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АННОТАЦИЯ
Показано совершенствование теплоизоляцион�

ных качеств наружных ограждающих конструкций
«теплых» жилых домов серии 111�161, возводимых
ДСК�3 в г. Киеве, отвечающих требованиям ныне
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В настоящее время в Украине ежегодно на ото�
пление зданий расходуется 70...75 млн. тонн усл.
топлива, что составляет около 30 % всего потреб�
ления энергоресурсов и что в расчете на 1 м2 отап�
ливаемой площади примерно в 2 раза больше чем
в развитых странах мира с аналогичным клима�
том. Теплопотери через наружные ограждающие
конструкции зданий составляют, как известно, на�
ибольшую часть. Например, [1] для жилого дома
типовой серии 96 теплопотери через наружные
стены составляют 40%, потери через окна не пре�
вышают 22%, а через подвальные и чердачные пе�
рекрытия – 8%; при этом на вентиляцию дома рас�
ходуется 30% располагаемого тепла. 

В этой связи еще в 1993 г. КиевЗНИИЭП разра�
ботал новые более жесткие нормативы сопротивле�
ния теплопередаче наружных ограждающих конст�
рукций жилых и общественных зданий. Впослед�
ствии они были включены в «Изменения №1 к
СНиП П�3�79**» «Строительная теплотехника.
Нормы проектирования». С 2007 г. впервые в Укра�
ине введены в действие ДБН В.2.6�31:2006 «Конст�
рукції будівель i споруд. Теплова ізоляція будівель»,
разработанные НИИСК и КиевЗНИИЭП.

По поводу новых нормативов 1993 года следует
отметить следующее. Дело в том, что до 1993 г.
требуемое сопротивление теплопередаче традици�

онных стен было очень низким, например, для г.
Киева оно составляло 0,8 (м �К)/Вт. Такое сопро�
тивление имеют кирпичные стены в 2 кирпича, од�
нослойные панели из керамзитобетона плотнос�
тью 1000...1200 кг/м, толщиной 350 мм и другие
однослойные конструкции. В соответствии с по�
вышенными нормами 1993 г. требуемое сопротив�
ление теплопередаче кирпичных стен для 1�й се�
верной зоны повышено до 2,2 (м2�°С)/Вт, а трехс�
лойных панелей с пенополистирольным утеплите�
лем до 2,5 (м2�°С)/Вт, то есть в 2...3 раза. И с этих
пор в Украине в жилищно�гражданском строи�
тельстве начался переход от применения однос�
лойных стен к трехслойным. Это в свою очередь
потребовало проведения комплекса научно�иссле�
довательских и проектных работ. Так, КиевЗНИ�
ИЭП в 1994 г. разработал «Технические решения
энергоэффективных ограждающих конструкций
для жилищно�гражданского строительства» и ре�
комендации по их применению. Внедрение выпол�
ненных разработок было осуществлено в первую
очередь на передовом и наиболее крупном в г. Ки�
еве ДСК�3. В рамках настоящей статьи показана
возможность реализации конструкций, отвечаю�
щих нормативным требованиям.

С ДСК�3 КиевЗНИИЭП работает с 1985 г.. Ки�
евЗНИИЭП разработал жилые дома серии КТ
впервые в Украине с трехслойными стеновыми па�
нелями из тяжелого бетона с внутренним эффек�
тивным утеплителем, строительство которых про�
водил ДСК�3.

В наружных стеновых панелях этих домов сое�
динение внешнего и внутреннего слоев сначала
осуществлялось ребрами шириной 60 мм из тяже�
лого бетона, а затем из керамзитобетона. Как эф�
фективный утеплитель применялась минераль�
ная вата плотностью 50 кг/м с коэффициентом
теплопроводности  λ = 0,06 Вт/(м�К), обернутая в
рубероид, а потом пенополистирол ПСБ�С плот�
ностью 40 кг/м3 с λ = 0,05 Вт/(м�К). Далее повы�
шение теплозащитных качеств рассматриваемых
стеновых панелей в 1994 г. впервые в Украине бы�
ло осуществлено заменой бетонных ребер жест�
кости специальными гибкими связями из армату�
ры из нержавеющей стали диаметром 4 мм. Это
позволило уменьшить площадь «мостиков холо�
да» и повысить сопротивление теплопередаче до
2,5 (м2�°С )/Вт. Дальнейшее усовершенствование
теплофизических характеристик стеновых пане�
лей было проведено применением эффективных
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Рис. 1. Принцип решения контактных линейных задач теплопроводности, где: ψki(τ) – тепловые потоки; K – (1,
2, 3) номера слоев для трехслойной конструкции; i – номера конструкции (стены, потолок, окна и т.д.); ti(χ, τ),
tki(χ, τ) – текущая температура в конструкциях; tср(χ, τ) – температура в помещении; hβ,Κ,i (t), hβ,п,i, hλ,i, –
относительные коэффициенты конвекционной и лучистой теплоотдачи на внутренней и внешней поверхности і!го
ограждения; RK,i – контактное сопротивление в местах стыкования слоев; MK,i , MК+З,і – числовые коэффициенты;
IK,i – координаты контактных поверхностей; q0 – удельный тепловой поток; tR,i(χ, τ) – радиационная
температура; λK,i – теплопроводность слоя конструкции; Fi – площадь поверхностей
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утеплителей из пенополистирола с дополнитель�
ной вспененной полистирольной лентой и отра�
жающего экрана из алюминиевой фольги. При
этом было получено требуемое сопротивление
теплопередаче 2,8(м2 �°С)/Вт согласно ДБН 8.2.6�
31:2006.

Наружные стеновые трехслойные панели жи�
лых домов серии КТ представляют собой сложную
трехмерную пространственную конструкцию, име�
ющую, с теплофизической точки зрения, участки
одномерного процесса теплопередачи (гладь пане�
ли), и участки двух� и трехмерной теплопередачи
(«мостики холода»), которыми являются ребра
жесткости по периметру панели, оконные откосы,
стыки панелей и др. Теплотехнический расчет па�
нелей проводился аналитическим методом конеч�
ных интегральных преобразований с учетом фак�
тора формы. При этом метод конечных интеграль�

ных преобразований для однослойных сред был
развит для случая трехслойных стен применитель�
но к стационарным и нестационарным тепловым
режимам.

Алгоритм решения контактных задач теплопC
роводности продемонстрирован на примере двух�
слойной стены (рис. 1) путем разбивки ее на 2 од�
нослойные с использованием условия непрерыв�
ности удельного теплового потока в месте контак�
та (1). Используя второе условие неидеального
теплового контакта (2), выраженное через конта�
ктное сопротивление и разницу температур конта�
ктных поверхностей, получено для искомого теп�
лового потока ψ (т) интегральное уравнение Воль�
тера И�го рода (3) типа свертки с разностным (т �
со) ядром К(т� ш), решение которого известно.

Аналогичное сведение задачи теплопередачи
через трехслойную наружную стену (рис. 2) к
трем однослойным представлено на рис. 3. Здесь
искомые тепловые потоки |у| (т) и у2 (т) в 2�х мес�
тах контакта трехслойных стен определены из век�
торного двумерного интегрального уравнения
Вольтера П�го рода типа свертки (4), где К^(т � ю)
� двухмерное ядро�матрица имеет особенность в
конечный момент времени со = т превращаться в

. Для устранения этой особенности разработан
численный метод решения, алгоритм которого
заключается в замене полученных интегралов
конечными суммами по специальным квадратурC
ным формулам НьютонаCКотеса с весовой экс�
гюненциальной функцией, обеспечивающей вы�
сокую сходимость рядов, которые входят в состав
ядер.

Учет наличия в трехслойных панелях таких
элементов, как ребра жесткости, оконные откосы,
стыки проводится путем решения двумерных и од�
номерных задач теплопроводности с учетом фак�
тора формы. Величина фактора формы показыва�
ет, во сколько раз больше теплопотери через ука�
занный элемент, чем через гладь панели.

Теплотехнический расчет трехслойных панелей
аналитическим методом с учетом фактора формы
сравнивался с численными расчетами методом се�
ток, проведенными в отделе малой энергетики
ИТТФ НАН Украины под руководством член�кор.
НАН Украины, д.т.н., проф., заслуженного деятеля
науки и техники Украины Фиалко Н.М. [2...4].
Большой опыт Фиалко Н.М. по применению чис�
ленного метода сеток при решении трехмерных за�
дач теплопередачи через конструкции позволил

∞

Рис. 2. Расчетная схема теплопередачи через
трехслойную наружную стену помещения при гранич!
ных условиях III!го рода. где: ψki(τ) – тепловые пото!
ки; K – (1, 2, 3) номера слоев для трехслойной
конструкции; i – номера конструкции (стены, потолок,
окна и т.д.); ti(χ, τ), tki(χ, τ) – текущая температу!
ра в конструкциях; tср(χ, τ) – температура в помеще!
нии; hβ,Κ,i (t), hβ,п,i, hλ,i, – относительные коэффици!
енты конвекционной и лучистой теплоотдачи на внут!
ренней и внешней поверхности і!го ограждения; RK,i –
контактное сопротивление в местах стыкования слоев;
MK,i , MК+З,і – числовые коэффициенты; IK,i – координа!
ты контактных поверхностей; q0 – удельный тепловой
поток; tR,i(χ, τ) – радиационная температура; λK,i –
теплопроводность слоя конструкции; Fi – площадь пове!
рхностей
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Рис. 3. Схема разбивки задачи теплопередачи через трехслойную стену на три однослойные задачи, где: ψki(τ) –
тепловые потоки; K – (1, 2, 3) номера слоев для трехслойной конструкции; i – номера конструкции (стены, потолок,
окна и т.д.); ti(χ, τ), tki(χ, τ) – текущая температура в конструкциях; tср(χ, τ) – температура в помещении; hβ,Κ,i
(t), hβ,п,i, hλ,i, – относительные коэффициенты конвекционной и лучистой теплоотдачи на внутренней и внешней
поверхности і!го ограждения; RK,i – контактное сопротивление в местах стыкования слоев; MK,i , MК+З,і – числовые
коэффициенты; IK,i – координаты контактных поверхностей; q0 – удельный тепловой поток; tR,i(χ, τ) –
радиационная температура; λK,i – теплопроводность слоя конструкции; Fi – площадь поверхностей
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учесть сложность конфигурации
областей в трехслойных панелях
как в стационарных, так и неста�
ционарных условиях эксплуата�
ции. Сотрудничество КиевЗНИ�
ИЭП и ИТТФ НАН Украины на
протяжении многих лет позволи�
ло сочетать аналитические и чис�
ленные методы теплотехническо�
го расчета наружных трехслой�
ных стеновых панелей жилых до�
мов серии КТ.

Как известно, учет темпера�
турной зависимости теплофизи�
ческих характеристик материала
стен (коэффициента теплопро�
водности λ и удельной теплоем�
кости с) приводит к необходи�
мости решения нелинейных за�
дач. Метод решения нелинейных
задач нестационарной теплопе�
редачи через наружные огражда�
ющие конструкции зданий нами
опубликован в монографии [5] и
в целом ряде работ [6... 8].

Экспериментальная проверка
предложенной инженерной мето�
дики теплотехнического расчета
наружных конструкций для зим�
них условий в стационарном ре�
жиме и для летних условий на
теплоустойчивость в нестацио�
нарном режиме проводилась в
климатическом комплексе Ки�
евЗНИИЭП. Этот комплекс неп�
рерывно совершенствовался. Сна�
чала он был построен на базе од�
ной климатотермобарокамеры
КТВУ�8000/2 для эксперимен�
тальных исследований стен и
окон. Для того, чтобы можно бы�
ло испытывать вертикальный угол
здания, горизонтальные и верти�
кальные стыки и помещение в
целом многоэтажного дома, кли�
матический комплекс был рекон�
струирован – добавлена вторая
климатическая камера КТВУ�
8000/4, расположенная под уг�
лом 90° (рис. 4). Дополнительно

Рис. 4. Машинный зал климатического комплекса КиевЗНИИЭП. Климати!
ческие камеры КТВV!8000/2 и КТВV!8000/4 (Германия) расположены под
углом 90°.

Рис. 5. Общий вид климатического комплекса КиевЗНИИЭП:
1 – Г!образный «холодный отсек»;
2 – термокамера КТВV!8000/2 (Германия);
3 – чердачное  помещение;
4 – термобарокамера КТВV!8000/4 (Германия);
5 – «теплый» отсек с подвалом под ним.
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был построен подвал, сверху чер�
дак (рис. 5), и теперь можно ис�
пытывать фрагмент здания в три
этажа и, естественно, все его эле�
менты: стены, окна, пол, чердач�
ное перекрытие, угловой верти�
кальный стык панелей, горизон�
тальные стыки и т.д. Параметры
холодильных машин �70°С ...
+300°С. Размеры нового «тепло�
го» отсека климатического комп�
лекса: 6,0м х 3,6м, высота 3м, то
есть подлежат испытанию одно�
и двухмодульные панели однов�
ременно (рис. 6). Для климати�
ческих условий Украины в кли�
матическом комплексе Киев
ЗНИИЭП создаются параметры
от температуры пятидневки �
25°С и абсолютно минимальной �
42°С для г. Луганска до +100 °С
«условной температуры» с уче�
том солнечной радиации. Прово�
дится предварительное лазерное
и тепловизионное обследовани�
ем испытываемых конструкций в
«теплом» отсеке климатического
комплекса.

Новым этапом в повышении
теплозащитных свойств наруж�
ных конструкций является ис�
пользование энергосберегающе�
го метода утепления — метода
наружного утепления зданий. К
преимуществам этого метода (по
отношению к внутреннему утеп�
лению) можно отнести:

1. Основная часть перепада
температур внутри конструкции
происходит в наружной изоля�
ции (шуба одевается снаружи), а
несущая часть конструкции на�
ходится в области положитель�
ных температур, что уменьшает
вероятность появления темпера�
турно�влажностных деформа�
ций, а, значит, увеличивает дол�
говечность конструкции.

2. Положительная температу�
ра несущей конструкции способ�

Рис. 6. Внутренний «теплый» отсек климатического комплекса КиевЗНИИЭП

Рис. 7. Жилые дома серии 11!161, построенные ДСК!3 в г. Киеве 
на массиве Позняки, 5!А мкрн. 
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ствует ее высыханию, особенно при наличии вен�
тиляционной прослойки.

Увеличивается теплоустойчивость конструк�
ции по отношению к изменениям температур –
зимой в периоды резких похолоданий или при
аварийном отключении отопления; летом — в пе�
риоды усиленной солнечной радиации. Это объ�
ясняется тем, что основной массивный слой
конструкции выполнен из оптимально усваивае�
мого материала – тяжелого бетона с коэффициен�
том теплоусвоения 0,101 м (по теории теплоус�
тойчивости конструкций акад. Лыкова А.В.), ко�
торый равен толщине слоя резких колебаний это�
го материала и который практически полностью
аккумулирует тепло при прерывистом отоплении,
а затем постепенно отдает тепло в помещение.
Снижаются перетоки тепла, в первую очередь, че�
рез стыки панелей, что важно для панельных зда�
ний, и др.

Принципиально наружное утепление делится
на два вида – утепление с наружной штукатуркой
(«мокрый фасад») и утепление с навесным венти�
лируемым фасадом. Последний является наиболее
эффективным. Одним из его дополнительных
важных достоинств является то, что он работает
по типу аэродинамической трубы и уносит влагу с
утеплителя и со всей конструкции.

Внедрение вентилируемого фасада в Украине
совпало с деятельностью Европейского Союза в
области энергосбережения по специально разра�
ботанной программе энергосбережения (TASIS).
В соответствии с этой программой в Украине были
проведены анализ проектной документации стро�
ящихся жилых зданий�представителей и рекон�
струкция построенных домов. Примером такой ре�
конструкции является демонстрационный проект,
который был осуществлен в период строительства
10�этажного жилого дома серии КТ по ул. Семи�
ренко в г. Киеве, строительство которого осущес�
твлял ДСК�3. Реконструкция включала:

1) утепление наружных стен, чердачных и под�
вальных перекрытий. Утепление стен выполнено
стекловатой толщиной 100 мм, а толщина слоя
стекловаты, положенной на чердачное перекры�
тие, составила 180 мм. Фасады покрыты пластина�
ми асбоцементных плит этернита, между внутрен�
ней поверхностью которых и слоем утеплителя ос�
тавлена вентилируемая прослойка 20 мм;

2) установку газовых котельных на крыше для
некоторых секций дома.

Демонстрационный проект был осуществлен в
1995 г., а жилой дом с отечественным вентилиру'
емым фасадом «Термофасад» впервые в Украи�
не был построен в 1997 г. ДСК�3 в 7�м микрорайо�
не жилого массива «Осокорки» г. Киева. При этом
отметим, что наружные стены были выполнены из
внутренних железобетонных стеновых панелей
толщиной 160 мм с креплением по ним в отдель�
ных точках кронштейнов с направляющими для
крепления утеплителя из базальтовой ваты тол�
щиной 100 мм с последующим навешиванием на
специальных кронштейнах цементно�песчаных
плит полусухого прессования с образованием вен�
тилируемой воздушной прослойки толщиной 20
мм. Натурные теплофизические испытания таких
домов со стенами с внешним вентилируемым утеп�
лением типа «Термофасад» на домах «ДСК�3» бы�
ли проведены отделом теплофизики КиевЗНИ�
ИЭП. Полученное значение сопротивления тепло�
передаче таких стен составило 2,6 (м2�°С)/Вт.

Важным направлением усовершенствования
теплозащитных свойств «теплых» панельных до�
мов является повышение теплозащитных, возду�
хо� и водозащитных качеств стыковых соедине'
ний панелей, так как приблизительно 8... 10% теп�
ла теряется через них. Двухмерные температурные
поля вертикальных и горизонтальных стыков па�
нелей жилых домов серии КТ были построены по
компьютерным программам в КиевЗНИИЭП и
проверены численным методом сеток Фиалко
Н.М. в ИТТФ НАН Украины. Для улучшения воз�
духо� и водозащитных качеств стыков применены
новый эффективный полиуретановый герметик
«Макрофлекс» и пенополиуретановый жгут (ППЖ).

Для утепления чердачных перекрытий и пе'
рекрытий над подвалами использованы новые
эффективные теплоизоляционные материалы с
теплоотражающими свойствами на основе вспе�
ненного полиэтилена типа «Полиизол».

В рассматриваемых домах установлены энерго'
сберегающие окна и балконные двери из поливи�
нилхлоридного профиля «К.епау» с двухкамерны�
ми стеклопакетами с теплоотражающим покрыти�
ем на стеклах. Такие окна прошли испытания и
теплофизическую проверку в климатическом
комплексе КиевЗНИИЭП.

Научно�исследовательские работы, проведенные
КиевЗНИИЭП и ИТТФ НАН Украины, и конст�
рукторско�технологические разработки совместно
со специалистами ДСК�3 [5] позволили построить
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«теплые дома» (рис. 7), в которых, во�первых, за
счет «теплого» окружения ограждающих конструк�
ций создаются комфортные тепловые условия для
человека (это первое неоценимое достижение, полу�
ченное для людей), во�вторых, получен экономичес�
кий эффект при отоплении зданий за счет примене�
ния энергоэффективных ограждающих конструкций.

За последние 20 лет построено около 127 «теп�
лых» жилых домов общей площадью 2750164 м2 и
получен экономический эффект благодаря энер�
госбережению свыше 301 млн. грн.
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АНОТАЦІЯ
Показано удосконалення теплоізоляційних

якостей зовнішніх огороджувальних конструкцій
«теплих» житлових будинків серії 111�161, збудо�
ваних ДБК�3 в м. Києві, які відповідають вимогам
чинних ДБН В.2.6�31:2006 «Конструкції будівель
і споруд. Теплова ізоляція будівель».

Ключові слова: теплоізоляційні якості, зов�
нішні конструкції, житлові будинки.

ANNOTATION
It is shown the improvement of heat insulating

qualities outward fenced constractions  «warm» hab�
itable buildings line 111�161, which were build
«DBK�3» in Kyiv, which are conform to reguirement
of now acting ДБН В.2.6�31:2006 «Конструкції
будівель і споруд. Теплова ізоляція будівель».

Keywords: insulating qualities, outward constrac�
tions, habiatable buildings.
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ДОСТУПНЕ ЖИТЛО 
ТА ЕНЕРГОЗБЕРІГАЮЧІ ТЕХНОЛОГІЇ

АНОТАЦІЯ
Дана робота представляє результати техно�

логій, досліджень, розрахунків та конструкцій і
планування квартир ІІ категорії для населення.
Представлені рекомендації і вибір типів плану�
вання і конструкцій квартир з використанням
енергозберігаючих технологій.

Ключові слова: типи квартир, рекомендації,
пласкі, енергозберігаючі технології, дослідження
будівництва.

Колективами ВАТ «ДБК�3» ХК «Київміськ�
буд», «ДП Інститут «Київжитлопроект» ВАТ
«Київпроект», ВАТ «КиївЗНДІЕП» та іншими
проектними організаціями накопичено великий
досвід проектування і будівництва індустріально�
го (в тому числі і панельного) житла. Розроблено
багато проектів житла І і ІІ категорій (ко�
мерційного і соціального).

Зважаючи на актуальність і попит на соціальне
житло, був проаналізований і узагальнений досвід
проектування і будівництва соціального житла ІІ
категорії в роботі, що подавалась на розгляд в Ака�
демію будівництва України «Ефективні соціально
направлені індустріальні методи будівництва і
проекти житлових будинків з використанням
енергозберігаючих технологій». Це спільна робота
ВАТ «ДБК�3», ВАТ «Київпроект» та ВАТ
«КиївЗНДІЕП», КНУБА. 

Робота виконувалась у рамках започаткованої
Академією будівництва України в 2007 році
«Програми відродження індустріального житло�
вого будівництва України» разом з колегами з
ВАТ «ДБК�4», ВАТ «Київпроект», ВАТ
«КиївЗНДІЕП», НДІБВ, НДІБК, ВАТ «Бе�
тоніндустріяпроект» та іншими. 

Нова серія 22�25�поверхових великопанельних
житлових будинків для ВАТ «ДБК�3» ХК
«Київміськбуд» розроблена в розвиток ДБН
В.2.2�15�2005 «Житлові будинки» і в зв’язку з не�


