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АНАЛИЗ ПОСЛЕДНИХ ИССЛЕДОВАНИЙ И ПУБЛИКАЦИЙ

Развитие строительства жилого фонда и удорожание основных энергетических ресурсов привело
к применению энергоэффективных материалов в строительстве, характеризующихся низкой теп$
роводностью и требуемой прочностью. К таким строительным материалам можно отнести газобе$
тон. Применение газобетона возможно не только в строительстве бескаркасных зданий с малой этаж$
ностью [1, 2], но и в высотном строительстве, предусматривающем наличие каркасов. Основными
отличительными свойствами газобетона являются [3–6]: низкий коэффициент теплопроводности,
средняя плотность, стоимость по сравнению с другими мелкоштучными строительными материа$
лами, чем и обусловлен выбор данного материала для реконструкции и строительства зданий, а так$
же для сбережения энергетических ресурсов, которые направлены на обогрев дома.

Для определения энергоэффективности жилого дома использованы следующие формулы:.

maxEq зд <  , (1)

где q
зд

 – удельные теплопотери на отопление здания, кВт·год/м2;
Emax – максимально допустимое значение удельных теплопотерь на отопление здания за
отопительный период, кВт·год/м2;

minqпр RR ≤Σ , (2)

где RΣпр – приведенное сопротивление теплопередачи, м2·К/Вт;
R

qmin – сопротивление теплопередачи, согласно [7] Донецкая область находится в первой
температурной зоне, для наружных стен значение равно 3,3 м2·К/Вт.

Для Донецкой области нормативные тепловые потери составляют 40…55 кВт·час/м2 для жилых
зданий [7]. Класс энергоэффективности здания определяют по разнице в процентах расчётного или
фактического значения удельных тепловых затрат, q

зд
, кВт·час/м2 от максимально допустимого зна$

чения удельных теплозатрат на отопление здания за отопительный период, Emax, кВт·час/м2.
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ЦЕЛЬ РАБОТЫ
Оценить уровень энергоэффективности конструктивных решений наружной стены жилого дома,

выполненной из модифицированного газобетона неавтоклавного твердения.

ОСНОВНОЙ МАТЕРИАЛ

Для исследования применялись три вида модифицированного газобетона: 1 – газобетонные блоки с
использованием в качестве заполнителя – нуммулитовый известняк. Физико$механические свойства
газобетона – марка по средней плотности D500, предел прочности при сжатии R

сж
 = 2,4 МПа после

ТВО, коэффициент теплопроводности λ = 0,122 Вт/м2·К; 2 – газобетонные блоки с использованием в
качестве заполнителя – зольная сфера. Физико$механические свойства газобетона D500, R

сж
 = 2,4 МПа

после ТВО, λ = 0,114 Вт/м2·К); 3 – газобетонные блоки с использованием в качестве заполнителя –
доломитовый известняк. Физико$механические свойства газобетона D500, R

сж
 = 2,4 МПа после ТВО,

λ = 0,135 Вт/м2·К.
Конструктивная схема наружной стены жилого дома представлена на рис. 1.

С помощью численного модели$
рования температурных полей
(THERM 7.0) для конструктивного
решения наружной стены рассчи$
тывалось приведенное сопротивле$
ние теплопередачи. Данный метод
сечений позволяет учитывать в пол$
ной мере влияние всех теплопро$
водных включений и дополнитель$
ных тепловых потерь через участки
конструкции, а также трансмисси$
онные потери теплоты через наруж$
ную стену. Результаты теплотехни$
ческого расчета наружной стены
представлены в таблице.

Анализ полученных результатов согласно расчёту показывают, что конструктивная схема наруж$
ной стены с использованием газобетонных блоков (вариант 1, 2, 3) в качестве несущего слоя соответ$
ствует современным требованиям строительства. Приведенное сопротивление теплопередачи для
конструктивной схемы наружной стены (вариант 2) с использованием газобетонных блоков в каче$
стве несущего слоя составляет RΣпр = 3,77м2·К/Вт; коэффициент теплотехнической однородности со$
ставляет r = 1,00. На рисунке 2 приведено распределение плотности теплового потока в сопряжении
железобетонного перекрытия и наружной стены варианта 2.

Температурные поля свидетельствуют о преимуществе утепления с внешней стороны, когда ли$
нии равных температур расположены параллельно поверхностям стены. При этом характер рас$
пределения теплового потока не одинаков, что связано с использованием разного рода строитель$
ных материалов в конструкции наружной стены. Температура поверхности стены в местах
сопряжения с плитой перекрытия внутри помещения составляет 16,3 °С.

Температурный перепад между температурой воздуха внутри помещения и приведенной темпе$
ратурой внутренней поверхности конструкции наружной стены, Δt

пр
,°С, составляет 3,7 °С, что не

Рисунок 1 – Конструктивная схема наружной стены жилого дома.

   
 

 

  

 

  

  

   

   
 

  

Конструкция пола 
Ж/б плита перекрытия 

1. Глиняный полнотелый кирпич. 
2. Алюминиевая теплоотражающая фольга.
3. Плита из 
экструдированногопенополистирола. 
4. Модифицированный газобетон. 

Таблица – Результаты теплотехнического расчета наружной стены

Сопротивление 
теплопередачи, 

м2·К/Вт 
Вид 

конструк$
тивной схемы 

наружной 
стены 

Толщина 
наружной 

стены, 
σ, м 

Норматив$
ноесопротивл

ение 
теплопере$

дачи, 
Rqmin, 

м2·К/Вт 

Тепловой 
поток 

U, 
Вт/(м2·К) 

Коэффициент  
теплотехнической 

однородности, 
r 

по 
основному  

полю, 
RΣ 

приве$ 
денное, 

RΣпр 

1 3,3 0,277 1,01 3,57 3,61 
2 3,3 0,265 1,00 3,75 3,77 
3 

0,453 
3,3 0,296 1,01 3,34 3,38 
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превышает допустимого значения Δt
сг

,°С = 4 °С [7], а значит обеспечивает энергоэффективность и,
соответственно, внутренний климатический комфорт помещений жилого дома.

ВЫВОДЫ

Расчётным методом определён уровень энергоэффективности конструктивных решений наруж�
ной стены жилого дома, возведенной из модифицированного газобетона марки по средней плотнос�
ти D500 на разных заполнителях неавтоклавного твердения (вариант 1, 2, 3). Установлено, что кон�
структивная схема наружной стены варианта 2 с применением алюминиевой теплоотражающей
фольги и плиты на основе экструдированного пенополистирола приведенное сопротивление тепло�
передачи составляет RΣпр = 3,77 м2·К/Вт; коэффициент теплотехнической однородности r = 1,00 при
толщине наружной стены σ = 0, 453 м, что удовлетворяет современным требования строительства,
согласно [7].
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Рисунок 2 – Распределение плотности теплового потока в сопряжении железобетонного перекрытия и наружной
стены (вариант 2).
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ЕНЕРГОЕФЕКТИВНІ КОНСТРУКТИВНІ РІШЕННЯ ЗОВНІШНЬОЇ СТІНИ
ЖИТЛОВОГО БУДИНКУ З ВИКОРИСТАННЯМ МОДИФІКОВАНОГО
ГАЗОБЕТОНУ
ДОУ ВПО «Донбаська національна академія будівництва і архітектури»

Анотацiя. Наведено порівняльний розрахунковий аналіз конструктивних рішень зовнішньої стіни на
рівень енергоефективності житлового будинку. Встановлено, що конструктивна схема несучої стіни,
виконаної з модифікованого газобетону неавтоклавного твердіння, для якого використовувалась зольна
сфера як кремнеземистий компонент газобетонної суміші (варіант 2), алюмінієвої тепловідбивної фоль$
ги та плити з екструдованого пінополістиролу, відповідає сучасним вимогам будівництва на рівень
енергоеффективності. Приведений опір теплопередачі складає RΣпр

 = 3,77 м2·К/Вт; коефіцієнт тепло$
технічної однорідності r = 1,00 при товщині зовнішньої стіни σ = 0,453 м житлового будинку.
Ключові слова: модифікований газобетон, рівень енергоэфективності, опір теплопередачі.

АNASTASIA MOROZ, VITA MARTYNOVA
THE ENERGY EFFICIENT CONSTRUCTIVE DECISIONSOF EXTERIOR WALL
OF A RESIDENTIAL BUIDING USING MODIFIED AERATED CONCRETE
Donbas National Academy of Civil Engineering and Architecture

Abstract. A calculated comparative analysis of the constructive decisions of exterior wall to the energy
efficiency level of residential building is given. Itwas established that the structural scheme of the bearing
wall, made of modified aerated concrete non$autoclave hardening, for which the ash sphere was used as a
silica component of gas$concrete mix (option 2), and an aluminum heat$reflecting foil, a plate based on
extruded polystyrene foam, meets modern construction requirements in terms of energy efficiency. The
given heat transfer resistance of  enclosing structure is RΣпр 

= 3,77 m2·K/W; the coefficient of heat engineering
uniformity is r = 1,00 with external wall thickness σ = 0, 453 m of residential building.
Key words: modified aerated concrete, energy efficiency level, heat transfer resistance.
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