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В процессе работы определены приведенные коэффициенты теплопроводно-

сти кладок из ячеистого бетона различной плотности для клеевого и цементно-

песчаного раствора. Рассчитаны коэффициенты удельных потерь теплоты через 

точные теплотехнические однородности для вентилируемой и легкой штукатурной 

систем утепления, а также для наружной облицовки кладкой из штучных материалов 

на относе. 
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ВВЕДЕНИЕ 

В настоящее время, при проектировании наружных ограждающих конструкций, 

в соответствии с требованиями СН 2.04.02-2020 [2] необходимо рассчитывать их 

приведенное сопротивление теплопередаче. При этом значение приведенного со-

противления теплопередаче ограждающей конструкции должно быть больше или 

равно величине нормативного сопротивления теплопередаче. 

Допускаемые методы для расчета приведенного сопротивления теплопередаче 

приведены в СП 2.04.01-2020 [1] и практически все они базируются на расчетах объ-

емных или плоских температурных полей фрагментов ограждающих конструкций. 

При проектировании для инженеров, зачастую, такие расчеты представляют значи-

тельные сложности. В тоже время можно упростить эту задачу. 

Как правило, наружные стены из штучных материалов, независимо от наличия 

или отсутствия системы утепления, представляют собой кладку, выполняемую на 

растворе. Для кладки из ячеистобетонных блоков раствор может быть как толсто-

слойным (как правило — это цементно-песчаный раствор) и тонкослойным (клеевой 

раствор). При теплотехнических расчетах принято для кладок из штучных материа-

лов использовать эквивалентные коэффициенты теплопроводности — коэффициен-

ты теплопроводности с учетом влияния кладочных растворов. Они зависят как от 

толщины раствора, так и от коэффициента теплопроводности, как раствора, так и 

ячеистого бетона. Их определение возможно на основании расчетов объемного рас-

пределения температуры расчетных фрагментов стен. 

Наружные стены с системами утепления получили широкое распространение в 

Республике Беларусь. Прежде всего — это легкие штукатурные системы утепления. 

Учитывая, что их конструкция типовая — в ней известны и типовые теплопроводные 

включения. Это элементы крепления слоя теплоизоляции — дюбеля с металличе-

скими сердечниками. Они представляют собой точечную теплотехническую неодно-

родность (ТТН). Их влияние может быть определено на основании расчета объемно-

го температурного поля и коэффициента удельных потерь теплоты через ТТН. 

Наружные стены с вентилируемыми фасадными системами в настоящее время при-

обретают всю большую популярность. В тоже время одним из недостатков данных систем 

утепления является наличие теплопроводных включений, которые снижают уровень тепло-

защиты стен. Это кронштейны для крепления наружной облицовки, а также дюбеля крепле-

ния слоя теплоизоляции. Они также представляют собой точечную теплотехническую 

неоднородность и их влияние может быть определено на основании расчета объем-

ного температурного поля.  
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После расчетов определяются  коэффициенты удельных потерь теплоты через 

ТТН. В дальнейшем, при определении приведенного сопротивления теплопередаче 

наружных стен с использованием коэффициентов удельных потерь теплоты воз-

можна значительная экономия времени. При этом, возможно выполнить предвари-

тельные технико-экономические расчеты с целью минимизации затрат на возведе-

ние наружных стен здания. 

В современных условиях строительства при проектировании наружных ограж-

дающих конструкций первостепенное значение имеет обеспечение энергоэффек-

тивности зданий. Один из ключевых факторов, влияющих на теплозащитные свой-

ства здания, — это теплотехнические характеристики материалов, используемых в 

наружных стенах. В данном контексте ячеистый бетон, в частности блоки автоклав-

ного твердения, представляет собой перспективный материал для повышения энер-

гоэффективности за счет своей низкой плотности и теплопроводности. 

Цель данного исследования заключается в комплексной оценке и анализе кон-

структивных решений наружных стен, выполненных с применением блоков из авто-

клавного газобетона, с акцентом на их теплотехнические показатели. Исследования 

включают расчеты приведенных коэффициентов теплопроводности для кладок раз-

личной толщины и плотности на цементно-песчаном и клеевом растворах, а также 

оценку потерь теплоты через теплопроводные включения при использовании раз-

личных систем утепления. Определение этих показателей позволяет объективно 

оценить потенциал использования ячеистого бетона в ограждающих конструкциях, 

что особенно важно в условиях ужесточения требований к энергоэффективности 

зданий. 

Теплотехнические характеристики строительных материалов напрямую влияют 

на сопротивление теплопередаче ограждающих конструкций и, соответственно, на 

уровень энергопотребления здания. Правильный выбор материалов и решений для 

внешних стен позволяет существенно снизить теплопотери, обеспечивая комфорт-

ные условия эксплуатации при минимальных затратах на отопление. Таким образом, 

результаты данного исследования будут способствовать продвижению ячеистого 

бетона как эффективного кладочного материала для строительства наружных стен 

современных зданий. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Проведенные исследования подтвердили высокую эффективность ячеистого 

бетона как материала для строительства наружных стен зданий, особенно в услови-

ях необходимости соблюдения современных требований по энергосбережению. Ав-

токлавный ячеистый бетон обладает низкой теплопроводностью, что позволяет зна-

чительно сократить теплопотери через ограждающие конструкции. Однако, чтобы в 

полной мере реализовать его потенциал, важно учитывать влияние конструктивных 

решений и дополнительных элементов, таких как системы утепления и крепежные 

детали, которые могут существенно повлиять на общие теплотехнические характе-

ристики стен. 

В ходе выполненного исследования были проанализированы теплотехнические 

характеристики наружных стен, выполненных с применением блоков из автоклавного 

ячеистого бетона, в сочетании с различными системами утепления. Численные рас-

четы позволили учесть влияние теплопроводных включений и определить удельные 

потери тепла через точечные теплотехнические неоднородности. В результате ис-

следования были получены следующие результаты. 

1. Определены приведенные коэффициенты теплопроводности кладок на це-

ментно-песчаном и клеевом растворах для условий эксплуатации “А” и “Б” в соответ-

ствии с требованиями СП 2.04.01-2020 [1]. Установлено, что кладки на цементно-

песчаном растворе имеют более коэффициенты теплопроводности. Величины ко-

эффициентов теплопроводности кладок для всех рассмотренных плотностей ячеи-

стого бетона практически не зависят от их толщины. 

2. Определены коэффициенты удельных потерь теплоты через точечные теп-

лотехнические однородности для наружных стен из ячеистого бетона и эффектив-

ным слоем теплоизоляции и различными решениями наружной облицовки. 

Установлено, что с увеличением толщины слоя теплоизоляции и, соответ-

ственно, увеличением уровня теплозащиты, возрастают величины коэффициентов 

удельных потерь теплоты через точечные теплотехнические однородности.  

Наибольшие коэффициенты удельных потерь теплоты через точечные тепло-

технические однородности получены для кронштейнов с анкерами крепления наруж-

ной облицовки вентилируемой системы утепления. 

3. Значения коэффициентов удельных потерь теплоты через точечные тепло-

технические неоднородности возрастают с увеличением плотности материала осно-

вания стены для устройства систем утепления. Для таких условий целесообразно 

использовать ячеистобетонные блоки с минимальной плотностью материала. 
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4. Полученные значения коэффициентов удельных потерь теплоты через то-

чечные теплотехнические однородности могут быть использованы при расчетах 

приведенного сопротивления теплопередаче наружных стен зданий. 

Проведенные исследования показали важность детального изучения теплотех-

нических характеристик наружных стен с применением автоклавного ячеистого бе-

тона. В современных условиях повышения стандартов энергоэффективности зда-

ний, такие исследования имеют ключевое значение для разработки оптимальных 

строительных решений, обеспечивающих минимальные теплопотери. 

Исследования подчеркивают важность выбора не только материала для стен, 

но и конструктивных решений для систем утепления, что критически важно для ми-

нимизации теплопотерь. В тоже время требуется более глубокое изучение долго-

временных процессов теплопроводности в совокупности с влажностным режимом 

стен для учета влияния эксплуатационных воздействий на системы утепления. Осо-

бое внимание следует уделить долговечности,  как самого ячеистого бетона, так и 

используемых конструктивных решений, а также изучению требований к материалам 

вентилируемых фасадов и облицовок, чтобы обеспечить устойчивость конструкций и 

внешний вид к возможным воздействиям на протяжении всего срока службы. 




