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Вступ
Загальновизнано, що саме традиційна енергетика найбільше впли-
ває на довкілля і спричинює зміни клімату, наслідки яких стають все 
відчутнішими в різних куточках планети. Звичайно, найбільша відпо-
відальність лежить на енергоспоживанні у промисловості, однак жит-
лово-комунальне господарство також високими темпами нарощує 
споживання природних ресурсів та шкідливі викиди в атмосферу.

Стрімке зростання ціни на енергоресурси зробило питання енерго- 
збереження актуальним і близьким для кожного жителя України. 
Особливо гострим воно є для власників приватних будинків - зростання 
цін на газ усе суттєвіше відбивається на сімейних бюджетах. У 
результаті формується попит на енергозберігаючі заходи, зокрема 
утеплення будинків. Однак утеплення, виконане з порушенням 
спеціальних технологічних вимог, може призвести до сумних наслідків: 
від зниження комфорту проживання в оселі аж до руйнування будинку.

У цьому посібнику представлена інформація, за допомогою якої ви 
зможете кваліфіковано й якісно утеплити свій будинок власними си-
лами. Він розроблений французькою організацією GERES, яка зай- 
мається розвитком та вдосконаленням різноманітних технологій утеп- 
лення в багатьох країнах. Крім надання практичних порад, експерти 
пояснюють зв’язок між охороною довкілля, споживанням енергії та 
утепленням будинків. 

Основна частина посібника присвячена детальному поясненню теоре-
тичних основ теплоізоляції. Тож ви отримаєте знання і зможете більш 
фахово розрахувати необхідну товщину ізоляції для вашого будинку та 
обрати найбільш відповідний матеріал. Окрема увага приділена утеп- 
ленню природними матеріалами, які за своїми властивостями не по-
ступаються штучним та є безпечними для здоров’я людей і довкілля.

Посібник розроблений за результатами виконаного у 2011-2012 ро-
ках експертного дослідження щодо ефективності використання енер-
горесурсів для обігріву осель в Україні та Грузії, проведеного в рамках 
проекту «Увімкни сонце – живи комфортно».
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Зміна клімату: причини й наслідки

Насправді процеси змін у кліматі старі, як наша планета. Загальна 
тенденція глобальної температури за період геологічних змін показує, 
що клімат був переважно спекотним за винятком п’яти льодовикових 
періодів. Останній з них відбувся в Четвертинному періоді, в якому ми 
зараз живемо. Але сучасні зміни у кліматі не можуть вважатися зви-
чайними. Через масштабність та швидкість нинішнє потепління мож-
на описати як екстраординарне в історії нашої планети.

Парниковий ефект
Стиль нашого життя та характер щоденного споживання призводить 
до викидів великої кількості парникових газів. 

З Е М Л Я

СОНЦЕ

Частина
інфрачервоної радіації
поглинається і знову вивільнюється молекулами
парникових газів.
Прямий ефект цього - підігрівання поверхні
Землі і тропосфери

5
Кількість радіації,
що проходить:
240 Ват/м

Сонячна енергія поглинається
поверхнею Землі та підігріває її…

…і перетворюється в тепло, примушуючи викиди 
довгохвильової (інфрачервоної) радіації повертатися в атмосферу
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Сонячна радіація,
що проходить:
343 Ват/м

Частина сонячної радіації
відбивається атмосферою
та поверхнею Землі

Відбита сонячна радіація:

1

103 Ват/м

3 Частина інфрачервоної
радіації проходить крізь 
атмосферу і губитьсяу космосіі
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Кількість
інфрачервоної
радіації,
що виходить:
240 Ват/м

ЗРОСТАННЯ НАСЕЛЕННЯ В ІСТОРІЇ

2-5 млн.
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Парникові гази, які утворюються в результаті діяльності ТЕЦ, транспор-
ту, сільського господарства, промисловості, а також лісових пожеж, 
викликають посилення парникового ефекту в атмосфері, що веде до 
підвищення середньої температури на планеті. Посилення парниково-
го ефекту відіграє важливу роль у зміні клімату. Кожен із нас повинен 
зрозуміти, що викиди парникових газів необхідно зменшити. 

Причини зміни клімату
Сучасна зміна клімату, в основному, пов’язана саме з викидами пар-
никових газів, що є результатом діяльності людини. Показове стрімке 
зростання населення з першої половини ХХ століття. Це був справжній 
стрибок у історії людства.

Джерело «Населення світу: вперед до наступного століття», Population Reference 
Bureau, 1994.

Джерело: кафедра Географії університету Оканаган, Канада; відділення географії 
університету Оксфорд; Міністерство екології США; Наука зміни клімату: матері-
али робочої групи 1 для другої оціночної доповіді міжурядової робочої групи зі 
змін клімату UNEP і WMO, віддруковано в університеті Кембридж у 1995р .
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Дуже швидко зростає глобальне споживання енергії на душу населен-
ня. Цей процес пов’язаний із винаходом палива з нафти, що є осно-
вою західної економіки.  Кожен мешканець Заходу споживає у 1000 
разів більше енергії, ніж у інших частинах світу.
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Враховуючи зростання кількості населення вдвічі та обсягів спожи-
вання енергії на людину, можна зробити логічний висновок про ваго-
ме зростання загального споживання енергії в світі.

За два покоління, від наших батьків до дітей, споживання  енергії в 
світі збільшилося у 10 разів! Наскільки довго ми зможемо рухатися в 
цьому напрямку?

Результатом такого зростання споживання викопного палива є те, що 
викиди парникових газів збільшуються у тій самій пропорції.
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Викиди антропогенного походження відповідають за більш як 3/4 
викидів діоксиду вуглецю (СО2). Споживання викопного палива (ви-
робництво енергії, паливо для транспорту, опалення домівок, про-
мисловість) є основною причиною цього явища. Також ми не повинні 
забувати, що зміни в землекористуванні, включаючи знеліснення, по-
сідають друге місце серед причин, що відповідають за всесвітнє підви-
щення викидів парникових газів (17% від загальної кількості). 

Наслідки зміни клімату:  
неоднорідний розподіл впливу
Глобальне потепління поглиблює нерівність між різними географіч-
ними регіонами планети. Населення найбідніших країн світу є більш 
вразливим до змін клімату, незважаючи на те, що воно найменш від-
повідальне за нього. Країни, що розвиваються, не здатні захистити 
себе від впливу цього феномена або пристосуватися до нього. Змі-
на клімату підвищує небезпеку для найбіднішого населення (терито-
рії проживання, доступність харчових продуктів, медичного обслуго-
вування, води й енергії, житла...), збільшуючи соціально-економічну 
прірву.

Жителі найбідніших країн стають першими жертвами сучасних та май-
бутніх кліматичних змін. Це пов’язано з розташуванням, низькими 
доходами, браком ресурсів та інституційної спроможності, а також із 
тим, що економіка цих країн найбільше спирається на сектори, за-
лежні від клімату, як-от сільське господарство.  Навіть у Європі наслід-
ки будуть різними для кожної окремої території. Загалом, наслідками 
можна вважати наступні зміни: підвищення рівня океану, танення 
льодовиків, збільшення сили та частоти природних катастроф, спусте-
лювання. У Східній Європі вчені передбачають зникнення льодовиків, 
зменшення снігового періоду, зсунення ареалів розповсюдження де-
рев на північ, значну втрату біорізноманіття, зростання кількості зсу-
вів, зменшення врожайності, збільшення ерозії ґрунтів, підвищення 
рівня моря, підвищення солоності внутрішніх морів.

Вичерпування палива
Іще одним наслідком підвищення споживання викопного палива 
є його вичерпування. Між цими даними існує зв’язок. Нафта, газ та 
вугілля, які називають викопним паливом, формувалися протягом 
усього періоду існування нашої планети та не можуть бути відтворені 
людиною. Земля має певну кількість такого палива, але за сучасного 
рівня споживання ці ресурси скоро не зможуть задовольнити потреб 
людства. Енергетичну кризу постачання у майбутньому визнають не 
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лише вчені, але й експерти нафтових та енергетичних компаній. У 
цьому контексті часто вживають термін «пік нафти», яким називають 
максимальну кількість нафти, що ми можемо добути. Нафтові компанії 
наводять різні оцінки того, коли вони досягли свого піку нафти, але 
наблизивши ці дані до середнього, можна сказати, що зараз ми зна-
ходимося саме на піку (див. діаграму).  

Не дивно, що за умов такої високої потреби в енергії ціни на нафту 
будуть постійно зростати (див. діаграму внизу) до повного вичерпання 
ресурсу. Стрілка на діаграмі показує середню вартість упродовж ос-
таннього часу. 
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Переваги теплоізоляції
Тож, парникові гази, у тому числі CO2, є основним фактором приско-
реного підвищення глобальної температури. CO2 утворюється під час 
виробництва енергії з викопного палива, такого як вугілля, газ і нафта. 
Щоб досягти значного скорочення викидів CO2, необхідно:

 зменшити споживання енергії; 
 розвивати та використовувати відновлювані енергоносії.

Вважається, що 80% усієї енергії витрачається на «паливо» для нашої 
щоденної діяльності: керування автомобілем, приготування їжі, освіт-
лення, прання, підігрівання води та інше, і більше ніж 60% з них іде 
на опалення наших будинків. Тому опалення є найвагомішим пунктом 
енергозбереження. Окрім екологічних причин, існують також інші ар-
гументи на користь поліпшення стандартів утеплення.

Зменшити витрати енергії
Місцеві дослідження показали, що на енергію витрачається до 25% 
доходів середньостатистичної української родини. Кількість енергії, що 
витрачається на опалення, в основному, залежить від утеплення бу-
дівлі. Чим краще утеплена споруда - тим менше споживання енергії. 
Зменшення витрат енергії на опалення будинку означає, що можна 
купувати менше деревини, вугілля, газу чи нафти. Отже, інвестиція в 
теплоізоляцію дозволить економити гроші кожного року в довготрива-
лій перспективі і навіть збільшити економію, якщо врахувати заплано-
ване підвищення цін на енергоносії в наступні роки. 

Зберегти здоров’я
Підвищення цін на пальне вже примусило більшість родин відмови-
тися від центрального опалення та перейти на індивідуальні печі. Такі 
печі на твердому паливі (дрова, торф, вугілля тощо) зазвичай є низь-
коефективними і задимлюють приміщення, принаймні при розпалю-
ванні, а іноді й довше. Цей дим шкідливий, тому чим його менше - тим 
здоровіші мешканці. Водночас утеплення робить приміщення теплі-
шим і менш вологим, що значно поліпшує житлові умови і зменшує 
ризик багатьох захворювань.
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Підвищити комфорт
Теплоізоляція будинку дозволяє не лише економити енергію, але й 
підвищує комфорт за рахунок підвищення температури повітря й стін, 
уникнення потоків повітря із зовні, можливості опалювати більше кім-
нат взимку.

Температура, яку відчуває людина, залежить від теплообміну із сере- 
довищем. Тому навіть якщо повітря в кімнаті прогріте до 19°С, а стіни 
холодні, людина відчуватиме більш низьку температуру і мерзнутиме.

Приклади того, як ми відчуваємо температуру:

Приклад 1: температура повітря в 
приміщенні 19°С, температура зов-
нішньої стіни 12°С, температура, яку 
ми відчуваємо - 15,5°С. Наслідок: 
прогріти повітря до 26°С, щоб відчу-
ти комфортну температуру 19°С.

Приклад 2: температура повітря в 
приміщенні 19°С, температура зов-
нішньої стіни 18°С, температура, 
яку ми відчуваємо - 18,5°С. Темпе-
ратура ізольованої стіни вища, тому 
19°С достатньо, щоб людина почува-
лася комфортно.

Висновок: теплоізоляція дозволяє зберегти енергію, менше обігрі-
вати повітря всередині приміщення й підвищити комфорт.

Інші параметри комфорту 

Якість повітря

Якщо в закрите приміщення потрапляє недостатньо свіжого, збагаче-
ного киснем, повітря, то воно стає несвіжим, перевантаженим запа-
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хами та вуглекислим газом. Тому будинок необхідно регулярно прові-
трювати. Водночас провітрювання дозволяє позбутися вологості, яка 
разом із забрудненням становить небезпеку для здоров’я мешканців.

Вологість

Занадто вологе повітря в приміщенні не є комфортним. При чому над-
мірна вологість впливає як на наші організми, так і на будинки. Вона 
змінює сприйняття температури в теплі й холодні пори року. У надто 
вологому приміщенні нам холодніше взимку і спекотніше влітку че-
рез те, що волога впливає на здатність потіти, яка є природною охо-
лоджуючою системою організму. Тривала вологість може послабити 
тепловий опір та структурні показники будівельних матеріалів. Деякі 
матеріали у вологості створюють сприятливе середовище для бактерій 
та грибків, небезпечних для здоров’я мешканців.

Потік повітря

Потоки повітря підвищують теплообмін за рахунок конвекції. Чим біль-
ший потік, тим холодніше ви почуваєтеся. Віконна рама, крізь яку «ви-
тікає» тепле повітря взимку, це негативний приклад. Можливість пере-
хресної вентиляції влітку - позитивний.

Стабільність температури повітря

У неутепленому будинку із неконтрольованою системою опалення 
температура буде змінюватися часто, більше того, у кожній точці бу-
динку температура може бути різною. Обидва явища викликають дис-
комфорт.

Зменшити залежність від енергії
Оскільки більшість споживачів не виробляють енергію самостійно і не 
є власниками первинних енергоресурсів, вони повинні купувати пали-
во (деревину, вугілля, торф...) для опалення своїх будинків. Ця ситуація 
робить споживача залежним від постачальника енергії та ринку. Якщо 
ціни піднімаються або паливо стає недоступним, споживач страждає.

Тому чим менше енергії ви споживаєте, тим менше залежите від 
її постачальників!

Основи теплового розрахунку
Тепло - це енергія, яка переходить від одного джерела до іншого, якщо 
їхня температура відрізняється. Передача тепла відбувається трьома 
шляхами: теплопровідність, конвекція і радіація. Характер і якість пе-
редачі тепла будуть залежати від різних параметрів кожного зі шляхів 
передачі: рівня температури, характеристики матеріалів, вітру тощо.

Приклад із чашечкою кави

Вода закипає при температурі 100°С 
і наливається у чашку для того, щоб 
заварити чай або каву. Коли ми по-
ставимо чашку на стіл, вода вже 
буде нижчої температури (приблизно 
90°С). Якщо ми забудемо про неї, 
то вона охолоне до кімнатної темпе-
ратури. Вона не залишиться теплою, 
але і не стане холоднішою, ніж тем-
пература в кімнаті. Тепло гарячого 
джерела (чашки) було передано хо-
лодному джерелу (повітрю кімнати).

Тепло завжди рухається від теплішого джерела до більш прохолодного. 
Гарячі предмети у прохолодній кімнаті охолонуть до кімнатної темпе-
ратури. Холодні предмети у теплій кімнаті нагріються до кімнатної тем-
ператури. Нижче ми опишемо декілька шляхів руху тепла, які можуть 
бути відповідно виміряні.

Теплопровідність
Теплопровідність - це передача тепла через масу матеріалу. Теплопро-
відність виникає, коли енергія безпосередньо переходить від одного 
предмета до іншого. Якщо ви розмішуєте суп у каструлі на плиті мета-
левою ложкою, то ложка нагріється. Тепло передається з більш гарячої 
зони (супу) до більш холодної (ложки). Метали - відмінні провідники те-
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Приклад: тепло із будинку «тікає» 
шляхом провідності через неізольо-
вану стіну.

Внутрішня теплоізоляція будівлі до-
помагає швидше обігріти приміщен-
ня. Це означає, що для досягнення 
комфортної температури в кімнаті 
буде потрібно менше енергії. Але це 
не забезпечує так званої термальної 
маси і призводить до того, що зовніш-
ні стіни швидко охолоджуються вночі. 
Тепло буде шукати свій шлях крізь не-
ізольовані стіни, що поєднанні із зо-
внішніми, доки не «втече» через тер-
мальні мости.

За умови зовнішньої теплоізоляції 
для досягнення комфортної темпера-
тури у кімнаті потрібно більше часу. 
Але відбувається підвищення тер-
мальної маси, що, за умови правиль-
ного облаштування, залишає менше 
можливостей для термальних мостів. 
Це призводить до більш герметичної 
оболонки будівлі і вищої загальної 
енергоефективності, оскільки стіни бу-
дуть тримати тепло всередині довше.

плової енергії. Деревина та пластик - ні. Такі «погані» теплопровідники 
називаються ізоляторами. Саме тому сковорідка, зазвичай, зроблена 
з металу, тоді як ручка - із деревини чи пластику.

Здатність матеріалів передавати тепло визначається їх теплопровідні-
стю і позначається літерою λ (лямбда). Чим менше цей показник, тим 
більшу ізоляційну властивість має матеріал.

Давайте розглянемо поняття «опору», що є протилежним до «провід-
ності», і означає здатність матеріалу або набору матеріалів протидіяти 
передачі тепла.

Опір може вважатися характеристикою ефекту ізоляції. Він залежить 
від двох основних параметрів: провідності й товщини матеріалу. Це оз-
начає, що ефект ізоляції буде залежати від характеристики матеріалу 
та його товщини.

R: тепловий опір (м2 °С/Ват) 

t : товщина матеріалу (м)

λ : термальна провідність (Ват/м°С)

Отже, гарний утеплювач має низьку провідність і високий опір.

Втрата тепла крізь термальний міст шляхом теплопровідності

Кожен матеріал може бути класифіковано за його здатністю проводити 
тепло або чинити тепловий опір. При будівництві провідник, такий як ме-
тал, використовують для забезпечення стійкості конструкції, але для до-
сягнення гарних термальних результатів він не повинен торкатися інших 
частин будівлі, які є добрими провідниками тепла. Пряме поєднання бу-
дівельних елементів, внутрішньої частини приміщення із зовнішньою, 
що мають високу провідність, називають термальним мостом, тому що 
він у прямому сенсі допомагає теплу переходити із одного місця в інше. 
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Приклад:

Серед використаних матеріалів саме металеві кріплення спричиняють 
появу термального мосту і втрати тепла. Декілька металевих деталей не 
завдадуть багато втрат, але якщо їх більше, це може стати проблемою.

Конвекція
Конвекція - це передача тепла шляхом 
руху молекул у рідинах та газах. Шляхом 
конвекції гази та рідини рухаються з хо-
лодної зони до більш теплої. Наприклад, 
якщо каструля для супу зроблена зі скла, 
то ми зможемо побачити рух конвекцій-
них потоків. Гарячіший суп рухається з 
нижньої зони, що підігрівається, наверх, 
де холодніше. Більш холодний суп рухаєть-
ся, щоб зайняти місце гарячого. Цей рух 
має круговий характер.

У будівлі також відбувається рух тепла за 
рахунок конвекції: всередині кімнати, 
між внутрішнім повітрям і стіною, між сті-
ною і зовнішнім повітрям.

Чим сильніший вітер, тим швидше відбу-
вається передача тепла шляхом конвек-
ції. Тому взимку сильний вітер збільшує 
втрати тепла.

Приклади різних рівнів теплопровідності

За допомогою технічного пристрою тепловізора можна побачи-
ти втрату тепла крізь різні будівельні матеріали. На прикладі нижче 
зображено будинок, який було частково модернізовано із покращен-
ням теплоізоляції. Камера надає кольорове зображення різних темпе-
ратур: більш теплі ділянки позначені «теплими» кольорами (від жовтого 
до червоного). Холодні ділянки позначені «холодними» кольорами (від 
зеленого до синього).

У цьому випадку синій колір означає, що добре ізольовані стіни ззовні 
холодні і тепло НЕ виходить у зовнішній простір. Жовтий колір показує 
гарячі стіни, які не було утеплено, тому тепло виходить назовні.

Тепло завжди проходить крізь будівельний матеріал із найнижчим 
R-показником (опором). У зв’язку з цим стіна завжди складається із 
декількох різних матеріалів. Потрібно уникати матеріалів, які мають 
низький R-показник.

Öеглà, дерев'янà доøкà, гіпсокàртон 
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Взимку сонце знаходиться нижче, і сонячні промені можуть потрапля-
ти в будинок крізь вікна.

Сонячна радіація - це безкоштовний енергетичний ресурс, що допо-
магає обігрівати помешкання.

Влітку сонце знаходиться вище, тому до будівлі потрапить менша його 
кількість. Оскільки обігрів не потрібен, захист від сонця поверх вікон 
дозволить обмежити доступ сонячних променів і запобігти перегріву.

Сезонні рослини, наприклад широколисті дерева, це іще одна мож-
ливість створити тінь влітку. Коли дерева втратять листя взимку, для 
сонячного світла не залишиться ніяких перепон.

Радіація
Радіація - це передача тепла через елек-
тромагнітні хвилі.

Усі об’єкти з температурою випроміню-
ють тепло.

Радіації не потрібна ніяка матеріальна 
основа для його передачі. Радіацію ви-
промінюють багато різних джерел.

Найбільш важливі для помешкань типи радіації - це сонячне теплове й світ-
лове випромінювання, зокрема парниковий ефект, який воно спричинює.

Радіація може поглинатися й відбиватися. Ці параметри залежать від 
характеристики матеріалів, особливо від кольору та типу поверхні.

Вплив радіації на будівлі та їхнє проектування

Сонячний цикл змінюється протягом усього року. Влітку сонце стоїть 
високо у небі, а взимку знаходиться низько.

А - Північ 

В - Захід 

       Червень

       Вересень/Березень

       Грудень

1

2

3

У більшості споруд кути між двома стінами або місця з’єднання недо-
сконалі. Це означає, що на таких ділянках можуть утворюватися не-
значні потоки повітря.

Як зазначено вище, чим більше доступ до зовнішнього потоку по-
вітря, тим скоріше втрачається тепло. Доведено, що зменшення 
кількості слабких місць (менше кутів у будівлі) та увага до деталей 
при оновленні вікон і використанні ізоляційних матеріалів виправ-
довується у довготривалій перспективі, враховуючи збереження 
енергії і термальний рівень комфорту.

AB

1
2

3
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Ніч:  
збережене тепло  
вивільняється з матеріалу.

Це стає особливо актуальним у спекотні літні місяці, коли додаткове 
сонячне тепло створює навантаження на огороджуючі конструкції бу-
дівлі. Вдень тепло накопичується у матеріалах, а всередині приміщен-
ня зберігається комфортна температура. Вночі температура в примі-
щенні знижується, і тепло, що зберігалося у матеріалах, вивільняється 
й підтримує комфортну температуру. Чим більша термальна маса, тим 
пізніше буде вивільнена додаткова теплова енергія.

Нічна радіація

Вночі перенесення тепла шляхом 
радіації здійснюється від теплого бу-
динку до холодного зовнішнього се-
редовища крізь вікна. Це також про-
яв втрати тепла. Цьому легко можна 
запобігти, якщо використовувати 
жалюзі або непрозорі штори, щоб за-
крити вікна вночі. Це заощадить до 
10% енергії.

Термальна маса
Це термін, що характеризує здатність зберігати тепло в матеріалі. Цей 
параметр може бути використано для регулювання рівня температури 
всередині будівлі. Чим більша термальна маса, тим триваліше вона 
може протидіяти втраті тепла. Ця здатність майже повністю залежить 
від маси матеріалів та їхньої питомої ваги. Чим більша питома вага, 
тим вища термальна маса.

День: 	
тепло накопичується у матеріалі

ТЕПЛОПРОВІДНІСТЬ
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Концепція теплоізоляції
У попередніх розділах ми розглянули, якими шляхами може транспор-
туватися тепло. Тепер ми навчимося запобігати теплопередачі й утри-
мувати тепло всередині будівель. Ми це називаємо теплоізоляцією 
(утепленням). Теплоізоляція - це уникнення або скорочення переходу 
тепла із приміщення назовні. Для того, щоб досягти ефективної ізоля-
ції, ми повинні пам’ятати про три шляхи втрати тепла.

Ізоляція стін
Коли ідеться про стіни, то тепло втрачається, в основному, шляхом те-
плопровідності у матеріалах. Тому метод ізоляції передбачає зміцнен-
ня існуючої стіни матеріалом, що не є провідником.

Нам потрібен матеріал, що не проводить тепло. Найкращий ізолятор 
- це вакуум, який запобігає контакту між атомом матеріалу і атома-
ми повітря. Але абсолютного вакууму на Землі немає, його створюють 
лише в умовах спеціальних наукових дослідів.

Метою ізоляційного матеріалу має бути, наскільки це можливо, набли-
ження до стану вакууму. Для цього ми спробуємо затримати повітря 
всередині маленького об’єму, наприклад, у пінопласті (1), у соломі (2) 
чи в подвійному склопакеті (3).

1 2 3

Ефективний ізоляційний матеріал повинен мати малу питому вагу.

Кожен матеріал має різний ізоляційний ефект, який залежить від його 
характеристик.

Для визначення характе-
ристик ви можете звертати-
ся до маркування виробни-
ків або до зведеної таблиці 
«Ілюстрована книга матері-
алів», що наведена у додат-
ках.

Порівняння матеріалів

Давайте розглянемо ізоляційні властивості різних матеріалів. Вище 
згадувалося, що визначити ефективність ізоляційного матеріалу мож-
на за допомогою теплового опору R.

Для прикладу припустимо, що нам необхідна стіна з тепловим опором 
R=5 м2 °С/Ват. Таблиця нижче показує, яка товщина матеріалу потріб-
на для досягнення бажаного показника.

ÌÀÒÅР²ÀË ÒÎÂÙÈÍÀ ÑÒ²ÍÈ, ÏÎÒР²ÁÍÀ ÄËß R=5

ÖÅÌÅÍÒ

ÖÅÃËÀ

ÑÎËÎÌÀ

ÍÀÒÓÐÀËÜÍÀ 
ÂÎÂÍÀ

Ï²ÍÎÏËÀÑÒ

Ò=5,0ì

Ò=2,5ì

Ò=0,5ì

Ò=0,21ì

Ò=0,2ì
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Розрахунки багатошарових стін

Зазвичай стіни складаються з шарів матеріалів із різною теплопровід-
ністю. Для того, щоб підрахувати загальну енергоефективність стіни, 
необхідно порахувати тепловий опір кожного шару і потім додати ре-
зультати.

Візуальна презентація різних шарів та їх значень (піраміда шарів і 
ефективність).

Розрахунок товщини ізоляції є критичним для уникнення утворення 
конденсату між стіною та ізоляцією, тому необхідно враховувати точку 
роси. Точка роси - це температура, за якої водяна пара конденсується 
і перетворюється на воду. При цьому на холодних поверхнях випадає 
конденсат (роса). Залежно від температури всередині приміщення, 
температури зовні, теплоізоляційних властивостей стіни будівлі, точка 
роси може перебувати або на внутрішній поверхні стіни, або на зов-
нішній, або всередині стіни. При зміні температур і вологості повітря 
як всередині, так і ззовні приміщення, точка роси буде зміщуватися 
по товщині стіни. І чим ближче точка до внутрішньої поверхні, тим во-
логіше буде стіна зсередини будівлі. За таких обставин на мокрій стіні 
через 2 - 3 роки утворюються цвіль і грибок, внутрішня обробка руй-
нується, в приміщенні буде підвищена вологість і не сприятливі для 
життя умови. Утеплюючи будівлю, ми змінюємо місце знаходження 
точки роси по товщині стіни, оскільки температура стіни при утепленні 
зміниться. Чим більше товщина утеплення, тим далі від внутрішньої 

поверхні стіни перебуватиме точка роси і тим менш ймовірне виник-
нення грибка. 

Цемент 60 см  
R=0,6 
Загальний R=0,6

Цегла 40см +  
ізоляція з пінопласту  
R=0,39 + R=2,5  
Загальний R=2,89

Цегла 40 см + ізоляція із целюлози 24 см + панель із 
дерев’яного волокна 6 см + гіпсова плита 18 мм 
R=0,39+R=6+R=0,6+R=0,03 
Загальний R=7,02

Види ізоляційних матеріалів

Існує чотири основних типи ізоляції.

Вовна/вата - іноді її називають ковдрою або стьобаною ізоляцією - 
продається у м’яких рулонах або плитах/матах різноманітної товщини. 
Найбільш типовий варіант - мінеральна вата, зроблена зі скла або мі-
нерального волокна. Це стандартний матеріал для ізоляції порожньо-
го горища, також часто використовується для ізоляції тонких стін і під 
дерев’яною підлогою. Доступні також інші матеріали, наприклад нату-
ральна вовна. Необхідно використовувати захисну маску та рукавиці, 
коли працюєте з мінеральною ватою!

Сипуча ізоляція - сипучий матеріал, зроблений із гранул, корка, вер-
микуліту, мінеральної вати або волокон целюлози, продається у міш-
ках. Він звичайно засипається між балками для ізоляції простору даху. 
Завдяки своїй еластичності є ідеальним варіантом для горища із кута-
ми і перепонами або там, де відстань між балками є різною.

Ізоляція, що вдувається, зроблена із вогнестійких волокон целюлози, 
перероблених газет або мінеральної вати. Повинна встановлюватися 
лише професіоналами, які будуть використовувати спеціальне облад-
нання, щоб вдути сипучий матеріал у спеціальні відокремлені ділянки 
певної глибини. Матеріал може залишатися сипучим, якщо використо-
вується для ізоляції горища, або приєднується до поверхні (чи між со-
бою) при ізоляції стін тощо.

Жорсткі ізоляційні дошки - так звані «панелі» - можуть бути викори-
стані для ізоляції стін, підлоги чи стелі. Вони зроблені з пінопласту, та-
кого як: полістирен, поліуретан (PUR) або поліізоціанурат (PIR). Дошки 
із PUR і PIR є одними із найкращих ізоляційних матеріалів широкого 
вжитку, особливо коли недостатньо місця для застосування інших ма-
теріалів.

Жорсткі ізоляційні дошки повинні бути розрізані на частини певного 
розміру, тому для встановлення необхідно запросити фахівця.
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ÍÎÂÀ ÑÓÖ²ËÜÍÀ
²ÇÎËßÖ²ß

ÍÅÏÐÈÄÀÒÍÀ
ÄÎ ÂÈÊÎÐÈÑÒÀÍÍß

Екологічна ізоляція

Шукаючи екологічний ізоляційній матеріал, ми повинні враховувати 
чотири наступних критерії. 

Ефективність

Це означає, що ізоляція повинна працювати ефективно, або, як було 
показано вище, мати високий тепловий опір R.

Довговічність

Матеріал для будівництва повинен бути стійким і служити довго, як і 
будівля, розрахована на тривалий час використання. Справді, ізоляція 
будинку - це частина будівництва, що не може здійснюватися часто. 
Наприклад, якщо ізоляційні матеріали закладені всередині стіни, з ча-
сом ніхто не буде ламати її, аби перевірити стан ізоляції.

Ізоляційні матеріали можуть зазнавати пошкоджень:

Незначні зсуви

М’які матеріали можуть зморщуватися або просідати з часом, особли-
во це стосується ізоляції вертикальних стін і даху, або ізоляції у гори-
зонтальному положенні з сипучих матеріалів чи вовни.

Гризуни та комахи

Легкі та м’які ізоляційні матеріали найбільше приваблюють гризунів.

Гризуни не їдять самих ізоляційних матеріалів, окрім пінопласту, але 
завдають механічних пошкоджень. Сипучі матеріали не до вподоби 
гризунам, якщо там немає порожнин. Необхідно вживати механічних 
методів захисту: дерев’яні дошки, штукатурка, сітка, тощо.

Комахи не їдять жодного матеріалу, крім деревини.

Основний ворог ізоляції - терміти, шашіль, тощо.

Волога

Як ми згадували, волога може пошкодити внутрішні оздоблювальні 
матеріали. Волога також може пошкодити ізоляційні матеріали. Нату-
ральні матеріали, що не пройшли спеціальної обробки, такі як солома, 
будуть особливо чутливі до вологи із ризиком утворення плісняви.

Основні джерела вологи: дощ, водяна пара в повітрі, фільтрат із ґрунту, 
просочування. 

Необхідно враховувати цю інформацію при встановленні ізоляції.

Існує дві основні стратегії для запобігання надмірній вологості:

  Відведення і вилучення: використовувати пористий матеріал, потра-
пляючи в який, волога виводиться назовні.

  Блокування: запобігати будь-якому потраплянню вологи, викорис-
тавши бар’єри та захист (гідроізоляція тощо).
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Вогнестійкість

У приміщенні ми не можемо уникнути ризику виникнення пожежі. 
Звичайно, основний ризик полягає у тому, що матеріали загоряться. 
Особливо великий він для продуктів хімічного виробництва, таких як пі-
нопласт або поліуретан. Його можна зменшити, використовуючи мате-
ріали з високою питомою вагою, як спресована солома або деревина.

Необхідно брати до уваги ще один ризик: токсичний дим у разі заго-
рання! Коли продукти неорганічного походження горять, то дим стає 
таким же небезпечним для людини, як і полум’я. Для запобігання цим 
ризикам необхідно:

  Використовувати нетоксичні матеріали.

  Створити захист ізоляційних матеріалів від вогню за допомогою шту-
катурки або інших стійких до вогню матеріалів.

Здоров’я

Матеріали повинні бути нетоксичними і не канцерогенними для буді-
вельників або мешканців. Ризик можуть створювати різні речовини:

  Частинки або мікроскопічні волокна (як азбест).

  Викиди газів: леткі органічні сполуки тощо.

  Важкі метали.

Екологічний слід

Необхідно скоротити, наскільки це можливо, кількість енергії, що ви-
користовується, та обсяг забруднення, що утворюється під час вироб-
ництва матеріалів. Звичайно, матеріали, виготовлені промисловим 
способом, більше впливають на довкілля, ніж непромислові.

Щоб якісно оцінити екологічний слід, потрібно врахувати багато пара-
метрів:

1   Викиди парникових газів при виробництві.

2   Енергетичні витрати на виробництво та експлуатацію.

3   Вичерпування природних ресурсів.

4   Вплив на біорізноманіття.

5   Токсичність.

6   Витрати води.

7   Утворення відходів.

Методи утеплення
Ми можемо виділити три основних шляхи утеплення стін: внутрішня 
ізоляція, зовнішня ізоляція та розподілена ізоляція. Кожен із методів 
має свої переваги й недоліки та може впроваджуватися за допомогою 
різних матеріалів. Окремо варто розглянуто методи утеплення вікон.

Як здійснити утеплення:

 Визначити «слабкі місця» будівлі, в яких відбуваються найбільші 
втрати тепла.

  Зробити вибір між зовнішньою і внутрішньою ізоляцією.

  Визначити ефективність: тепловий опір (R) і необхідну товщину ізо-
ляційного матеріалу.

  Звернути увагу на розрахунок вологості та вентиляції.
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  Обрати матеріал: натуральний або штучний (вироблений промисло-
во) див. «Ілюстрована книга матеріалів», що в додатку.

  Підрахувати й купити достатню кількість матеріалів.

  Правильно встановити утеплення.

  Переконатися, що всі знають, як безпечно користуватися утеплю-
вачем (наприклад, штукатурка від пінопласту легко відпадає навіть 
при незначних ударах).

  Регулярно перевіряти стан ізоляції і за потреби усувати пошкодження.

Внутрішня ізоляція будівель

Це встановлення ізоляційного шару з внутрішньої частини стіни.

 1   Зовнішня штукатурка.     2   Стіна.    3   Ізоляційний матеріал.

4   Штукатурка або гіпсова панель. Приклади: Пінопласт + фанера

Панелі з очерету + гіпсові дошки 

Ризики підвищення  
вологості в приміщенні
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Зовнішня ізоляція будівель 

Складається з ізоляційного шару на зовнішній стороні стіни.  

1    Зовнішня штукатурка.   2   Ізоляційний матеріал.  

3   Стіна.    4    Штукатурка або гіпсова панель.  

Приклад
Пінопласт + штукатурка Солома або очерет + шар глини 

Розподілена ізоляція 

Метою є отримання ефективної ізоляції і, водночас, збереження пере-
ваг термальної маси.

Вона полягає у використанні матеріалів, які виконуватимуть ізоляцій-
ну функцію і в той самий час будуть структурним компонентом. 

1   Зовнішня штукатурка.    2    Матеріал розподіленої ізоляції.

3  Штукатурка або гіпсова панель.



38 39

Приклади

Тюки з соломою + шар глини 

Пінопласт + подвійна стіна 

Утеплення вікон
Якісне вікно - це надійний захист від холоду, шуму, пилу. Проблемні 
вікна можуть призвести до значної перевитрати енергії на опалення. 
У середньому, 15-30% тепла втрачається через вікна. Щоб запобігти 
втратам, можна модернізувати вікна, встановивши склопакети, або 
дешево та легко утеплити вживані дерев’яні вікна за допомогою, на-
приклад, силіконової стрічки. 

У традиційних конструкціях вікон свіже повітря надходило в приміщен-
ня через нещільності у вікнах, а назовні відводилося через конвекцій-
ну - без використання витяжних вентиляторів - вентиляційну систему 
(в квартирах вона буває тільки в кухнях, туалетах і ваннах). При монта-
жі герметичних віконних склопакетів повітрообмін порушується, осо-
бливо якщо приміщення погано провітрювати. Однак, якщо подавати 
в приміщення холодне повітря, а відводити нагріте до кімнатної тем-
ператури, то зниження втрат тепла, досягнуте завдяки герметичним 
вікнам, може бути зведене до нуля.
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Встановлення склопакета 	
(Самостійно встановити додат-
кове скло або замінити вікна 
на промислові склопакети, 
доступні на ринку).

Приклади

Відновлення старих вікон	
(Необхідно заповнити простір  
між коробкою та рамою  
вікна спеціальною  
силіконовою стрічкою).

Контроль вологості
Найчастіше питання контролю вологості недооцінюється і не врахову-
ється, у той час як воно є критичним. Вологість може стати причиною 
проблем як для здоров’я людини, так і для будівельних матеріалів.    

Більше того, покращення ізоляції будівлі водночас означає підвищення 
герметичності приміщення і, відповідно, погіршення природного (ме-
ханічного) обміну повітрям між внутрішнім і зовнішнім середовищем. 
Тому коли плануєте покращити ізоляцію, зверніть увагу на вентиляцію, 
аби гарантувати, що ізоляційні матеріали не будуть пошкоджені, а не-
обхідна циркуляція повітря буде забезпечена. Крім того, дуже важливо 
запобігати утворенню конденсату між стіною та ізоляцією, визначив-
ши точку роси, і врахувати це при плануванні утеплення стіни.

Впровадження

Першою причиною вологості в будівлі є низька якість робіт. Будь-який 
вид робіт повинен бути виконаний якісно та з гарантією захисту від 
вологи. 

Крізь щілини в даху вода потрапила в шар ізоляції, пошкодила ізоля-
ційний матеріал і гіпсову панель. Наслідок: через невелику кількість 
води необхідно все робити заново!



42 43

Стеля була зроблена з традиційного шару глини й дерев’яної тирси. 
Вікна було замінено на нові пластикові, які є більш герметичними. В 
результаті через нестачу вентиляції штукатурка пошкоджена вологою. 

У цих двох випадках стік для 
води (зі сходів і з підвікон-
ня) виконаний неправильно. 
Волога проникає у матеріа-
ли стіни та утворює плісняву 
всередині. 

Термальні мости

Типовою є проблема термальних мостів: це неізольовані ділянки, що 
залишаються холодними взимку. Волога з повітря у приміщенні осідає 
на них конденсатом, утворюючи плісняву.

Брак вентиляції 

Проблемою є брак вентиляції, особливо після утеплення старих буді-
вель. У результаті встановлення більш герметичних вікон рівень венти-
ляції знижується. Тому ризик виникнення плісняви збільшується. 
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Вентиляція

Якщо в результаті утеплення будівлі природної вентиляції буде недо-
статньо, необхідно забезпечити штучну.

Найдосконаліші системи вентиляції передбачають рекуперацію те-
пла відпрацьованого повітря, при якій теплота скидного повітря ви-
користовується для нагріву свіжого. Таким чином вдається зберегти 
більше 70% тепла, що знаходиться у відпрацьованому повітрі. Існують 
різні технічні рішення з використання рекуператорів, починаючи від 
компактних моделей для кімнат площею від 20 кв. м і закінчуючи уста-
новкою припливно-витяжної системи вентиляції, яка охоплюватиме 
усі кімнати.

Механічна система

Свіже повітря заходитиме через спеціальні отвори з одного боку (1), 
у той час як спеціальний пристрій (4, 5, 6) буде видаляти використане 
повітря.

Віконна вентиляція 

Найлегший і найдешевший спосіб вентиляції - це вікна. Використову-
ючи «природну» вентиляцію, вікна й двері потрібно регулярно відкри-
вати. Взимку важливо освіжити повітря всередині без значної втрати 
тепла. Ми пропонуємо декілька варіантів для забезпечення ефектив-
ної вентиляції з урахуванням пори року, типу вікон і можливості пере-
хресної вентиляції.   
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ÓÊÐÀ¯ÍÑÜÊÈÉ
ÁÓÄÈÍÎÊ

ÁÅÇ ²ÇÎËßÖ²¯23%

21%

35%

21%

12 %

Рекомендації
У рамках проекту «Увімкни сонце – живи комфортно» експерти фран-
цузької організації GERES як партнери проекту розробили адаптовані 
методи утеплення, які б максимально підходили для місцевих особли-
востей в Україні та Грузії: характеристика будинків, клімат, традиції й 
навички.

Так, за допомоги місцевих партнерів в Україні та Грузії, а також залу-
чених технічних експертів, місцевих фахівців і досвідчених мешканців 
GERES оцінили потреби, доступ до місцевих матеріалів і навички бу-
дівництва в країнах проекту.

Спеціалісти оцінювали доступні на місцевому ринку ізоляційні матері-
али, як вироблені промислово, так і натуральні. Врахувавши ефектив-
ність методів, вартість енергії та рівень інвестицій для різних методів, 
визначили найбільш економічно й енергетично ефективні заходи, у 
тому числі утеплення даху та вікон.

Водночас організація GERES створила дослідну модель і виконала тер-
мальні розрахунки на моделі класичного для країни будинку. Початко-
ві розрахунки місцевих потреб в опаленні базувалися на припущенні, 
що будинки повністю нагріті до комфортної температури упродовж 
всього опалювального періоду.

Більш детальні дослідження показали, що більшість родин намагаєть-
ся зберегти гроші, а тому не тримає опалення ввімкненим протягом 
цілої доби, деякі родини навіть не опалюють будинок повністю, а лише 
основну частину.

За зробленими підрахунками визначили розподіл втрат тепла між різ-
ними частинами будівлі: підлога, дах, стіни, вікна й двері, вентиляція й 
термальні мости.

В українських будинках найбільш тепловтратними, а тому пріоритетни-
ми для ізоляції, є дах та зони вікон і дверей. Завдяки утепленню даху й 
вікон можна досягнути 40% економи.

Перший висновок дослідників: українські будинки є надзвичайно не 
енергоефективними із приблизним споживанням енергії на рівні  
500 кВт год./м2, як це ми бачимо на малюнку.

ÅÍÅÐÃÎÅÔÅÊÒÈÂÍÈÉ

ÍÅÅÍÅÐÃÎÅÔÅÊÒÈÂÍÈÉ

ÔÐÀÍÖ²ß
2012

ÓÊÐÀ¯ÍÀ

êÂò ãîä./ì2

50

51 90

91 150

151 230

231 330

331 450

450 

A 

B 

C 

D 

E 

F

G 500 

ÔÐÀÍÖ²ß
2010
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Період окупності
Метод розрахунку періоду окупності:

   Очікувана економія.

   Річні витрати енергії та коштів на опалення будинку.

   Вартість усіх матеріалів і робіт з утеплення.

Вибір матеріалів
Нижче представлене   порівняння різних ізоляційних матеріалів. Ра-
зом із ціною, доступністю та значенням теплового опору ми вказуємо 
потенційний вплив на здоров’я та екологічне походження матеріалу. 
Враховуючи ці показники, солома й очерет мають суттєві переваги 
над іншими.

Більше того, усі матеріали, крім соломи та очерету, не виробляють-
ся локально, а імпортуються. Місцеві громади мають покладатися на 
строки й умови постачання іноземних виробників. Обираючи місцеві 
матеріали, ми підтримуємо місцеву діяльність зі збору й заготовки цих 
матеріалів. 

До того ж, усі місцеві матеріали не передбачають складної технології, 
люди з будівельним досвідом цілком впораються з ними самостійно. 

І останнє, ці методи найбільш дешеві. 
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