Системы утепления ограждающих конструкций зданий
Теплоизолирующий эффект различных кон​струкционных материалов зависит от их пористости. Поскольку воздух имеет меньший коэффициент теплопроводности, чем бетон и металл, то пористые материалы будут иметь меньшие значения теплопроводности чем однородные (рисунок 2.3). С другой стороны, прочностные свойства конструкционных мате​риалов находятся в обратной зависимости, поэтому при проектировании зданий должны учитываться как теплотехнические, так и требования к несущей способ​ности конструкций. 
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M3 3aBMCMMOCTM 2.2 BbITEKAET, UTO BEINUMHbI TENionepeayn n COOTBETCTBEHHO
noTepb Tenna M3 3gaHui onpeaenaAnTCA TONWMHON OrpaXkJaloWmX KOHCTPYKLUUA 1
ux Tennopuanyeckummu cBoncTBamu. Tennousonvpyowmini 3GGeKT pasnnyHbiX KOH-
CTPYKUMOHHBIX MaTepuasioB 3aBUCUT OT UX MOPUCTOCTU. [TOCKONbKY BO3YyX MMeeT
MEHDBLUNIA KO3PPULMEHT TENNONPOBOAHOCTU, YeM OETOH M MeTan, TO MOPUCTbie
MaTepuanbl 6yayT IMeTb MeHbLUVE 3HaUYeHWA TENTONPOBOAHOCTU YeM OAHOPOAHbIE
(prcyHok 2.3). C opyro CTOPOHbI, MPOYHOCTHbIE CBOMCTBA KOHCTPYKLUMOHHbIX MaTe-
puanoB HaxofATCs B 06paTHON 3aBUCMOCTH, MO3TOMY NPU MPOEKTUPOBAHUN 3AaHNIA
LOMXKHbI YUMTBIBATbCA KaK TEMNOTEXHNYECKME, TaK 1 TPeOOBaHUA K HecyLlein cnocob-
HOCTU KOHCTPYKUWIA. Y>KecToueHne TpeboBaHMI K YPOBHIO MOTepPb Temnsa B 3JaHNAX
BbI3BaJ10 MHTEPEC K MPOEKTUPOBAHNIO KapKaCHbIX N NONMYKapKaCHbIX TUNOB 3naHvu7|, B
KOTOPbIX OrpaxJaloLue KOHCTPYKLUMM He MMEIOT HeCYLIMX Harpy3oK. 3To No3BonseT
6onee LWIMPOKO NCNOJIb30BaTb ANA NX COOPYXKEeHUA MmaTepuanbl C BbICOKUMUN TENTON-
301A4NOHHbIMU CBOWCTBaMMW.

M30nAUMOHHbIE MaTepUanbl
Bnoku uz nerkoro 6eToHa
OpeBecuHa XBOWHbIX Nopoa
MopucTbIin KMpNKUY
CamaH

Kupnuy ¢ BepTUKaNbHBIMKU NyCTOTamM1

KnuHkepHbIA KMpNuY . - ]

BeToH

PucyHok 2.3. Tennousonupyrowuli 3¢oheKkm om pasaudHeix KOHCMPYKYUOHHLIX MAMepUanos
TennoBoOW NOTOK 3a cyeT Bosnyxoo6meHa paccynTbiBaeTCA No ¢opmyne:

Q= mTV (ts—t,) 2.3)

raem - Ko3ddUUMEHT MHGUIBTPaALUM — KPaTHOCTb BO3LyX006MeHa nomelleHus 3a 1 yac;
V - o6bem nomelleHus, M.




Ужесточение требований к уровню потерь тепла в зданиях вызвало интерес к проектированию каркасных и полукаркасных типов зданий, в которых ограждающие конструкции не имеют несущих нагрузок. Это позволяет более широко использовать для их сооружения материалы с высокими теплои​золяционными свойствами.
При новом строительстве повышенные требования к снижению теплопотерь учитываются при проектировании зданий путем выбора соответствующих мате​риалов (в том числе термоизоляционных) и использования рациональных кон​струкций здания (рисунок 2.6)
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Mopgo6Hble TEHAEHUMN MOXHO MPOCNeANTb U B CTPOUTENbHONM MPAKTUKE Hallen
CTpaHbl. B 3TOM OTHOWEHUN Hanbonee NPOGNEMHBIMI 30AHUAMU ABNAIOTCA 34aHUA
60-80x rogoB NOCTPONKKM NPOLUNOro Beka. B nocnegytowem Hopmbl K TenaoTexHmye-
CKUM NapamMeTpam CTPOALMXCA 3AaHNI CTany 6onee }ecTKkum. HopMbl npoeKkTrpoBa-
HVA B 3TOW 0bnacTu pernameHTupytotca TKIM 45-2.04-43-2006 «CtpouTenbHas Tenno-
TexHuKa. CTpouTenbHble HOPMbl MPOEKTUPOBaHWA», KOTOPbIV Obl1 BBEAEH B ieCTBME
¢ 01.07.2007 ropa. [aHHbIN JOKYMEHT yCTaHaB/vBaN TpeboBaHMA MO HOPMATUBHOMY
COMPOTUBJIEHUIO TEMNIONEPeaye B XKUNbIX 1 0OLEeCTBEHHBIX 3haHNAX ANA:

- HAPYKHbIX CTEH KPYMHOMaHENbHbIX, KAPKAaCHO-MaHEesNIbHbIX 1 06bEMHO-67T0UHbIX
3gaHun - 2,5 m>°C/BT,

- HaPYHbIX CTEH MOHONUTHbIX 3AaHNI -2,2 M2°C/BT,

- HAPY>KHbIX CTEH 13 WTYYHbIX MaTepUanoB (KUpnuy, wiakobnoku) - 2,0 m2°C/Br,

- 3aMoNIHEHME CBETOBbIX NPoeMoB - 0,6 m2°C/BT.

B 2009 rogy 6b1510 MPUHATO U3MEHEHME K YKa3aHHOMY JOKYMEHTY, YCTaHaB/IMBalo-
wee ¢ 01.07.2009 6onee ecTkme TpeboBaHUA NO yKazaHHOMY NMapaMeTpy B XKUJIbIX 1
006LLEeCTBEHHbIX 3AaHMAX ANA:

— Hapy»KHbIX CTeH — 3,2 m*>°C/Br,

— 3aMoJIHEHUSA CBETOBbIX NPOoeMoB - 1,0 m2°C/Br,

Takum obpasom, yepes ABa rofa NPOM3OLLIIO NOBbILEHUE YPOBHA TpeboBaHMiA K
TENNOTEXHUYECKNM MapamMeTpamM OrpakJaloLMxX KOHCTPYKUMIA (B TOM yncne 3gaHui
wkon) B 1,25-1,70 pasa, UTo OTparkaeT TEKYLLYIO NONUTKKY FOCyfapcTBa B CTPOMTENb-
CTBe C OpueHTaLueil Ha SHeprocbepexeHme.

Mpy HOBOM CTPOUTENBLCTBE MOBbILLEHHbIE TPEOOBAHMA K CHUXKEHUIO TEMONOTEPb
YUUTBIBAIOTCA NPY MPOEKTMPOBAHUN 34aHUI NyTeM BbiGOpa COOTBETCTBYIOLLMX MaTe-
pranoB (B TOM Ync/ie TEPMOU3ONALMOHHbIX) U NCMONb30BaHUA PaLMOHANIbHbIX KOH-
CTPYKUWIA 3AaHNA (PUCYHOK 2.6)

MoaBecHo ¢acan Ierkan cteHa Tepmowyba

-L 38,5 em l

CreHac BHYTPE@HHUM cnoem

yTennurena MaccuBHaA cTeHa

l 39,5 em J“
PucyHok 2.6. CxeMbl KOHCMPYKYUL CMeH € yg8eludeHHbIM mensioconpomussieHuem
Mpy MofepHM3aUMK yKe NOCTPOEHHbBIX 3[aHWI, BO3SMOXHOCTU BblIbOpa TeXHMYe-

CKMX peLleHUi Mo TepMOM30ALMN OFrPaHNYEHbI CYLLIeCTBYIOLWEN KOHCTPYKUMen 3aa-
HWA. B JaHHOM cnyyae oueHVBaOTCA BO3MOXHOCTI MOBbILIEHWA TEMIOTEXHUYECKNX




В настоящее время выпускается большое количество видов теплоизолирую​щих материалов на основе минеральных ват, полистирола, пенопластов и других минеральных синтетических материалов. Все более широкое распространение получают теплоизоляционные материалы, произведенные на основе натураль​ных ингредиентов (целлюлозы, льна и других). Теплоизоляция может произво​диться за счет использования многослойной конструкции ограждающих стен, когда утеплитель укладывается между слоями несущих конструкционных ма​териалов, либо напылением какого-либо утеплителя (раствора пенопла​ста, пенополиуретана), либо наклейкой плиточного утеплителя (пенополистирола), либо обивкой теплоизоляционным материалом.
Наиболее эффективна теплозащита стен с наружной стороны.
Напыление выполняется слоями 1...2 см. 
а)
напыление на внутреннюю поверхность предварительно просушенных стеновых панелей слоя асбоминераловатной смеси толщиной 25 мм с последующей
прокладкой пароизоляциоиного слоя и установкой древесно-волокнистых плит;
б)
напыление той же смеси и нанесение отделочного слоя легкого раствора толщиной 20 мм по металлической сетке;
в)
установка плитного пенопласта и листа сухой  штукатурки;
г)
установка двух древесно-волокнистых плит.
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Puc. 11.6. CnocoGel  yTennaeHus
NpOMEpP3UIHX HapYAHLIX CTEH

| — CeYWeCcTBYIOWAA  MUOrocAQRHas
cTenoBas mnaHeawb, 2 — cjiofi acGOMH-
nepanosartHofl cmecu; 3 — ApeBecHo-
DOJNOKHHCTAR fANTa: 4 — CTPOMTEAL-
uwii pacteop; 5 — nesonnact ®PI1-1;
6 — cyXaa WTYKaTypka; 7 — NapoM3o-
asinin

Puc. 11.7. Cnocobe yTenaenus
CTLIKOB HAPY/HBIX CTEHOBBLIX na-

Heaeilt
1 — naHenp; 2 — acGoMillepaJoBATHAA
cMech; 3 — JipeBeeHO-BOJMOKHNCTANA

nanra; 4 — NeTananyeckdn CeTKa;

5 — neuolinact; 6 — CyXxan HTYKaTyp-

Ka, 7 — naponsonsunsa; 8§ — aerxnh

CTPONTEAbHBIA pacTsop
MHHHeBasg TJeHKa, CpeJHHIl — BCIeHeHHasa mMJacTMacca,
KpallHHit caoil — ocobas Gymara, TpyAHOBOCHJ1aMeHseMas:
M croifiKasi K  BO3JAeHCTBHIO CLIpPOCTH, 00ilaf  TOJLIMHA
o6oeB 6 MM). 3TO MepONpPHUATHE CHHXKAET MOTEPH TEMJOTH
yepes cTeHsl B cpefHeM Ha 20%. OGou npHKJAeHBAOT K
cTeHe TaK e, KaK o6BlYibie 00OH.

B OPT c Toff xe 1eablo IpHMEHSIIOT TEpMOH30JSIHOH-
HY10 TMOALITYKaTYpKy pacTBopoM, cocroswuM H3 85%
(no o6beMy)  NOJMMCTHPOJNBHHIX TpPaHyJs, MHHEPaAbHOrO
BAXYIUEro M XHMHYECKHX H00aBOK; pacTBOp  HaHOCHTCH
IIHEKOBLIM HAacocoM (CO CMeCHTeJdeM  NPHUHYAHTEJBLHOrO
AefictBua) caoeM 2—6 cm.  TlnoTHocTb  OTBEpAEBLIErO
pacteopa 200 kr/m%  TenaonposogHocts 0,7 Bt/(M-K)
(I cM WTYKaTypKH NOBLII@eT COMNPOTHBJEHHE TelJonepe
nave na 0,143 m2-K/Bt). B ycaosusax ®PT cpok okynae-
MOCTH 3TOr0 MeDONPHATHA B cpeiucM paBed 5—8 Jer.

3HauuTeNbHOE CHHXXCHHEe NOTEph TeNnAOTH 06ecnedyHBacT
ruapodobusanus HapyXHbBIX  MOBepXHOCTell CTeH npu
HaMHYHA MX NEPeyBJa <HelHst H CKBO3HBIX  NPOMOKaHHHA.
Ee Bunonusior nocae saBepuweHHa  BeeX PEMONTHHIX |

103.
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Рекомендации по применению различных схем утепления стен зданий при​водятся в ряде норм проектирования (ТКП 113 и ТКП 114), где отражены правила устройства таких систем (например, «Термошуба», «Церезит» и других). Большая часть таких конструкций предполагает монтаж с наружной стороны стен слоя теплоизо​ляционного материала (рисунки 2.7,2.8).
Наклейку плит к стенам производят клеем ПВА или бустилатом. Затем крепят к дюбелям сетку с ячейками от 2 до 4 см с антикоррозийным покрытием и наносят слой цементно-известковой штукатурки. Через два дня поверхность покрывают кремнийорганическим составом или окрашивают гидрофобной краской.
[image: image5.png]CBOWCTB 3[aHNA 1 3aTpaTbl Ha NPOBEAEHNE TAaKOro pofa paboTobl. B page cnyyaes
CTPOUTENBCTBO HOBOTO 3[1aHNA MOXET OKa3aTbCA 6onee npuemnembiM B SKOHOMUYe-
CKOM MJ1aHe, HEeXeNn NPoBeAeHNE TENTOBON MOAEPHU3ALMN.

B HacTosLee Bpems BbiMycKaeTcs 60MblLOe KOMYECTBO BUAOB TEMOU30NMPYIO-
LUX MAaTepuasioB Ha OCHOBE MVHEPAJbHbIX BaT, MOIMCTUPOSA, MEHONIACTOB U APYIUX
MUHepasibHbIX CUHTETUYECKUX MaTepuranoB. Bce 6onee wmnpokoe pacnpocTpaHeHne
MonyyaloT TENION30SIALMOHHbIE MaTepuasbl, NPOV3BEAEHHbIE HA OCHOBE HaTypasb-
HbIX UHIPeaneHToB (Lennionosbl, bHa 1 Apyrux). Tennionsonaumnsa MoXeT Npon3Bo-
OMTbCA 3@ CYET MCMOSIb30BAHUA MHOFOC/IONHON KOHCTPYKLUM Orpa)caalolmx CTeH,
KOrAa yTennuTenb yKNaablBaeTCA MEXAY CNOAMM HEeCyLMX KOHCTPYKLUMOHHBIX Ma-
TEepUanoB, MO0 MyTem KpenneHua yTErnTena Ha HapyXHbIX CTeHax U(unm) BHy-
Tpu nomelyeHuin. N3 6onee NpocTbix CNOCOOGOB TEMNOBON MOAEPHM3AUMM 34aHNIA
B Pecnybnuke benapycb B HacTosiLee BpeMA UCMONb3yeTCA YaCTUUYHAA UK NMOJHas
TenonsonAunA BHELWHUX CTEH, a TakKXe N yMeHblleHNe TernionoTepb vYepe3 OKHa
nyTem MUCNO/b30BaHNA OKOHHbIX 6]10KOB C NoBbllWeHHbIMW TenMoOUN30JIALMOHHbIMA
CBOWCTBaMM.

PeKOMEHAaLWII/I No NPUMEHEHUIO PAa3/INYHbIX CXeM yTenneHnAa CTeH 3AaHl/II7I npu-
BOOATCA B pAAe HOPM MPOEeKTUPOBaHWUA, rae OTpakeHbl npaBuia yCTpOVICTBa TakKnx
cuctem (Hanpumep, «Tepmoluy6ax, «LlepesnT», «<KanatekT» 1 gpyrux). bonbluas yactb
TaKMX KOHCTPYKLUWIA NpefnonaraeT MOHTaX C HAPYKHOW CTOPOHbI CTEH CNIOSA TENJIOU30-
JIAUMOHHOIO MaTepunana. B HEKOTOPbIX Ciyvanax cnon Tennon3onAuNOHHOro matepua-
na OTAeNAT AONONHNUTENIbHbIM BEHTUIVPYEMbIM OrpaxaeHnemM (PUCyHKHK 2.7, 2.8).

1 — apMMpPOBaHHbIN Coi 5- yrnoBas Haknagka

2 - MaTepuan CTeHbl 6 — aHKepbl

3 - KNleeBOW /oM 7 - TennousonAyua

4 - nnaroHasibHas Hakagka 8 — Hapy»HbIl 3aLUTHBIN CNIoi

PucyHok 2.7. Tenni08as U30/1A4UU HaPYXXHbIX 02Pa)oaroyux cmeH 30aHuli




[image: image6.png]1 - 06NNLOBKa;

2 - BeTpO3aWwunTa;

3 - BeHTUAMpPYeMasd BO3YLIHasA NPOCIONKa;
4 - Tennoun3oNALUNOHHbIN Cnow;
5 — KneeBow C/ION:

6 — CTeHa 3aaHusA;

7 —repmeTuk;

8 — BUHTOBOE COeVIHEHME;

9 — aHKepbl;

10 — KpenexHas WNUbKa;

11 — OMOPHBIN CTONNK

PucyHok 2.8. Tenno8as u3onayua HapyXHvix cmeH 30aHUli ¢ eeHMuIupyemsim hacadom

MwupoBoii onbIT B JaHHOM HaMpaB/IEHUN HECKONbKO LWMPE, B YaCTHOCTY MPU MO-
JepHU3aumMn CTapbixX 34aHMIA NPOU3BOANTCA NNKBMAALMA TEMNOBbIX MOCTUKOB, Kak
NpPaBuWo, 3aMEHAIOTCA CUCTEMbI BEHTUALMW, OTONJIeHMA U T. A. B KauecTse npumepa
MOXHO NpuBecTy 3gaHune 1962 roga NOCTPONKK, B pe3ynbraTe MOAEPHM3aLUN KOTO-
POro Mofy4YeHO CHUXKEHWE NoTpebneHns TennoBow dHeprum ¢ 260 KBT u/M? B CyTKn
L0 65 KBT u/M?, T.e Ha 75%. Mpu 3Tom 6% CcoKpalleHWA [ano yTenieHne KpoBnu u
Yyepphaka, 23% — yCTaHOBKA repMeTUYHbIX OKOH BMECTO OObIYHOTO OCTeKneHus, 32%
— TennomnsonAaAuma cteH, 2% — TennousonAuua nona, 12% — 3ameHa KOT/ia Ha »KNJKOM
Tonnnee 70-X rofgoB BbiMyCKa Ha COBPEMEHHbIV Fa30BbIA.

3HaumTeNbHble NOTEPU TEMJIa COCPEfOTAUMBAIOTCA B Ha3bIBa€MbIX MOCTMKAX XOJ10-
0a Nn TENIOBbIX MOCTUKAX — 3TO KOHCTPYKTMBHbIE YYACTKUN 30aHNA, HA KOTOPbIX 13-
3a HapyLIeHNA HEMPepPbIBHOCTU TEMIOV3OALUOHHON 060I0UKM NPOUCXOANT NOBbI-
LWeHHan TennooTAava. Pa3nuyaioT TennoBble MOCTUKHK, OOYCNOBIIEHHbIE FeOMeTpurel
34aHWI (BbICTYMbI W Yr/bl 3[aHNI), @ TaKXKe BO3HMKaIOLWMe NPU KOHTaKTe MaTepuanos
C pa3HbIMW TEMNIOTEXHNYECKUMI CBONCTBaMM. [103TOMY Npu NPOEKTUPOBAHMMN HOBbIX
3[aHNIN N PEKOHCTPYKLNN CYLLeCTBYIOWNX BaXXHOW 3aayven ABNAETCA MUHUMMU3aUnA
HeraTMBHOrO BAVAHNA TENJIOBbIX MOCTUKOB.

B KOHCTPYKLMM 30aHMA MOXKHO BbIAENUTb PAJ S/IEMEHTOB, B KOTOPbIX BO3HUKAIOT
TennoBble MOCTUKK, HAaNpUMep, NepeKkpbITUA MeXxdy OTananBaeMbiM1 NOMELLEHNAMN
1 NOANONbAMU (PUCYHOK 2.9).




Для увеличения срока службы многослойных ограждающих конструкций и предотвращения образования в них конденсата ре​комендуется устраивать у наружной поверхности слоя утеплителя вентилируемые воздушные прослойки.

Оптимальная толщина вентилируемой воздушной про​слойки в наружных стенах - в пределах 0,05-0,1 м.

Высота невентилируемых воздушных прослоек должна быть не более высоты одного этажа или не более 6 м.

В стенах вблизи наружной поверхности устраивают верти​кальные щелевые каналы, через которые под воздействи​ем естественной тяги проходит наружный воздух. В холодный период воз​дух нагревается от внутренней стены и подается в помещение. В теплый период каналы перекрываются заслонками и превращаются в замкнутые воздушные прослойки, которые увеличивают термическое сопротивление стены и препятствуют нагреву ограждения.
Энергосбережение достигается за счет возврата в помещение части теряемой теплоты от наружных ограждений в зимнее время и за счет уве​личения сопротивления теплопередачи наружного ограждения при устрой​стве замкнутых воздушных прослоек летом.

Так как влажностный режим в многослойной ограждаю​щей конструкции зависит от порядка слоев, малопроницаемые слои необходимо располагать ближе к внутренней поверх​ности ограждения, а более паропроницаемые слои - ближе к на​ружной.
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Мировой опыт в данном направлении несколько шире, в частности при мо​дернизации старых зданий производится ликвидация тепловых мостиков, как правило, заменяются системы вентиляции, отопления и т. д. В качестве примера можно привести здание 1962 года постройки, в результате модернизации кото​рого получено снижение потребления тепловой энергии с 260 кВт*ч/м2 в сутки до 65 кВт*ч/м2, т.е на 75%. При этом 6% сокращения дало утепление кровли и чердака, 23% - установка герметичных окон вместо обычного остекления, 32% - теплоизоляция стен, 2% - теплоизоляция пола, 12% - замена котла на жидком топливе 70-х годов выпуска на современный газовый.

Значительные потери тепла сосредотачиваются в называемых мостиках холо​да или тепловых мостиках - это конструктивные участки здания, на которых из-за нарушения непрерывности теплоизоляционной оболочки происходит повы​шенная теплоотдача. Различают тепловые мостики, обусловленные геометрией зданий (выступы и углы зданий), а также возникающие при контакте материалов с разными теплотехническими свойствами. Поэтому при проектировании новых зданий и реконструкции существующих важной задачей является минимизация негативного влияния тепловых мостиков.

В конструкции здания можно выделить ряд элементов, в которых возникают тепловые мостики, например, перекрытия между отапливаемыми помещениями и подпольями (рисунок 2.9).
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Архитектурные формы школьных зданий часто содержат большое количе​ство тепловых мостиков. Например, при создании проездов под зданиями, про​исходят интенсивные потери тепла через перекрытия арок, вследствие их недо​статочной изолированности и повышенной ветровой нагрузки (рисунок 2.11).
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Устранение тепловых мостиков в конструктивных элементах зданий произво​дится путем предотвращения контакта хорошо проводящих тепло материалов и поверхностей, имеющих значительную разницу в температурах при их обычной эксплуатации. 
В ограждающих конструкциях перевязку слоев следует выполнять из материалов с возможно меньшей плотностью (например, для устройства жестких связей вместо тяжелого бето​на применять керамзитобетон), устраивать гибкие связи вместо жестких.
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Некоторые исследования, проведенные в промышленности, показывают, что потребление электроэнергии в существующих зданиях в Европе может быть снижено более чем на 50%, а усиленная изоляция в некоторых видах зданий может привести к общему снижению потребления энергии до 78%. Особенно рен​табельно применение изоляции в регионах, где существует большой спрос на кондиционирование. Согласно данным одного из исследований, изоля​ция крыш в офисных зданиях может снизить необходимость в охлаждении на 24%.

Технология суперизоляции для оконных конструкций реализуется в виде панелей из так называемой наполненной пластмассы - газонаполненной (пенопласты), вакуумной с наполнителями из порошковых или волокнистых материалов, упрочненной с наполнителями из микрочастиц, а для остекления - в виде вакуумных «переключающихся» стеклопанелей (с оптическими свойствами, изменяющимися в ответ на изменение температуры, тока или освещенно​сти) и вакуумированных стеклопакетов.
Тепловая защита наружной стены в месте установки отопительного прибора.
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Мероприятие предназначено для снижения тепловых потерь от на​ружных ограждений (стены), к которым прилегают отопительные приборы. Отопительные приборы обычно устанавливаются у наружных ограждаю​щих стен. При этом температура внутренней поверхности стены за прибо​ром выше, чем в остальной части, что приводит к увеличению теплового потока и является причиной повышенных тепловых потерь через огражде​ния. При установке отопительных приборов в нише стенка за прибором тоньше, а ее сопротивление теплопередачи меньше, чем у стены без ниш, что еще больше увеличивает потери теплоты через ограждающие конст​рукции.

Для снижения тепловых потерь за счет лучистого теплообмена необ​ходимо установить защиту в виде экрана с низкой степенью черноты. Для снижения тепловых потерь за счет теплопроводности необходимо устано​вить теплоизоляционный слой с низким коэффициентом теплопроводности на участке всей ниши наружной стены.
Применение теплопоглощающего и теплоотражающего остекления.
Мероприятие предназначено для сокращения теплопоступлений в по​мещения от солнечной радиации, что приводит к комфорту в помещениях. Теплопоглощающие стекла в структуре имеют металлическую основу, ко​торая поглощает лучи в инфракрасном диапазоне излучения (тепловые лу​чи). Коэффициент пропуска оконным стеклом тепловых лучей 0,3...0,75. При поглощении солнечных и инфракрасных лучей стекло нагревается, его температура повышается до 50...60 °С, что приводит к образованию есте​ственных восходящих конвективных потоков от нагретых поверхностей стекла и между стеклами. Тепловая активность остекления во многом зави​сит от угла падения солнечных лучей и толщины стекла. Для отвода тепло​ты в летнее время целесообразно обдувать остекленные поверхности воз​духом. Теплопоглощающее стекло следует устанавливать снаружи оконно​го блока.

Теплоотражающие стекла покрывают селективными или полимерны​ми пленками на металлической основе, которые отражают лучи в инфра​красном диапазоне излучения (тепловые лучи). Коэффициент пропуска тепловых лучей у таких стекол составляет 0,2...0,6. Стекло монтируют в одном пакете с простым стеклом так, чтобы отражающая пленка находи​лась внутри пакета. Теплоотражающее стекло следует устанавливать всегда снаружи, при этом внутреннее простое стекло (без пленки) нагревается меньше.

Наибольшую эффективность имеют двойные или тройные стекла с толщиной воздушной прослойки между ними 10... 15 мм. В этом случае воздушная прослойка служит теплоизолятором, так как передача теплоты через окон​ный блок осуществляется только за счет теплопроводности воздуха. 

В вечернее время пленка отражает в помещение искусственный свет. В холодный период года отражающее стекло уменьшает тепловые потери через окна. Применение теплоотражающих стекол позволяет снизить теплопоступления и затраты энергии на системы кондиционирования на 15...20%.

Наилучшие результаты получаются при покрытии стекла золотом, на​носимым распылением при глубоком вакууме. Толщина слоя золота 0,1...0,2 мкм. Такое остекление дорого, но только золоту свойственно се​лективное отражение инфракрасных лучей и хорошая проводимость види​мых световых лучей.
Устройство застекленных лоджий.
Мероприятие предназначено для сокращения расхода проникающего в помещение наружного холодного воздуха в зимний период и повышения температуры в лоджии (за наружной стеной помещения).

Лоджии выполняют с однослойным остеклением и реже двухслойным в спаренных переплетах. В лоджии формируется собственный тепловой микроклимат, снижающий тепловые потери от наружных ограждений и через остекление. Нижнюю часть лоджии следует утеплить слоем досок и утеплителем из плит. Для уменьшения естественной освещенности в помещении за лоджией необходимо, чтобы рамы и крепления остекления занимали возможно меньшую площадь, не имели выступов, чтобы не соз​давать тени при боковом солнечном освещении. Кроме того, должна быть обеспечена возможность периодической очистки остекления.

Энергосбережение достигается за счет 
сокращения воздухопроницае​мости окон, 
уменьшения потребности в теплоте на нагревание воздуха за счет инфильтрации (притока), 
за счет увеличения температуры за наружной стеной и окном помещения.
За рубежом для утепления наружных стен эксплуа​тируемых здании широкое применение получили трех​слойные обои:

прикрепляющийся к стене слой — алюминиевая пленка, 
средний — вспененная пластмасса, 
крайний слой — особая бумага, трудновоспламеняемая и стойкая к воздействию сырости, общая толщина обоев 6 мм. 
Это мероприятие снижает потери теплоты через стены в среднем на 20%. Обои приклеивают к стене так же, как обычные обои.

Значительное снижение потерь теплоты обеспечивает гидрофобизация наружных поверхностей стен при наличии их переувлажнения и сквозных промоканий. 

Для гидрофобизации наружной поверхности стен применяют кремнийорганические жидкости: водный раствор метилсиликоната натрия или этилсиликоната натрия. 
Снижение теплопотерь и количества воздуха, инфильтрующегося через стыковые соединения оконных блоков и стеновых панелей, обеспечивается устройством в монтажном шве трёх слоёв. Согласно ТКП 45-3.02-223-2010 «Заполнение оконных и дверных проемов. Правила проектирования и устройства» монтажный шов должен состоять слоев:

наружного – водоизоляционного, паропроницаемого;

центрального – теплоизоляционного;

внутреннего – пароизоляционного.
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1 - пенный утеплитель (центральный слой); 2 - изоляционная саморасширяющаяся паропроницаемая водоизоляционная лента (наружный слой); 3 - рамный дюбель; 4 - герметик; 5 - пароизоляционная лента (внутренний слой); 6 - компенсатор монтажного зазора (выполняется при монтажном зазоре более 30 мм; может применяться для утепления откоса и изоляции пенного утеплителя от плоскости возможной конденсации); 7 - штукатурный слой внутреннего откоса (с фаской для слоя герметика)

Рисунок. Боковое примыкание оконного блока к проему с четвертью в стене из кирпича, с отделкой внутреннего откоса штукатурным раствором

ПРИМЕРЫ СТЕННЫХ КОНСТРУКЦИЙ

В России на сегодняшний день существуют четыре основные группы утепления зданий:

1-я группа — модернизированная колодцевая кладка, где утеплитель распологается внутри стены. Эта идея довольно древнего происхождения — с середины прошлого века в России применяли трехслойные кирпичные стены, используя в качестве заполнителя мох, торф, опилки, сечку соломы и камыша и др. В настоящее время мох, конечно, уже не используют, его заме​нили современными утеплителями, но одна из чрезвычайно се​рьезнейших проблем — конденсация влаги внутри конструкции (колодцевая кладка, панель) — так и осталась не решенной.

Водяной пар, попадающий в результате диффузии в толщу конструкции, зачастую приводит к прогрессирующему отсыре​ванию утеплителя и постепенной потере им своих теплоизолиру​ющих свойств. Утеплитель не высыхает даже в теплое время го​да в связи с тем, что наружный слой служит паробарьером. Для борьбы с этим явлением рекомендуется устройство воздушного вентиляционного зазора пароизоляционного слоя, что невоз​можно при любой конструкции, даже самой модернизированной колодцевой кладки.

2-я группа — теплоизоляция «изнутри». Система внутренне​го утепления не может обеспечивать нормальный тепловлажностный обмен конструкции. Ведь нормальным этот процесс мож​но назвать лишь тогда, когда в конструкции не происходит на​копление влаги в период эксплуатации (особенно в холодный пе​риод), но в процессе жизнедеятельности людей (стирка, влажная уборка и др.) возникает парообразная влага, ко​торая попадает в наружную конструкцию, благодаря теплотех​ническим свойствам материалов под действием теплообмена. Это приводит к тому, что происходит конденсация влаги в толще утеплителя по той причине, что коэффициент паропроницаемости наружных стен ниже, чем утеплителей. В конечном счете это приводит к снижению термического сопротивления конструкции, по​явлению плесени, грибка, повышению влажности воздуха в по​мещении и нарушению экологических показателей, по которым оценивается комфортность проживания. 
3-я группа — «мокрый метод» наружного утепления имеет негативное явление -  плотная оштукатуренная поверхность или клеевой слой препятствует внутренней влаге эмиссировать и испаряться, что ведет к уменьшению долговечности.
4-я группа — «вентилируемый фасад». К недостаткам данной системы можно отнести:

· ограниченные возможности применения определенных групп утеплителей в связи с пожарной безопасностью;

· высокая стоимость, в 2-2,5 раза выше «мокрой» фасадной системы.

На рис. 5.6 и 5.7 представлены удачные конструкции двух ти​пов стен. На рис. 5.6 показана конструкция стены с толщиной внешнего теплоизоляционного слоя не менее 10 см.
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На рис. 5.7 представлена другая конструкция теплоизоляции, включающая воздушный промежуток толщиной не менее 4 см и расположен​ный между наружным слоем отделки и кирпичной кладкой. 
На обоих рисунках показано распределение температуры по толщине стены; положение линий нулевой температуры в толще изоляции (штриховая линия) зависит от температуры окружаю​щей среды.

Если внешняя теплоизоляция невозможна из-за необходимо​сти сохранения исторического фасада здания, то можно провес​ти теплоизоляцию внутри. Типичная толщина изоляционного слоя составит 6-8 см.






























