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За оцінкою Єгора Фаранюка, 

голови представництва UAB Paroc, в 

2006 р. об’єм українського ринку теп-

лоізоляційних матеріалів склав приб-

лизно 4 млн. м
3
 (без врахування тех-

нічної ізоляції). В грошовому виразі – 

це біля 120 млн. евро. В цьому році 

потреба України значно перевісить 

цю цифру.  

В результаті проведення в м. 

Вінниці опитування експертів з прое-

ктних, архітектурних та будівельних 

організацій була визначена наступна 

пріоритетність використання теплоі-

золяційних матеріалів. (рис.1).  
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Рис. 1. Шкала пріоритетності  

                    вибору теплоізоляційного   

                    матеріалу 

Пріоритетність вибору теплоі-

золяційного матеріалу визначалась за 

п’яти бальною шкалою: перше місце 

посідає матеріал, який за оцінкою ек-

спертів набрав менше балів. Експерти 

основну перевагу віддають мінерало-

ватним теплоізоляційним матеріалам 

на базальтовій основі (1 бал). Ці мате-

ріали є негорючими в поєднані з ви-

сокими тепло- і звукоізоляційними 

властивостями, що дає можливість 

використовувати їх для терморенова-

ції багатоповерхових будівель. Вони 

також стійкі до температурних дефо-

рмацій, негігроскопічні, хімічно і біо-

логічно стійкі, екологічні і легкі при 

монтажі. Основним недоліком міне-

раловатних плит є те, що коли в них 

потрапляє волога, вони втрачають 

свої теплоізоляційні властивості.  

На другому місці – пінополісти-

ролові плити (3 бали). Пінополістиро-

лові плити не змінють своїх властиво-

стей і розмірів за тривалого контакту 

з водою та за умов багаторазової різ-

кої зміни температур. При горінні пі-

нополістиролу утворюються вода і 

вуглекислий газ. Недоліком пінополі-

стиролу є те, що його не можна вико-

ристовувати в багатоповерхових буді-

влях через низькі вогнетривкі власти-

вості і він не є біологічно стійким. 

Далі за досвідом експертів визначена 

наступна пріоритетність: пінополіуре-

тан (3,2 бали), скловолоконні (3,6 ба-

ли), піноізол (4 бали) інші, менш роз-

повсюдженні матеріали, 5 балів. 

Сьогодні на українському ринку 

теплоізоляційних матеріалів, зокрема 

компанією “Теплоізоляція” в м. Він-

ниця, впроваджується новий теплоі-

золяційний матеріал – “Екофібер”  

(Ековата) (рис. 2). Він складається 

приблизно з 82% целюлози (деревин-

не волокно) і 18% з солей бору. Теп-

лоізоляційні матеріали з целюлозної 

маси виготовляються в Канаді та 

США вже більше 60 років. Розробка і 

застосування “Екофіберу” зародилося 

в Канаді, звідки почалось його розпо-

всюдження в 1950 - 1970 роках. У ряді 

країн частка “Екофібера” складає вже 



приблизно 30% на ринку збуту буді-

вельних теплоізоляційних матеріалів.  

 
Рис. 2. Структура “Екофіберу” 

 

“Екофібер” є гігієнічно чистим 

теплоізоляційним матеріалом, який 

має високі теплоізоляційні властивос-

ті. Він використовується як утеплю-

вач в будівництві різних приміщень: 

житлових будинках, промислових, то-

ргових, сільськогосподарських будів-

лях, складах, ангарах та ін. 

Високі теплоізолюючі власти-

вості “Екофіберу” (теплопровідність 

λ=0,037 вт/мК, для порівняння, мінва-

та - 0,040 Вт/мК) пояснюються гар-

ною ізолюючою здатністю заключе-

ного в матеріалі повітря, малим пото-

ком повітря через шар “Екофіберу” 

(повітропроникність ~ 65х10
-6

 м
З
/ 

МсПа, для порівняння мінвата ~ 

120...160х10
-6

 м
З
/ МсПа), що поясню-

ється тонковолокнистою структурою 

“Екофіберу” і хорошою теплоізолюю-

чою здатністю целюлозного волокна. 

Справжня теплоізолююча здатність 

істотно вище, ніж мінеральних плит, 

зважаючи на відсутність швів, стиків, 

щілин і щільного прилягання матеріа-

лу до основи. 

“Екофібер” має ще ряд переваг, 

на яких варто зупинитися особливо. 

По-перше, застосування “Екофіберу” 

є безвідходним. Це означає, що ніяких 

зайвих обрізків, які, як правило йдуть 

у відходи, при укладанні “Екофіберу” 

не залишиться. Дослідження показу-

ють, що правильно встановлене утеп-

лення з будь-якого матеріалу утворює 

шовні порожнечі в 4%, що приводить 

до 50% втрат тепла і до подальших 

додаткових витрат енергії. Улашту-

вання “Екофіберу” сильно відрізня-

ється від інших способів утеплення. 

Целюлозний утеплювач наноситься на 

будь-які поверхні шляхом укладання, 

засипки або напилення за допомогою 

видувної установки. Мокре нанесен-

ня, яке використовується при утеп-

ленні конструкцій, дає незрівнянну 

перевагу споживачу “Екофіберу”. При 

цьому “Екофібер” міцно схоплюється 

зі всіма навколишніми конструкціями 

і замикає в собі, наприклад, електроп-

роводку, що проходить усередині 

конструкцій, утворюючи тим самим 

цілісний і щільний покривний шар 

утеплювача. Сухе укладання - засто-

совується для горизонтальних верхніх 

і нижніх перекриттів, похилих верхніх 

перекриттів, коробчатих конструкцій.  

“Екофібер” призначений для розпи-

лювання  на будь-яку поверхню: де-

рево, метал, бетон, цеглу, скло. 

Покриття з “Екофіберу” для 

стін, підлоги і стель повністю запов-

нює всі порожнечі,  усуваючи втрати 

тепла. При цьому “Екофібер” прони-

кає навіть в найдрібніші зазори, і шар 

ізоляції виходить щільним та безшов-

ним. Крім того, при реконструкції або 

перебудові будівлі є можливість ви-

далити укладений утеплювач з ніші 

між лагами, і потім повторно викори-

стовувати його. По-друге, при утеп-

ленні будинку за допомогою “Екофі-

беру” не застосовується додатковий  

пароізолятор, завдяки структурі це-

люлозного волокна. Під дією пару на 

матеріалі утворюється гігроскопічна 



плівка, яка служить паробар’єром. 

Будучи органічним розсипним утеп-

лювачем, “Екофібер” в поєднанні з 

дерев'яною конструкцією будівлі 

складає єдине ціле. Крім того, сполу-

ки бору, як складові “Екофіберу” за-

хищають дерев'яні конструкції будів-

лі, що покриваються, від мікрооргані-

змів і цвілевих та дереворуйнівних 

грибів і гризунів. Загалом будинок 

"дихає", а забудовник забуває, що та-

ке вологість в приміщені. Коливання 

відносної вологості повітря не впли-

вають на теплоізолюючу здатність 

матеріалу. При аваріях в мережах во-

допостачання “Екофібер” здатний по-

глинати воду в 5-6 разів більше за 

свою масу, внаслідок чого вода не по-

трапляє в інші частини конструкції, а 

при наступному швидкому висиханні 

“Екофібер” не втрачає своїх фізико-

хімічних якостей.  

Велика кількість звукової енер-

гії передається через зазори і порож-

нечі в стінах, стиках підлоги і стелі. 

Розпорошений по місцю покриття, 

“Екофібер” створює звукоізоляційну 

стінку. “Екофібер” має велику звуко-

поглинаючу здатність. Наприклад пе-

регородка з гіпсокартону 12,5 мм, яка 

утеплена шаром “Екофіберу” 50 мм – 

звукопоглинання становить 63дБ. 

“Екофібер” є вогнестійким теплоізо-

ляційним матеріалом. При пожежі він 

ефективно уповільнює розповсю-

дження вогню через конструкцію і не 

виділяє токсичних газів.  

Для проведення еколого-

економічної оцінки теплоізоляційного 

матеріалу за допомогою апарата нечі-

тких множин було розроблено мате-

матичну модель, яка дозволяє визна-

чити оптимальний теплоізоляційний 

матеріал для утеплення будівлі з вра-

хуванням економічних, екологічних, 

теплофізичних  параметрів. 

Структурна модель інтелектуа-

льної підтримки прийняття організа-

ційного рішення експертною систе-

мою, щодо еколого-економічної доці-

льності (ЕЕД) теплоізоляційного ма-

теріалу,  наведено на рис. 3 у вигляді 

дерева нечіткого логічного висновку. 
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Рис.3.  Дерево логічного висновку ієрархічних зв’язків факторів,  

   що впливають на вибір теплоізоляційних матеріалів 



Корінь дерева нечіткого логі-

чного висновку відповідає еколого-

економічній доцільності теплоізо-

ляційного матеріалу. Параметри 

розглядаються як лінгвістичні  змі-

ні х11 - х15, х21 – х24,  х31 – х37 і є вхід-

ними параметрами експертної сис-

теми. Вони приймають значення, 

що належать відповідним універса-

льним множинам, та оцінюються 

нечіткими термами (табл. 1). Вхідні 

параметри можуть бути кількісни-

ми (значення задаються числом, що 

належать універсальній множині) 

та якісними (значення параметра 

задається термом). 

Таблиця 1 

Фактори впливу – як лінгвістичні змінні 
Пара-

метри 

Позначення та назва 

лінгвістичної змінної 

Універсальна мно-

жина 
Терми для оцінки 

Е
к
о

н
о
м

іч
н

і 

X11 – вартість матеріалу 110...1000 грн/м
3
 

низька (Н), менше серед-

ньої (нС), середня (С), бі-

льше середньої (вС),     

висока (В) 

X12 – вартість робіт 60...300 грн/м
3
 низька, середня, висока 

X13 – трудомісткість 

робіт 
15-35 люд.-хв./м

3 
низька, середня, висока 

X14 – довговічність 50...100 років низька, середня, висока 

Х15 – експлуатаційні 

витрати 
0...10 грн/м

3 
низька, середня, висока 

Е
к
о

л
о

гі
ч
н

і X21 – вогнетривкість 100...1400 
о
С низька, середня, висока 

X22 – хімічна стійкість 0...80 % низька, середня, висока 

X23 – біологічна стій-

кість 
0...10 у. о. низька, середня, висока 

X24 – шкідливість 0...5 у. о. низька, середня, висока 

Т
еп

л
о

ф
із

и
ч

н
і 

X31 – теплопровідність 0,03...0,9 Вт/(м
2
 К) 

низька, менше середньої, 

середня, більше серед-

ньої, висока 

X32 – густина 10...1700 кг/м
3
 низька, середня, висока 

X33 – паро проникність 
0,01...0,06 мг(мгод. 

Па) 
низька, середня, висока 

X34 – гігроскопічність 0...100 % низька, середня, висока 

X35 – морозостійкість 200...1000 циклів низька, середня, висока 

X36 – міцність на стис-

кування 
0,05...20 мПа низька, середня, висока 

X37 – звукопоглинання 10...40 дБ низька, середня, висока 

Наступним етапом моделю-

вання еколого-економічної доціль-

ності теплоізоляційного матеріалу є 

фазифікація факторів, що передба-

чають вибір нечітких термів для лі-

нгвістичної оцінки факторів і фор-

малізація цих термів за допомогою 

функцій належності. Далі будують-

ся нечіткі матриці знань. До нечіт-

кої матриці знань відносять резуль-

тати віртуального експерименту. 

Експерт відповідає на питання: 

якою буде лінгвістична оцінка ви-

хідного показника при поєднанні 

лінгвістичних оцінок факторів. Пі-

сля побудови матриць знань пи-



шеться нечіткий логічний висно-

вок. Техніка нечіткого логічного 

висновку, яка застосована до інфо-

рмації, що зібрана на попередніх 

етапах, дозволяє обчислити показ-

ник, який прогнозується, у вигляді 

нечіткої множини за допомогою 

системи висловлювань "ЯКЩО - 

ТО". Ця система пов’язує нечіткі 

терми вхідних і вихідних змінних 

за допомогою операції І та АБО, які 

прийняті в теорії нечітких множин і 

відповідають операціям min та max. 

Лінгвістичним висловлюванням ві-

дповідає система нечітких логічних 

рівнянь, які характеризують повер-

хню належності змінних відповід-

ному терму. Останнім етапом мо-

делювання є дефазифікація вихід-

ного показника. Щоб перейти від 

одержаної нечіткої множини до кі-

лькісної оцінки, необхідно викона-

ти процедуру дефазифікації, що 

означає перетворення нечіткої ін-

формації в чітку форму. 

Отримуємо у вигляді нечіткої 

множини якісну оцінку теплоізоля-

ційного матеріалу для утеплення 

будівлі: 
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де n - число нечітких термів 

для змінної mEED  (в даному випад-

ку n=5); 

qi - назва і-го терму,  i = n,1  ; 

 qi ( mEED ) - ступінь належ-

ності змінної mEED  терму qi ; 

di - кількісне значення, яке 

відповідає терму qi . 

Ця нечітка множина визначає 

еколого-економічну доцільність 

вибору теплоізоляційного матеріа-

лу для утеплення будівлі для фік-

сованого вектора впливаючих фак-

торів. Відповідно методу дефазифі-

кації - "центру ваги" нечіткої мно-

жини відповідає наступна кількісна 

оцінка еколого-економічної доці-

льності теплоізоляційного матеріа-

лу: 
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Підставив і-тому терму qi  
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mEED , рівняння (2) буде мати ви-
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За даною методикою прове-

дено моделювання таких теплоізо-

ляційних матеріалів як пінополіс-

тирол, мінеральна вата, скловата і 

“Екофібер”. Було отримано насту-

пні результати: еколого-економічна 

доцільність пінополістиролу склала 

240,32 грн/м
3
, ЕЕД мінеральної ва-

ти складає – 273,43 грн/м
3
, ЕЕД 

скловати – 238,62 грн/м
3
, “екофі-

бер” – 270,24 грн/м
3
. 

Виходячи з проведеної еко-

лого-економічної оцінки “”Екофі-

бер” за своїми властивостями мож-

на прирівняти до мінераловатних 

плит на базальтовій основі. Утеп-

ливши свій будинок новим сучас-

ним теплоізоляційним матеріалом 

Ви будете почувати себе затишно і 

комфортно протягом всього року за 

порівняно низьку ціну. 
 


