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провести испытание материалов плотностью до 50…75 кг/м³. Дело в том, что 
подобные образцы в процессе испытаний очень сильно деформируются и при 
извлечении из камеры еще больше разрушаются.

Учитывая вышеизложенное, ЦНИИПромзданий и ГАСИС при участии 
НИУ МГСУ и ООО «Максмир» под руководством проф. Ю.Л. Боброва произ-
вели работы по усовершенствованию камеры и методики, позволившие прово-
дить оперативные исследования влагостойкости изделий из минеральной ваты 
различной плотности как в заводских, так и в построечных условиях за 20…25 
мин. Общий вид камер для проведения экспресс-исследований представлен 
на рис. 1.

 
                                  а                                                                        б
Рис. 1. Камеры для проведения экспресс-испытаний: а — камера для испытаний 

жестких плит; б — камера для испытаний мягких плит

Камера, показанная на рис. 1, а, предназначена для определения вла-
гостойкости образцов жестких плит (по изменению прочности на сжатие 
при 10%-й деформации) после их выдержки над кипящей водой. Камера на  
рис. 1, б предназначена для определения влагостойкости мягких и полужест-
ких плит по изменению их сжимаемости после выдержки над кипящей водой.

Применение этой методики не только существенно ускорило оценку вла-
гостойкости различных МТМ, но и позволило накопить практические данные 
для возможного совершенствования методики и конструкции камеры для 
определения влагостойкости МТМ с горизонтальной и вертикальной ориен-
тацией волокон в их структуре. Полученные данные подтвердили сделанные 
ранее выводы о прямой пропорциональной зависимости между значениями 
снижения прочности образцов плит при их выдержке над кипящей водой и 
хранении в эксикаторе во влажной воздушной среде при 18…20 °С. 

Одновременно со снижением прочности были отмечены признаки струк-
турирования неотвержденной части связующего в процессе более длитель-
ных испытаний, а также необратимые деформации образцов малой плотности 
(35…70 кг/м³) при их извлечении из камеры после завершения испытаний и 
крепления в зажимах разрывного устройства.
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Данный метод оценивает влагостойкость образца утеплителя по измене-
нию сжимаемости. Для большинства минераловатных изделий на синтетиче-
ских связующих относительное изменение сжимаемости составляет 5...20 %. 
Существенное превышение этих значений может свидетельствовать об ухуд-
шении качества связующего, нарушениях технологии производства, режимов 
их хранения и т.д.

Исследования эксплуатационных свойств минераловатных изделий показа-
ли, что их свойства изменяются в процессе климатических испытаний, причем 
характер этих изменений различен. Установлено, что прочностные характери-
стики минераловатных плит снижаются во времени. Эти изменения происходят 
как в жестких плитах (плотностью 160…220 кг/м3) — снижение прочности при 
сжатии при 10%-й деформации, так и в плитах с низкой плотностью — увеличе-
ние их сжимаемости. Для жестких плит наибольшие изменения наблюдаются 
в первые 3...5 лет эксплуатации материала в покрытиях и в первые 100...150 
циклов испытаний в климатических камерах.  

Прогнозирование эксплуатационной стойкости жестких минераловатных 
плит позволяет достичь более достоверных результатов с использованием ана-
литического метода. В соответствии с этим методом, сначала эксперименталь-
но устанавливают вероятный закон снижения прочности (кривую эксплуата-
ционной стойкости), а затем определяют константы расчетных формул.

Характер снижения начальной прочности минераловатных плит при их 
эксплуатации в покрытиях промышленных зданий с рулонной кровлей может 
быть описан с помощью дифференциального уравнения вида
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где σ(n) — текущее значение прочности на сжатие при 10%-й линейной дефор-
мации; α — показатель, характеризующий комплексное влияние эксплуатаци-
онных факторов на снижение в течение времени физико-химических и тепло-
защитных свойств минераловатных плит; n — прогнозируемая длительность 
эксплуатации утеплителя из минераловатных плит; σ* — прочность плит на 
сжатие на стадии их практического разрушения (отказа) в покрытии под ру-
лонной кровлей.
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где σ0 — прочность плит перед наклейкой на них рулонного ковра.
Анализ изменений в результате циклических температурно-влажностных 

испытаний прочностных характеристик минераловатных изделий (прочности 
при 10%-й деформации или сжимаемости), их плотности и теплопроводности 
позволили сформулировать следующие выводы. 

Современный уровень технологии производства каменной ваты делает 
возможным получение минеральных волокон с модулем кислотности 2…2,2, 
благодаря чему волокно становится стойким к температурно-влажностным, 
химическим и механическим воздействиям, характерным для процессов экс-
плуатации. 
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Объемно ориентированная структура минераловатного материала позво-
ляет ему сохранять стабильную форму в условиях незначительных сжимаю-
щих усилий. 

Необратимые деформации образцов при нагружении, а также увеличение 
их плотности и теплопроводности при эксплуатации происходят в результате 
ослабления (или разрушения) структуры в местах контактов волокон, где они 
закреплены омоноличенным связующим. Основная причина — неполное омо-
ноличивание связующего и, как следствие, ослабление связей в областях кон-
такта волокон. Устранение этого недостатка является комплексной задачей, 
для решения которой необходимо изучение процессов тепло- и массообмена 
в минераловолокнистом слое и в итоге коррекция режимов тепловлажностной 
обработки минераловатного ковра в конвейерных камерах.
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V.A. Perfilov, A.S. Pilipenko, E.R. Pyataev

OPERATING STABILITY OF MINERAL WOOL PRODUCTS

Creating an effective insulation envelope of the building is possible only using high-
quality materials, preserving their characteristics both in the early stages of operation, 
and for the whole billing period. It is an important opportunity to assess the thermal 
insulation properties and predict its changes over time directly in the conditions of the 
construction site.

The products based on mineral fibers (rock and glass wool, basalt fiber) are the 
most widely used type of insulating materials in the domestic construction. Therefore, 
the operational stability valuation methods must be primarily created for this group of 
products.

The methodology for assessing the thermal insulation properties includes two main 
components: testing equipment and methodology for assessing the operational stability. 
The authors tested the methodology of the accelerated testing and prediction of durabil-
ity for mineral wool products of laminated, corrugated and volume-oriented structures. 
The test results give good convergence with the methods recommended by the building 
regulations.

Application of thermal insulation materials are an effective way to form the thermal 
envelope of the building, reducing energy costs and increasing the durability of building 
structures. The material properties are determined by their structure, which is formed 
during the technological impacts.

Key words: thermal insulation, mineral wool, structure, service durability, express 
method, binder
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