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ОГРАЖДАЮЩИЕ КОНСТРУКЦИИ И ИНЖЕНЕРНЫЕ РЕШЕНИЯ 

«ПАССИВНОГО» ЗДАНИЯ ДЛЯ КЛИМАТИЧЕСКИХ УСЛОВИЙ УКРАИНЫ 

В статье приведен анализ технических решений в области энергоэффективного 

строительства. Рассмотрены теплофизические параметры различных 

теплоизоляционных материалов в составе ограждающих конструкций зданий.  

У статті наведений аналіз технічних рішень в області енергоефективного 

будівництва. Розглянуті теплофізичні параметри різних теплоізоляційних матеріалів в 

складі огороджувальних конструкцій будівель. 

The article provides an analysis of the technical solutions in the field of energy efficient 

construction. Thermophysical parameters of various thermal insulation materials as a part of 

building envelopes. 

Введение 

В декабре 2015 года человечество открыло новую страницу своей исторической 

эпохи – эру энергии, которая окажет фундаментальное влияние на все стороны жизни 

людей.  

Впервые в истории человечества в основе мировых парадигм, тенденций и трендов 

энергетической политики развитие человечества связывается со снижением, а не 

повышением потребления энергоресурсов и переходом на возобновляемую 

альтернативную энергетику, энергоэффективные технологии и энергосберегающие 

«пассивные» здания.  

Есть все основания утверждать, что основные изменения произойдут в городских 

зданиях или в устоявшихся терминах,  в секторе ЖКХ - именно здесь начинающиеся 

изменения носят революционный характер. 

Началась официальная стадия объединения человечества под эгидой ООН и 

переход на принципиально новую парадигму энергоэффективного развития. 22 апреля 

2016 года Украина подписала соглашение ООН по климату, или так называемый 

Экологический императив ООН, который был принят в Париже в декабре 2015 года, в 

ходе которого 196 стран подписали соглашение об отказе от использования ископаемого 
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топлива до 2050 года. Прежде всего, оно направлено на внедрение мероприятий по 

сокращению выбросов парниковых газов, которое, как ожидается, будут активно внедрять 

все страны, подписавшие соглашение.  

Международные обязательства, принятые на климатическом саммите ООН, 

ориентированы на мониторинг конкретных действий государств по сокращению выбросов 

СО2 и ежегодный отчет перед мировым сообществом, начиная с 2018 года.  

Обязательства предусматривают новую парадигму взаимоотношений и, в отличие 

от Киотского протокола, применение жестких санкций, а также повышают меру 

ответственности всех стран. На реализацию экопроектов в развивающихся странах 

ежегодно будет выделяться до $100 миллиардов. 

Экологический императив ООН охватывает все сферы управления, оказывая 

непосредственное влияние на формирование новой экономической парадигмы и 

соответствующих официальных доктрин ООН и ЕС. 

Мир переживает третью промышленную революцию, в основе которой лежат пять 

блоков: 

1) переход на возобновляемые источники энергии;

2) превращение всех зданий на каждом континенте в энергоэффективные с мини-

электростанциями, вырабатывающими электроэнергию в месте ее потребления; 

3) использование водородной и других технологий для аккумулирования

периодически генерируемой энергии в зданиях; 

4) использование Интернет технологий для превращения энергосистемы каждого

континента в интеллектуальную электросеть, обеспечивающую распределение энергии 

подобно распределению информации в Интернете (миллионы зданий, генерирующих 

небольшое количество энергии, могут отдавать излишки в электросеть и таким образом 

делиться ими с другими континентальными потребителями); 

5) перевод всего автомобильного парка на электромобили с подзарядкой от сети

или автомобили на топливных элементах, которые могут получать энергию от 

интеллектуальной континентальной электросети и туда же отдавать излишки. 

Если эти пять блоков соединить, то получится цельная технологическая платформа, 

способная изменить мир. Эта технологическая платформа устанавливает принципиально 

новое направление в энергетике и новые стандарты строительства и оснащения зданий, а 

также их энергетического баланса.  

Анализ научной проблемы 

В Украине жилые здания потребляют до 60% произведенной энергии, что в 5-6 раз 

больше на м2 эксплуатируемой площади, чем в странах ЕС.  
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Существующие и строящиеся в Украине здания не отвечают требованиям 

экологического императива ООН и должны быть реформированы. При разработке новых 

инженерных подходов и решений систем энергообеспечения зданий необходимо 

озаботиться не только теплоснабжением и эффективной теплозащитой зданий, но и 

оснащением их локальными системами генерации энергии.  

Тренды развития всемирного хозяйства и среды обитания человека формируют 

новую парадигму социального, энергетического и технологического уклада ХХI века, а 

также новую парадигму профиля желаемого качества здания и среды обитания человека. 

Не спрос формирует предложение, а предложение формирует спрос. Особое место 

занимают энергопотребление и энергообеспечение зданий.  

Наиболее оптимальной, совершенной и отработанной концепцией энергетической 

эффективности и комфорта жилых зданий является философия, идеология, инженерные 

решения и стандарты - «пассивное» здание» в ЕС.  

В соответствии с концепцией «пассивного» здания в ЕС уже построены десятки 

тысяч жилых зданий, которые подтвердили ее эффективность, актуальность и 

правильность.  

В соответствии с директивой ЕС с 2020 года строительство зданий, не отвечающих 

требованиям стандарта «пассивного здания», запрещено. 

Концепция Passive house ("Пассивный дом") [1] представляет собой комплексный 

системный подход к экономичному, экологически чистому (так называемому "зеленому") 

и энергоэффективному строительству комфортабельных и безопасных зданий различного 

назначения. При этом стандарты «пассивного» здания не универсальны, а отражают 

только требования к комфорту и безопасности здания, а также нормируют потребление 

тепловой энергии на обогрев м2 здания в год, то есть к термическому сопротивлению 

ограждающих конструкций (толщина тепловой изоляции и параметры светопрозрачных 

конструкций). Во многих странах, в зависимости от их климатических условий, действуют 

собственные требования и стандарты. 

Концепция Passive house рассматривает «пассивное» здание в совокупности с 

окружающей средой – как единую, в том числе энергетическую систему, все элементы 

которой — ограждающие конструкции, системы отопления, климатизации, тепло и 

энергоснабжения — взаимно связанны и являются результатом выбора научными 

методами технических решений, наилучшим образом отвечающих поставленной цели. 

В целом европейский подход к созданию энергонезависимых «пассивных» зданий 

больше подходит для более теплого климата ЕС, а для климатических условий Украины 

«пассивное» здание должно иметь несколько иные параметры. 
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Известный французский архитектор Ле Корбюзье называл жилище (здание) 

машиной для жилья, а хорошая машина должна быть комфортабельной, безопасной, 

надежной и необременительной по стоимости строительства и особенно обслуживания. 

Строим раз — обслуживаем постоянно.  

Базовым принципом строительства энергоэффективного здания является 

возведение неразрывного герметичного теплового контура, отсекающего все так 

называемые мостики холода. Соблюдение данного принципа сводит к минимуму 

теплопотери через ограждающие конструкции. Оптимизация ограждающих конструкций 

здания осуществляется по критериям строительства «пассивного» здания: минимизации 

расходов жизненного цикла здания и общей энергетической эффективности. 

Идеология, концепция и технологии функционирования «пассивного» здания 

предусматривают эффективную сплошную теплоизоляцию всех ограждающих 

поверхностей  - не только стен, кровли и окон, но и пола, потолка, чердака, подвала, 

фундамента и отмостки. 

Пассивный дом просто не смог бы функционировать, если бы теплопотери через 

наружные ограждающие конструкции не были сокращены до минимума. Летние условия 

должны быть точно так же запроектированы, как и зимние. 

В «пассивном» здании формируется несколько слоёв теплоизоляции  - внутренняя 

и внешняя. Также производится устранение «мостиков холода» в ограждающих 

конструкциях, а также их герметизация. В результате в «пассивных» зданиях тепловые 

потери через ограждающие поверхности не превышают 15 кВт·час с 1 м² отапливаемой 

площади в год, а фактически около 10 кВт·час/м²·год, что практически в 20-30 раз ниже, 

чем в традиционных зданиях. 

Для реализации новых норм по теплоизоляции ограждающих конструкций зданий, 

прежде всего, было необходимо радикально повысить требования к теплоизоляционным 

свойствам материалов, применяемых в строительстве для создания теплоизоляционных 

оболочек зданий. Это привело к широкому распространению различных 

теплоизоляционных материалов в виде облегченных изделий с коэффициентом 

теплопроводности U ≤ 0,10 Вт/(м2·К) или теплосопротивлением R0 ≥ 10 м2·К/Вт. При этом 

ограждающие конструкции превратились в двух-, трехслойные композиции, составленные 

из несущих высокопрочных материалов (бетон и др., фундаменты из водонепроницаемого 

пенетрированного бетона) и нескольких теплоизоляционных слоев (оболочек). 

Все современные теплоизоляционные материалы имеют примерно равную 

теплопроводность, в пределах 0,04 Вт/(м2·К). Они почти равны по своим 

теплоизоляционным свойствам, но обладают другими качествами, которые сильно 

отличаются.  
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Для строительства «пассивных» зданий, как правило, применяются экологически 

корректные материалы. Чаще традиционные – бетон, пенобетон, дерево, камень, стекло, 

кирпич, металл. В последние годы в ЕС часто строят «пассивные» здания из продуктов 

рециклизации неорганического «мусора» - бетона, стекла, металла и др. В Германии 

построены специальные заводы по переработке подобных отходов в строительные 

материалы для энергоэффективных зданий. 

Назначение и функции ограждающих конструкций (наружных стен). 

Таковыми являются несущие и/или ограждающие конструкции. Можно выделить 

два основных типа конструктивных систем: бескаркасный (с несущими стенами) и 

каркасный (при котором все нагрузки возлагаюстся на каркас здания, а функция 

наружных стен сводится только к изоляции помещений от воздействий окружающей 

среды). Обе конструктивные системы зданий активно применяются, причем развитие 

каждой из них опирается на постоянно совершенствуемые технологии строительства и 

появляющиеся на рынке новые материалы и технические решения.  

В бескаркасной конструктивной системе наружные стены выполняют не только 

ограждающую, но и несущую функцию, воспринимая нагрузки от верхних этажей, 

перекрытий и кровли здания. Именно стены здесь обеспечивают объемную целостность 

здания. Но при этом требования к их теплосберегающей способности остаются на уровне, 

задаваемом строительными нормами.  

Прочность и теплопроводность большинства строительных материалов зачастую 

обратно пропорциональны друг другу. Такая взаимозависимость механической прочности 

и теплопроводности привела современное строительство к созданию многослойных стен, 

в которых несущую функцию выполняет слой прочного материала с высокой 

теплопроводностью, а теплосберегающую роль принимают на себя значительно менее 

прочные материалы с высоким термическим сопротивлением. 

На сегодняшний день из существующих технологий возведения зданий и 

сооружений наиболее перспективным и технологичным является монолитное 

строительство. Это возведение конструктивных элементов из бетоносодержащей смеси с 

использованием специальных форм (опалубки) непосредственно на строительной 

площадке. 

Современное строительство отличает применение все более оригинальных 

пространственных конструкций. По функциональным, а зачастую и экономическим 

показателям здесь на первое место выходит каркасная система возведения зданий. 

Каркасные конструкции отличает высокая несущая способность, сейсмостойкость, 

сравнительно малый вес и технологичность строительства. Наружные стены в каркасных 

зданиях не являются несущими, поэтому прочностные характеристики стенового 
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заполнения не играют большой роли, в отличие от бескаркасных систем. Строительство с 

применением опалубочных систем позволяет возводить здания любой этажности, 

поскольку несущий каркас из монолитного железобетона способен выдерживать большие 

нагрузки. 

Наиболее интересным со всех позиций является применение монолитного каркаса с 

перекрытиями на несущих колоннах и самонесущих стенах. При этом оптимальное 

решение использование так называемой плоской колонны (0,16x0,8 м) или комбинации ее 

вариантов плоской стены, что обеспечивает большую жесткость конструкции. Наружная 

стена на каждом этаже опирается на плиту перекрытия и является самонесущей в 

пределах одного этажа, что избавляет ее от необходимости быть опорой для 

вышележащих этажей, следовательно, стеновой теплоизоляционный материал может быть 

менее плотным и более тепло-эффективным. 

Применение монолитных каркасов позволяет отказаться от нормированной в 

панельном домостроении высоты потолка и планировки помещений. В настоящее время 

для возведения монолитных конструкций широко используются опалубочные системы, 

состоящие из набора модульных каркасных щитов и позволяющие получать различные 

конфигурации стен. 

С точки зрения строителей, тепловая изоляция, проложенная с внешней стороны 

ограждающей конструкции здания, является самой надежной защитой от потерь теплоты 

и образования конденсата на внутренней стороне стен или внутри здания. 

Внешний слой теплоизоляционного материала ограждающей конструкции должен 

быть из экологически чистых и санитарно-экологически нейтральных пожаробезопасных 

материалов, иметь герметичную ячеистую закрытую структуру, высокое сопротивление 

теплопередаче, малое водопоглощение и отсутствие капиллярности, высокую 

устойчивость к циклам замораживания-оттаивания, высокую механическую прочность и 

долговечность, устойчивость к ультрафиолетовому излучению, отсутствие деградации и 

деградационного отказа эксплуатационных характеристик, обеспечивать эффективное 

предотвращение возможности поражения микроорганизмами, насекомыми и грызунами. 

Точка росы (на поверхности конденсации) в наружной ограждающей конструкции 

должна находиться в наружном слое водостойкого утеплителя для предотвращения 

накопления влаги в конструкции и ее последующего разрушения при замерзании. 

Внутренний слой теплоизоляционного материала ограждающей конструкции 

должен быть из экологически чистых и санитарно-экологически нейтральных 

пожаробезопастных материалов, иметь герметичную ячеистую структуру, высокое 

сопротивление теплопередаче, достаточную механическую прочность, устойчивость к 

влажности и отсутствие капиллярности, долговечность, отсутствие деградации и 
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деградационного отказа эксплуатационных характеристик, способствовать созданию 

благоприятного микроклимата в здании, обеспечивать предотвращение возможности 

поражения микроорганизмами, насекомыми и грызунами. 

Несущим конструкционным слоем является слой армированного бетона, который 

заливается в съемную или несъемную опалубку. 

Сопротивление теплопередаче ограждающих конструкций в ЕС. 

Европейский парламент и Совет Европейского Союза разработали для стран, 

входящих в ЕС, ряд законов (директив), предназначенных для стандартизации 

строительных нормативов по повышению энергоэффективности и комфорта зданий. В 

качестве критерия, характеризующего энергетическую эффективность зданий. 

Большинство стран используют затраты первичной энергии, выражаемой, как правило, в 

киловатт-часах на квадратный метр в год. 

Согласно требованиям ЕС, энергоэффективность здания — это фактически 

потребленное или рассчитанное количество энергии, предназначенной для различных 

нужд, которые связаны с обычным использованием здания, включая, среди прочего, 

отопление, приготовление горячей воды, климатихацию помещений, их вентиляцию, 

освещение и энергопотребление бытовыми электроприборами. 

У нового поколения зданий, которые проектируются и строятся в  соответствии с 

концепцией (Passive House) и директивами ЕС, уровень энергопотребления должен быть 

не выше 15 кВт·час/(м2·год) [1]. Определяющим фактором, позволяющим обеспечивать 

такой норматив энергопотребления, является применение эффективной тепловой 

изоляции в строительных конструкциях.   

Нормируемое сопротивление теплопередаче (при средней расчетной 

теплопроводности материалов утеплителей со значением около 0,04 Вт/(м2К)), м2·K/Вт, и 

толщина тепловой изоляции, см, нормируемое в директивах ЕС , следующее, не меньше: 

- наружной стены – 10 м2·K/Вт, 34 см;  

- крыши – 10 м2·K/Вт, 40 см; 

- пола на грунте – 8,3 м2·K/Вт, 30 см; 

- светопрозрачных конструкций > 1,25 м·2K/Вт.  

В некоторых странах уже сегодня действуют стандарты с более высокими 

требованиями коэффициента сопротивления теплопередаче. Например, в Финляндии для 

кровли до 11,11 м2·К/Вт. Наиболее холодная расчетная температура наружного воздуха в 

Финляндии и Германии до - 15оС.  
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Требования по теплоизоляции ограждающих конструкций в Финляндии и Швеции, 

к примеру, по толщине утеплителя для «пассивного строительства» составляют не менее 

500-600 мм. Окна деревянные двойные 1-2 + 3 с шириной коробки до 205 мм.  

Климат Украины существенно отличается, к примеру, от сурового скандинавского 

или же, более теплого, на юге Европы. Средняя расчетная температура отопительного 

периода ниже приблизительно на десять градусов, а температура наиболее холодных 

суток - на 17–22оС ниже, чем в зоне действия стандартов «пассивного» здания в ЕС. И 

чтобы обеспечить энергопотребление на обогрев здания на уровне норм ЕС не выше 15 

кВт∙час/(м2∙год), приведенное сопротивление теплопередаче и толщина теплоизоляции 

должны быть несколько больше, чем предусмотрено стандартами в ЕС. 

Пересчет нормируемого сопротивления теплопередаче и толщины тепловой 

изоляции «пассивного» здания (удельные потери тепла ≥ 15 кВт час/(м2·год) фактически в 

Германии до ≥ 7…10 кВт час/(м2·год), для климатических условий Украины через 

расчетные абсолютную минимальную температуру в Германии - 15оС, в Украине - 32оС 

[2] получаем для: 

- наружной стены – 21,3 м2·K/Вт, 72,5 см; 

- крыши – 21,3 м2·K/Вт, 85 см; 

- пола на грунте, фундамента – 17,7 м2·•K/Вт, 64 см; 

- светопрозрачных конструкций > 2,66 м2·K/Вт. 

Факторы влияния на сроки службы ограждающих конструкций. 

Если говорить о долговечности материалов - утеплителей, то следует предполагать, 

что теплоизоляция должна выдерживать эксплуатацию с неизменными характеристиками 

как минимум в течение жизни здания, то есть не менее 100-150 лет. 

Речь идет об естественной физической деградации материалов-утеплителей. 

Деградация в данном случае — это необратимое ухудшение физических характеристик и 

параметров под воздействием климатических факторов или влиянием внешних 

воздействий.  

Ватные и пенные материалы – утеплители утрачивают свои параметры примерно за 

10±5 лет в зависимости от условий эксплуатации. В дальнейшем они нуждаются в полной 

замене. Исходя из таких предпосылок, можно достаточно обоснованно утверждать, что 

при расчете толщины тепловой изоляции из ватных и пенных материалов-утеплителей, ее 

толщину необходимо увеличивать не менее чем в два раза. В связи с этим стоимость 

тепловой изоляции здания возрастает также примерно в два раза и становится 

сопоставимой со стоимостью тепловой изоляции из пеностекла. Однако это не исключает 

ее дальнейшей деградации при эксплуатации.  
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При этом толщину тепловой изоляции из недеградирующих материалов-

утеплителей, например, паропроницаемых – теплоизоляционный монолитный пенобетон 

(внутренняя теплоизолирующая оболочка), и непаропроницаемых  – пеностекло 

(наружная теплоизолирующая оболочка) можно оставлять в расчетных параметрах. 

Из всего многообразия на современном рынке различных видов эффективных 

теплоизоляционных материалов ассортимент недеградирующих теплоизоляционных 

материалов представлен двумя наименованиями с закрытыми порами: пеностекло и 

монолитный пенобетон.  

Теплопроводность пеностекла составляет 0,038 – 0,044 Вт/(м2·К), плотность 105 – 

165 кг/м3. При среднем значении теплопроводности пеностекла - 0,04 Вт/(м2·К) его 

расчетное сопротивление теплопередаче составит около 25 м2K/Вт.  

Теплопроводность пенобетона изменяется от 0,24 до 0,04 Вт/(м·К). У монолитного 

пенобетона ≥100кг/м3 теплопроводность аналогична теплопроводности пеностекла (около 

0,04 Вт/(м2·К)). При этом расчетное сопротивление теплопередаче теплоизоляционного 

монолитного пенобетона составляет около 25 м2K/Вт.  

При сочетании пеностекла и пенобетона в композиционной ограждающей 

конструкции параметры тепловой изоляции здания можно рассчитывать без разделения на 

слои (оболочки). 

Предлагаемая для строительства современных зданий толщина тепловой изоляции 

ограждающей конструкции из пеностекла около 200 мм (100+100 мм, соответственно, 

пенобетон и пеностекло), 150+150 мм пол на грунте и фундамент, 50+50 мм отмостка, 

достаточные для климатических условий Украины. 

Крыши, особенно плоские, относятся к наиболее открытым частям здания. 

Следовательно, правильный выбор ее функций, конструкции и составляющих является 

определяющим фактором ее функциональности и долговечности. 

Плоские крыши - это те крыши, наклон к горизонтальной плоскости которых 

составляет 0,7o-7o. Также их называют совмещенными крышами, так как последнее 

перекрытие и кровля крыши совпадают. Плоские крыши по предназначению можно 

разделить на эксплуатируемые и не эксплуатируемые. Выделяется подтип крыш - так 

называемые зеленые кровли.  

Современные плоские крыши и кровли исполняют не только гидроизоляционную и 

теплоизоляционную функции,  но и становятся дополнительной полезной площадью. 

Плоские крыши  превращаются в терассы, сады, зоны отдыха и игровые детские 

площадки. 

Кровля пассивного здания должна быть эксплуатируемой и выполнять ряд 

обязательных функций: обеспечивать сбор атмосферных осадков для их последующего 



26

КЕРАМИКА: наука и жизнь Технологии

использования, обеспечивать прямое и косвенное экстрагирование первичной энергии 

солнечного излучения с помощью солнечных коллекторов, а также солнечных панелей 

фотопреобразователей (СК). С аккумулированием тепловой энергии в сезонных тепловых 

аккумуляторах (локальных и квартальных) для последующего использования. 

Отличительной особенностью модифицированной крыши является то, что 

теплоизоляция из пеностекла размещается над и под битумной гидроизоляцией. Такое 

решение имеет целый ряд преимуществ. Во-первых, срок службы гидроизоляции 

продлевается за счет нескольких факторов. Гидроизоляция защищается от механических 

повреждений, от низких и высоких температур, от резких температурных перепадов, 

вызывающих расширение и усадку материалов, от воздействия ультрафиолетовых лучей и 

от повреждений, вызываемых конденсацией влаги. За счет этих факторов увеличивается 

срок эксплуатации кровли и снижаются расходы на ее ремонт. Кроме того, 

производительность труда при обустройстве кровли повышается в 5-10 раз. 

Поскольку теплоизоляционный слой в такой кровле несет на себе основную 

нагрузку, к нему предъявляются повышенные требования. Теплоизоляция не должна 

впитывать воду, разрушаться под воздействием циклов замерзания и оттаивания и должна 

отличаться высокой механической прочностью. 

Оптимальный вариант - двухслойное пеностекло 200 мм (100+100 мм) на битумной 

мастике с гидроизоляционной мембраной + пенобетон ≥ 650 мм. Имеющиеся инженерные 

решения и материалы позволяют создавать кровли со сроком службы кровельной 

мембраны, с защитным слоем, до ремонта более 50 лет.  

На глубине свыше двух метров температура грунта даже в наиболее холодные дни 

года остается положительной (около 8оС). Правильная теплоизоляция отмостки и 

утепление цоколя над уровнем земли обеспечивает стабильную фундамента около 10оС 

круглогодично, что снижает термические нагрузки на фундамент и пол здания, 

расположенного на грунте. 

Для пола на грунте и водонепроницаемого фундамента можно оставить норматив 

ЕС (пол на грунте – ЕС 8,3 м2·K/Вт, 30 см (150+150 мм пеностекло) и добавить 

утепленную гидроизолированную отмостку шириной не менее 1,5-2 м (рис. 1). 

Оптимальная конструкция энергосберегающих окон для климатических 

условий Украины. 

Предлагается деревянная оконная коробка с шириной не менее 205 мм. При этом в 

качестве дополнения используются наружные ролеты (ставни) и внутренние 

теплозащитные жалюзи, ролеты, рулонные шторы или тканевые ролеты.  

Стеклопакеты деревянных или поливинилхлоридных окон с приведенным 

термическим сопротивлением до 0,98 м2·К/Вт в сдвоенной конструкции. 
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Рис. 1. Обустройство отмостки «пассивного здания» 

Наружный энергосберегающий стеклопакет с пластиковой дистанционной рамкой, 

2-хкамерный, общей толщиной 36 мм, ((TIO2)4-12-4LowE–12-4LowE), внутренний 

энергосберегающий стеклопакет с пластиковой дистанционной рамкой, 3-хкамерный, 

толщиной 52 мм (4-12-4LowE-12-4LowE-12-4). В межстворочном пространстве оконного 

блока возможна установка солнцетеплозащитных жалюзи или ролет. 

Приведенное сопротивление теплопередаче такого оконного блока может 

достигнуть значения не менее 2,66 м2·K/Вт = 0,225, наружный ролет + 0,98, 2-хкамерный 

стеклопакет + 0,225 межстворочное пространство + 1,27, 3-хкамерный стеклопакет + 0,225 

внутренний ролет = 2,925 м2·К/Вт. Оптимальное расстояние между стеклами в 

стеклопакете составляет 10-12 мм. 

Теплоаккумуляционные характеристики конструкции здания. 

Важным показателем тепловой эффективности наружных ограждающих 

конструкций здания являются их теплоаккумуляционные характеристики, благодаря 

которым происходит экономия энергии, расходуемой на отопление. 

Несущая конструкция здания должна совмещать в себе функцию несущей 

конструкции и системы инфракрасного теплоаккумуляционного отопления и охлаждения 

здания. 

Конструкция пола представляет собой комбинацию системы напольного отопления 

с накапливающем теплоту бетонным основанием. 

Теплоаккумуляционные системы отопления и охлаждения помещений зданий 

всегда привлекали внимание специалистов. Как правило, теплоаккумуляционные системы 

представляют собой конструкцию перекрытия в отдельных случаях и стен, в которую 

замоноличены трубы и соответствующую теплозащитную конструкцию ограждающих 

конструкций здания с системой отопления/охлаждения типа. По трубам циркулирует 

теплоноситель, который в теплый период года время обеспечивает возможность 
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охлаждения воздуха в помещении посредством поверхности конструкции, а в холодный 

период года – радиационного инфракрасного отопления помещений здания. Таким 

образом, потолки, полы и стены становятся сами системой внутренней климатизации 

здания. Это обеспечивает постепенные комфортные нагрев/охлаждения воздуха и 

предметов интерьера в помещениях. При этом используется достаточно низкая 

температура теплоносителя (до 35оС) при температуре поверхности пола и внутренних 

ограждающих конструкций в отопительный сезон до 24…28°С. 

Производители металлопластиковых труб декларируют срок их эксплуатации не 

менее 50 лет. Самые современные трубы из пятислойного сшитого полиэтилена PE-RT 

будут служить на протяжении всего срока эксплуатации здания. Расчетный 

(теоретический) срок службы данных труб и системы напольного отопления составляет 

около 150 лет. 

Термоактивные теплоаккумуляционные системы обеспечивают поддержание 

комфортных условий (индекс комфортности по Фангеру PMV находится в диапазоне от –

1 до 0,5), как указано в стандартах ISO EN 7730 или ASHRAE 55–2010. 

Привлекательность этих систем объясняется целым рядом объективных причин, в том 

числе:  

- возможностью использования инерционной массы внутренней конструкции 

здания в качестве аккумулятора тепловой энергии; 

- возможностью экономии энергетических ресурсов и материалов; 

- простотой конструкции и высокой надежностью эксплуатации; 

- возможностью поддержания более низкой физиологически комфортной 

температуры воздуха в холодный период года (в отопительный период) и более высокой 

комфортной температуры воздуха в теплый период при обеспечении эквивалентной 

чувствуемой температуры в помещениях здания. 

Экспериментально установлено, что обычно система климатизации с 

инфракрасным (ИК) отоплением и вытесняющей вентиляцией потребляет на 60–70 % 

меньше энергии для поддержания комфортного безопасного микроклимата в помещениях 

по сравнению с существующими, широко распространенными системами,. 

Ограждающая конструкция для климата Украины – стена и кровля. 

1 - внутренняя железобетонная монолитная термоаккумуляционная оболочка 

(бетон марки М250, М350) толщиной 150 – 160 мм (толщина стены и перекрытия кровли 



29

КЕРАМИКА: наука и жизньТехнологии

 

по расчету, отделка внутренней поверхности - гипсовая штукатурка, легкий т.н. мокрый 

метод); 

2 – заполнение монолитным теплоизоляционным пенобетоном ≥ 100 кг/м3, 

теплопроводностью < 0,04 Вт/(м2·К), толщиной 550 – 650 мм с пластиковым каркасом для 

монтажного крепления наружной теплоизолирующей оболочки из пеностекла;  

3 – наружная оболочка из пеностекла, толщина 200 мм (100 + 100 мм). Масса 1 м2 

составляет около 20 кг. Теплопроводность - 0,038 – 0,044 Вт/(м2·К) (отделка наружной 

поверхности цементная штукатурка по стеклопластиковой сетке, легкий т.н. мокрый 

метод). 

Монтаж ведется послойно по 50-60 сантиметров высоты конструкции в сутки, с 

учетом требований технологии монтажа монолитного пенобетона. После послойного 

затвердевания пенобетона он соединяет железобетонную и наружную теплоизоляционную 

оболочки из пеностекла в монолитную теплоизолирующую конструкцию. 

Для монтажа предлагается использовать клей на водной основе с необходимой 

адгезией или битумную мастику, на которой монтируется пеностекло.  

Монтажная рамка. 

 

1 2 3 

 

1 - планка внутреннего крепления к железобетонной оболочке; 

2 - стеклопластиковая не теплопроводящая перевязка (три прутка - два 

горизонтально + диагональ). Стеклопластиковая перевязка применяется из серийно 

выпускаемой стеклопластиковой арматуры, монтажная нагрузка пеностекла до 20 кг/м2; 

3 - -планка крепления к наружной теплоизоляционной оболочки из пеностекла. 

Планки могут быть изготовлены из любых пластических материалов (например  

вторичная пластмасса). Монтажные рамки для ограждающей конструкции (монолитный 

железобетон + пенобетон + пеностекло) можно изготавливать в заводских условиях для 

толщины слоя теплоизоляционного пенобетона 550 мм, 650 мм и 950-1000 мм для 

сезонного теплового аккумулятора соответственно. 
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Выводы 

Предлагаемая система ограждающих конструкций «пассивного» здания 

технологична при строительстве, оптимальна для климатических условий Украины и 

будет иметь  чрезвычайно продолжительный срок эксплуатации во всем климатическом 

диапазоне температур наружного воздуха, а материалы–утеплители не будут нуждаться в 

реновации. 

Применение предлагаемых ограждающих конструкций «пассивного» здания 

позволит строить и эксплуатировать в Украине экономичные, комфортные, безопасные 

энергоэффективные «пассивные» здания первой категории по сроку эксплуатации, а 

также оптимально, рационально и экономно распорядиться имеющимися средствами и 

ресурсами при минимизации расхода энергии и ресурсов потребителями в сфере 

жилищно-коммунального хозяйства. 
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