу-
альний огляд неозброєним оком) та 
неруйнівних досліджень, а в разі необхідно-
сті — руйнівних досліджень, що полягають у 
виконанні розкриттів (шурфів) теплоізоляці-
йної системи (їхній обсяг і розмір мають бути 
узгоджені з характером виявлених недолі-
ків);

•	 застосування методів ремонту відповідно до 
вказівок постачальника системи ETICS;

•	 виконання необхідних ремонтних робіт, ба-
жано під наглядом особи, яка має відповідну 
будівельну кваліфікацію та досвід виконання 
робіт з теплоізоляції ETICS.

5. ВКАЗІВКИ ЩОДО РЕМОНТУ СИСТЕМ ETICS
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