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ЕНЕРГОЕФЕКТИВНІ  ТРИШАРОВІ  СТІНОВІ 
МОНОЛІТНІ  КОНСТРУКЦІЇ  З  ТОНКОСТІННИХ 
ЗАЛІЗОБЕТОННИХ  ЕЛЕМЕНТІВ

УДК 69.002.2

Перспективним напрямком будівництва, що інтен-
сивно розвивається в багатьох країнах, є удосконален-
ня та застосування тришарових енергоефективних 
огороджувальних стінових конструкцій при зведенні 
будівель та споруд.

Розвиток такого напрямку спричинений необхід-
ною економією паливно-енергетичних ресурсів при 
експлуатації будівель та споруд, що введена в дію но-
вим нормативним документом щодо теплової ізоляції 
будівель [1]. Згідно з цими вимогами наведений опір 
теплопередачі стінових та інших огороджувальних 
конструкцій підвищений в цілому у порівнянні з рані-
ше діючими нормативами у 2…2,5 рази. 

Як відомо, більшість тепловтрат в будівлях та спо-
рудах (до 68%) відбувається через огороджувальні 
конструкції. Із цих тепловтрат біля 67% – через світло-
непроникливі конструкції (45% – через стіни, 22% – че-
рез горище та підлоги) і 33% – через світлопроникли-
ві конструкції – вікна та двері. Для встановлення но-
вих нормативів теплозахисту будівель та споруд за но-
вим нормативним документом було передбачено зни-
ження питомого енергоспоживання до 40% щодо усіх 
типів будівель та споруд. До прийняття нових норм 
в цілому по Україні витрати на опалення складали 
55 кг у.п./(м2рік), на гаряче водопостачання –                                 
19 кг у.п./(м2рік), тобто сумарно – 74 кг у.п./(м2рік). 
Для порівняння, в Німеччині або в Фінляндії сумар-
ні енерговитрати складали 18 кг у.п./(м2рік), що зна-

Запропоновано енергоефективні огороджувальні стінові 
монолітні конструкції будівель та споруд, що являють 
собою нові тришарові конструктивно-технологічні рішення 
з використанням у зовнішніх шарах в якості незнімної опа-
лубки тонкостінних залізобетонних виробів, а в якості 
внутрішнього шару бетонів низької теплопровідності.

Energy-efficient building envelope wall monolithic construction of 
buildings and structures, which are new three-layer  technological 
solutions, using the outer layers as permanent formwork for 
reinforced concrete of thin-walled elements, as well as an inner 
layer of concrete low thermal conductivity are proposed.
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чно менше. 
Одним із ефективних шляхів вирішення проблеми 

економії паливно-енергетичних ресурсів та підвищен-
ня теплозахисту внутрішніх приміщень будівель та 
споруд є застосування тришарових огороджувальних 
стінових панелей, які мають зовнішні шари, що виго-
товляються з використанням конструкційних дрібно-
зернистих бетонів, та середній шар із низькотепло-
провідних бетонів або інших теплоізоляційних мате-
ріалів. Тришарові огороджувальні стінові панелі, що 
при застосуванні ефективних теплоізоляційних мате-
ріалів забезпечують високий опір теплопередаванню, 
можуть використовуватися при будівництві об’єктів 
цивільного та промислового призначення [2]. 

Головним показником якості теплоізоляційного 
шару огороджувальної стінової монолітної конструк-
ції є теплопровідність, що залежить від властивостей 
теплоізоляційних матеріалів та їх вологості. Відомо, 
що теплоізоляційні матеріали огороджувальних кон-
струкцій повинні мати показники теплопровідності 
не більше 0,175 Вт/(м∙К) та середню щільність не біль-
ше 500 кг/м3 [3].

Теплопровідність матеріалу в теплоізоляційному 
шарі залежить від ступеня його пористості та характе-
ру пор, структури, вологості, температури та від виду 
матеріалу. Найбільший вплив на 
теплопровідність матеріалу в про-
цесі експлуатації тришарової ого-
роджувальної стінової конструкції 
має пористість теплоізоляційно-
го матеріалу. Чим менша середня 
щільність теплоізоляційного мате-
ріалу, тим більше у ньому пор, які 
заповнених повітрям, що має не-
значну теплопровідність – 0,023 
Вт/(м∙К). Зміна вологості теплоізо-
ляційних матеріалів суттєво впли-
ває на зміну їх теплопровідності. У 
зв’язку з тим, що теплопровідність 
води – 0,58 Вт/(м∙К), тобто у 25 ра-
зів вища, ніж повітря, пори, запо-
внені водою, найбільш полегшено 
пропускають тепловій потік, тому 
теплопровідність матеріалу тепло-
ізоляційного шару при підвищен-
ні його вологості значно зростає [4].

Згідно з результатами наших досліджень 
було встановлено, що підвищені теплоізоля-
ційні властивості огороджувальних стінових 
конструкцій будівель та споруд можна забез-
печити шляхом використання тришарових 
огороджувальних стінових монолітних кон-
струкцій, в яких у якості незнімної опалуб-
ки застосовуються тонкостінні залізобетон-
ні вироби із використанням дрібнозернисто-
го бетону (рис. 1). Використання тонкостін-
них залізобетонних виробів у якості незнім-
ної опалубки дозволяє не тільки знизити 
масу огороджувальних стінових конструк-
цій, але і за рахунок їх сполучення з бетона-
ми низької теплопровідності створити ефек-
тивні конструктивно-технологічні рішення 
тришарових огороджувальних стінових мо-
нолітних конструкцій з високими теплоізо-
ляційними властивостями, що відповідають 

сучасним вимогам щодо енергозбереження.
В даному випадку особливо тонкостінні залізобе-

тонні елементи виготовляються в умовах будівельно-
го майданчика або на приоб'єктному полігоні, тому 
можуть мати різну фактуру, розміри, форму і конфі-
гурацію в залежності від вимог проекту. Виготовлен-
ня елементів незнімної опалубки в умовах будівельно-
го майданчика скорочує трудовитрати на транспор-
тування, виключає пошкодження тонкостінних еле-
ментів, викликані динамічними навантаженнями при 
транспортуванні з заводу-виготовлювача на об'єкт.

Основними перевагами даного рішення є: високоя-
кісна зовнішня поверхня, що не вимагає великих ви-
трат на обробку; зниження загальних трудовитрат у 
порівнянні з традиційними рішеннями (виключаєть-
ся розбирання опалубки). В результаті використан-
ня бетонів низької теплопровідності істотно підвищу-
ються характеристики конструкцій по теплотехніч-
них властивостях, а також інтенсифікується процес 
зведення огороджувальних конструкцій шляхом ви-
користання високопродуктивних агрегатів для виго-
товлення основних конструктивних елементів безпо-
середньо на будівельному майданчику [5].

Відмінною особливістю тришарових огороджуваль-
них стінових монолітних конструкцій є те, що серед-

Рис.1.  Конструкція тришарових стін: а – загальний вигляд; б – тонкостінні 
опалубні вироби; 1 – опалубні вироби;   2 – бетон основної конструкції; 
3 – анкерні петлі;  4 – армокаркас; 5 – накладка для зварного з’єднання; 

6 – активна поверхня опалубки.

Заповнювач  Розміри випробуваного 
зразка 

Маса, 
г 

Середня 
щільність, 

кг/м3 

λ, 
Вт/м°С 

Граніт- 
ний 

щебінь, 
% 

Керамзи-
товий 

гравій, % 

довжина, 
см 

ширина, 
см 

висота, 
см 

20 80 15 15 14,8 5725 1719 0,62 

40 60 14,9 15 14,9 6195 1860 0,76 

60 40 15 15 15 6735 1996 0,93 
80 20 15 15 15 7300 2163 1,13 

Контроль 
(заповнювач –100% 

керамзитовий гравій) 
15 15 15 5140 1500 0,5 

Контроль 
(заповнювач – 100% 
гранітний щебінь) 

14,8 14,9 14,9 7890 2400 1,50 

Таблиця 1. Теплопровідність полегшеного бетону.
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ній теплоізоляційний шар повинен бути захи-
щений від зовнішніх впливів, які сприяють під-
вищенню вологості теплоізоляційних матеріа-
лів, і тому при надійному захисті теплоізоляцій-
ного матеріалу до нього повинні пред’являтися 
в основному високі теплотехнічні вимоги та не-
значні вимоги у відношенні його міцності і де-
формативності. В сучасних умовах ефективним 
низькотеплопровідним матеріалом, що застосо-
вується в якості теплоізоляційного шару, можна 
рекомендувати полегшений керамзитовим гра-
вієм бетон.

У дослідженні представляло інтерес з'ясувати 
вплив часткової заміни гранітного щебеню ке-
рамзитовим гравієм на зміну коефіцієнта тепло-
провідності бетону. У дослідженнях використо-
вувався бетон із середньою щільністю від 1500 
до 2000 кг/м3. Зміст керамзитового гравію в суміші за-
повнювачів при цьому варіювався в діапазоні від 0 до 
100 %. 

Результати експерименту, наведені в табл. 1, свід-
чать про те, що заміна гранітного щебеню керамзи-
товим гравієм в інтервалі за обсягом від 20 до 80 % 
призводить до різкого зниження коефіцієнта тепло-
провідності λ від 0,62 Вт/м °С (ρср = 1719 кг/м3) до                        
1,13 Вт/м °С (ρср = 2163 кг/м3).

Теплопровідність бетону змінюється від                             1,5 
Вт/м °С (заповнювач – гранітний щебінь) до 0,5Вт/м°С 
(заповнювач – керамзитовий гравій). У досліджува-
ному діапазоні середньої щільності (1850…2000 кг/
м3) теплопровідність бетону змінюється від 0,75 Вт/
м∙°С (вміст керамзитового гравію в суміші заповню-
вачів - 60%) до 0,91 Вт/м∙°С (вміст керамзитового 
гравію в суміші наповнювачів - 30%).

Наведений на рис. 2 в діапазоні середньої щіль-
ності бетону  1800…2100 кг/м3 коефіцієнт теплопро-
відності збільшується від 0,7 до            1 Вт/м °С [6].

Таким чином, для будівельної галузі були запро-
поновані перспективні тришарові енергоефективні 
огороджувальні стінові монолітні конструкції, що ма-
ють конструктивно-технологічні рішення, які можуть 
бути впроваджені у будівельне виробництво. Подаль-
ше удосконалення тришарових огороджувальних сті-
нових монолітних конструкцій повинне бути спрямо-
ване на пошуки шляхів зниження середньої щільнос-
ті та коефіцієнта теплопровідності матеріалів теплоі-
золяційного шару.
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Рис.2.  Вплив середньої щільності на теплопровідність бетону.
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