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Рассмотрены вопросы повышения теплозащитных свойств наружных ограждающих конструкций лечебных учре-
ждений на примере двух фасадных систем: фасадной теплоизоляционной композитной и навесной фасадной. Выяв-
лено влияние теплопроводных включений на приведенное сопротивление теплопередаче. Установлено, что для си-
стемы фасадной теплоизоляционной композитной учет теплопроводных включений требует увеличения толщины 
утеплителя на 20 мм, а для навесной фасадной – на 70 мм. Показано, что исключение указанных включений из расчета 
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занижает требуемую толщину изоляции на 15–20 % для первой рассматриваемой системы и на 40–60 % для второй, 
что приводит к невыполнению нормативных требований по теплозащите. Установлено, что исключение из расчета 
теплопроводных включений обусловливает систематическое завышение приведенного сопротивления теплопере-
даче на 15–25 %. Доказано, что обязательный учет теплотехнических неоднородностей представляет собой необхо-
димое условие обеспечения энергоэффективности лечебных учреждений при их реконструкции. 

Ключевые слова: энергоэффективность зданий, теплоизоляция стен, теплопроводные включения, лечебные учре-
ждения, наружная стена. 
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The paper considers the issues of improving the thermal protection properties of the outer enclosing structures of medical 
facilities using the example of two facade systems: the facade thermal insulation composite and curtain facade. The influence 
of thermal conductivity inclusions on the reduced thermal resistance is revealed. It is established that for the facade thermal 
insulation composite system, taking into account thermal conductivity inclusions requires an increase in the insulation thick-
ness by 20 mm, and for the curtain facade system, it requires an increase of 70 mm. It has been shown that excluding thermal 
conductivity inclusions from the calculation underestimates the required insulation thickness by 15–20 % for the facade ther-
mal insulation composite system and by 40–60 % for curtain facade system, which leads to non-compliance with the regulatory 
requirements for thermal protection. It has been established that excluding thermal conductivity inclusions from the calcula-
tion leads to a systematic overestimation of the reduced thermal resistance by 15–25 %. It has been proven that mandatory 
consideration of thermal inhomogeneities is a necessary condition for ensuring the energy efficiency of medical facilities dur-
ing their reconstruction. 

Keywords: building energy efficiency, wall insulation, thermal conductivity, medical facilities, exterior wall. 
 

Введение (Introduction) 
Современные требования к тепловой защите 

зданий возрастают с каждым годом. Особенно это 
касается объектов социальной инфраструктуры,  
в частности лечебных учреждений. В настоящее 
время значительная часть лечебных учреждений 
была построена в 70–90-е годы прошлого века. Мно-
гие из этих зданий не соответствуют современным 
требованиям по теплозащите, установленным [2, 3]. 
Одной из главных задач при проектировании ле-
чебных учреждений является обеспечение стабиль-
ного теплового режима в помещениях [8, 9]. 

Наружные стены являются основным путем по-
терь тепловой энергии. По данным [10], через них 
может теряться до 40–45 % всей теплоты, расходуе-
мой на отопление. Поэтому вопрос повышения теп-
лозащитных свойств наружных ограждающих кон-
струкций особенно актуален при реконструкции зда-
ний. Особенность реконструкции лечебных учрежде-
ний заключается в том, что она проводится, как пра-
вило, без остановки основных медицинских процес-
сов. Это накладывает жесткие ограничения на выбор 
технологий утепления: предпочтение отдается 
наружным системам, которые можно монтировать 
поэтапно, без внутренних перепланировок. Поэтому 
выбор эффективной конструкции стены и утепли-
теля становится ключевой задачей при проектиро-
вании и реконструкции [18, 20].  

Однако реальные теплопотери через стены ча-
сто оказываются выше расчетных. Одна из основ-
ных причин – наличие теплопроводных включе-
ний – участков ограждающей конструкции, через 
которые тепловой поток проходит интенсивнее, 
чем через основное поле стены [12, 13].  

Цель данного исследования – количественно оце-
нить влияние теплопроводных включений на сопро-
тивление теплопередаче наружных стен лечебных 
учреждений.  

Метод (Methods) 
Сравнение проводилось в два этапа. На первом 

этапе для обоснованного выбора конструктивных 
решений было выполнено сравнение двух типов 
фасадных систем: фасадной теплоизоляционной 
композитной (СФТК) – тип фасадной системы 1  
и навесной фасадной (НФС) – тип фасадной системы 2, 
применительно к двум видам  кладки: силикатному 
кирпичу – тип кладки 1 и газосиликатному блоку 
D600 – тип кладки 2. Задача сравнения вариантов – 
определить какая комбинация «тип фасадной си-
стемы + тип кладки» обеспечивает наилучшие теп-
лозащитные показатели при минимальной толщине 
утеплителя. На втором этапе сравнивались наилуч-
шие комбинации из каждой группы фасадных си-
стем. В качестве параметров определялось требуе-
мое и фактическое приведенное сопротивление теп-
лопередаче, а также влияние теплопроводных вклю-
чений (анкеров, оконных откосов, кронштейнов  
и противопожарных рассечек) [1, 4, 5]. Расчет выпол-
нялся по методике [2] с учетом климатических дан-
ных г. Воронежа [3]. В качестве изоляционного мате-
риала для расчета первого этапа рассмотрим класси-
ческий вариант – минераловатные изделия из камен-
ной ваты, с коэффициентом теплопроводности 0,036 
[2]. Теплоизоляционные материалы для второго 
этапа выбирались с учетом их доступности в Воронеж-
ской области и близлежащих регионах [6, 7, 11].
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Результаты и обсуждение (Results and 
Discussion) 

Результаты расчетов, представленные в таблице 1 
и таблице 2 показывают, что фасадная система зави-
сит от типа кладки [8, 9]: для СФТК тип 1.2 имеет 
наиболее высокий показатель фактического сопро-
тивления теплопередаче; для НФС наиболее высокий 
показатель фактического сопротивления теплопере-
даче имеет тип 2.2 с кладкой из газобетонных блоков. 

Однако анализ зданий, которые в настоящее 
время требуют реконструкции, показывает, что зда-
ния с несущими стенами из кирпича и с системой 
фасадной теплоизоляционной композитной (тип 
1.1) имели наибольшее распространение, в отличие 

от СФТК с кладкой из газобетонного блока (тип 1.2) 
[8, 9], поэтому в качестве объектов исследования, на 
примере которых выполняются задачи выбраны 
два типа фасадных систем: для СФТК – тип 1.1, для 
НФС – тип 2.2 [17–19]. 

В таблице 3 представлены исследуемые вари-
анты теплоизоляционных материалов. Резуль-
таты расчетов фактического сопротивления све-
дены в таблице 4. 

По [4, прил. А] рассмотрены характерные эле-
менты для типов конструктивных решений стен 
для дальнейшего расчета теплопроводных вклю-
чений. Дальнейшие расчеты проведены по мето-
дике [1, 4, 5]. 

Таблица 1 
Сравнение фасадных систем для кирпичной кладки 

№ 
п/п 

Критерии 
Фасадная система  

тип 1.1 
Фасадная система  

тип 2.1 
 1 2 3 

1 Существующее решение стены 

 
1- цементно-песчаный раствор; 
2 – минеральная вата; 
3 – силикатный кирпич; 
4 - цементно-песчаный раствор 

 
1 – фиброцементная плита; 
2 – воздушный зазор; 
3 – минеральная вата; 
4 – силикатный кирпич; 
5 – цементно-песчаный раствор 

2 Толщина утеплителя, δут, мм 100 150 
3 Общая толщина  

конструкции, δобщ, мм 
390 480 

4 Фактическое сопротивление  
теплопередаче, RФ, 2∙С̊/Вт 

2,96 2,92 

 

Таблица 2 
Сравнение фасадных систем для газобетонной кладки 

№ 
п/п 

Критерии 
Фасадная система  

тип 1.2 
Фасадная система  

тип 2.2 
 1 2 3 

1 Существующее  
решение стены 

 
1 – цементно-песчаный раствор (ЦПР); 
2 – минеральная вата; 
3 – газобетонный блок; 
4 – цементно-песчаный раствор  

 
1 – фиброцементная плита 
2 – воздушный зазор; 
3 – минеральная вата; 
4 – газобетонный блок; 
5 – цементно-песчаный раствор  

2 Толщина утеплителя, δут, мм 50 100 
3 Общая толщина  

конструкции, δобщ, мм 
340 430 

4 Фактическое сопротивление 
теплопередаче, RФ, м2∙С̊/Вт 

2,98 2,94 
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Таблица 3 
Исследуемые теплоизоляционные материалы 

№ 
п/п Т

и
п

 

Наименование 

Вид 

λ
,  

В
т

/
(м

·K
) 

ρ
, к

г/
м

3
 

№
 

в
а

р
и

а
н

т
а

 

Наименование 

 1 2 3 4 5 6 
1 

1 
Многослойная кон-
струкция с оштукату-
риванием по сетке 

1 Базальтовая вата «Техновент оптима»  0,035 90 
2 2 Экструдированный пенополистирол «XPS Техноплекс» 0,037 35 
3 3 Минеральная вата «Дорхан фасад»  0,037 125 
4 

2 

Многослойная 
конструкция стены  
с системой 
вентилируемый фасад 

4 Минеральная вата «Дорхан вент»  0,035 75 
5 5 Плита пенополистирольная «RAFINAD THERM» 0,040 16 
6 

6 Базальтовая вата «Венти Баттс Оптима»  0,035 90 

 

Таблица 4 
Результаты расчета фактического сопротивления без учета теплопроводных включений 

№ 
п/п 

№ 
варианта 

Фактическое 
сопротивление  
теплопередаче,  

RФ, м2∙̊С/Вт 

Толщина 
утеплителя, 

δут, мм 

Общая толщина 
конструкции,  

δобщ, мм 

Выполнение  
требования 

[1, п. 5.1] 

 1 2 3 4 5 
1 1 2,96 100 390 выполняется 
2 2,3 3,06 110 400 выполняется 
3 4,6 2,92 120 450 выполняется 
4 5 2,94 100 430 выполняется 

 

Таблица 5 
Результаты расчета приведенного сопротивления теплопередаче  

с учетом теплопроводных включений 

№ 
п/п 

№ 
 варианта 

Приведенное 
сопротивление 
теплопередаче,  

Rпр, м2∙С̊/Вт 

Толщина  
утеплителя,  

δут, мм 

Общая  
толщина  

конструкции, 
δобщ, мм 

Выполнение  
требования  

[1, п. 5.1] 

 1 2 3 4 5 
1 1 2,60 100 390 не выполняется 
2 2,3 2,68 110 400 не выполняется 
3 4,6 1,77 120 450 не выполняется 
4 5 1,83 100 430 не выполняется 

Из таблицы 5 следует, что требование [2, п. 5.1] 
не выполняется для всех рассматриваемых вари-
антов. Расчеты показывают, что основную часть 
теплопотерь составляют потери, связанные с фа-
садной системой [17, 18]. Особенно критичная си-
туация сложилась для вариантов 4–6: приведенное 

сопротивление получилось в 1,6 раза ниже норма-
тивного. Для улучшения теплозащитных характе-
ристик увеличиваем толщину теплоизоляцион-
ного слоя на 10 мм до тех пор, пока условие не бу-
дет выполняться. Результаты расчета представ-
лены в таблице 6.

Таблица 6 
Результаты расчета приведенного сопротивления теплопередаче  

с учетом теплопроводных включений и скорректированной толщиной теплоизоляционного слоя 

№ 
п/п 

№ 
 варианта 

Приведенное  
сопротивление  
теплопередаче,  

Rпр, м2∙С̊/Вт 

Толщина 
 утеплителя, 

δут, мм 

Общая толщина 
конструкции,  

δобщ, мм 

Выполнение  
требования 

[1, п. 5.1] 

 1 2 3 4 5 
1 1 2,98 120 410 выполняется 
2 2,3 3,03 130 420 выполняется 
3 4,6 2,92 190 520 выполняется 
4 5 2,96 170 500 выполняется 

Установлено, что наилучшее значение факти-
ческого сопротивления теплопередаче для СФТК 
имеют варианты 2,3, при использовании утепли-
теля – экструдированный пенополистирол «XPS 
Техноплекс» и минеральная вата «Дорхан фасад». 

Величина приведенного сопротивления теплопе-
редаче 3,03 м2˚С/Вт больше полученного значения 
фактического сопротивления теплопередаче по 
сравнению с первым вариантом в 1,1 раза. Выяв-
лено, что наилучшее значение фактического со-
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противления теплопередаче с учетом теплопро-
водных включений для НФС имеет вариант 5, при 
использовании утеплителя – плита пенополисти-
рольная RAFINAD THERM. Величина приведенного 
сопротивления теплопередаче 2,96 м2˚С/Вт больше 
полученного значения фактического сопротивле-
ния теплопередаче по сравнению с первым и тре-
тьим вариантом в 1,1 раза (рис. 1). 

Установлено, что расчет с учетом теплопровод-
ных включений позволяет определить теплопотери 
более точно. Увеличение утеплителя для первого, 
второго и третьего варианта на 20 мм позволило 

снизить теплопотери на 1,7 %. Для четвертого, пя-
того и шестого на 5,8–6,8 % соответственно (рис. 2). 

Из графика (рис.3) видно, что для СФТК учет теп-
лопроводных включений приводит к необходимо-
сти увеличения толщины утеплителя на 20 мм. Раз-
рыв, полученных результатов между расчетами  
с учетом и без учета теплопроводных включений 
незначителен [17].  Для НФС учет теплопроводных 
включений вынуждает увеличить толщину тепло-
изоляции на 70 мм, разрыв результатов достигает 
максимальных значений [14].

 
Рис. 1. Зависимость величины сопротивления теплопередаче от используемого вида утеплителя в фасадных системах 

(иллюстрация авторов) 
Fig. 1. Dependence of the thermal resistance value on the type of insulation used in facade systems (illustration by the authors) 

 

 
Рис. 2.  Зависимость доли теплопотерь от учета теплопроводных включений (иллюстрация авторов) 

Fig. 2. Dependence of the share of heat loss on the account of heat-conducting inclusions (illustration by the authors) 
 

 
Рис. 3. Влияние учета теплоизоляционных включений на требуемую толщину утеплителя (иллюстрация авторов) 

Fig. 3. The effect of taking into account thermal insulation inclusions on the required thickness of the insulation material  
(illustration by the authors)

 

Заключение (Conclusions) 
Исходя из результатов исследования, можно 

сделать следующие выводы: 

1. Количественная оценка влияния теплопро-
водных включений на сопротивление теплопере-
даче наружных стен лечебных учреждений, пока-
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зывает, что учет теплопроводных включений, поз-
воляет снизить теплопотери на 1,7 % для СФТК  
и на 5,8–6,8 % для НФС.  

2. Исключение теплопроводных включений  
из расчета на стадии проектирования ведет к зани-
жению требуемой толщины утеплителя на 15–20 % 
для СФТК и на 40–60 % для НФС. 

3. При реконструкции лечебных учреждений,  
в которых недопустимы локальные переохлажде-
ния внутренних поверхностей, использование теп-

лотехнических расчетов, не учитывающих тепло-
проводные включения, приводит к гарантирован-
ному невыполнению нормативных требований  
по теплозащите и повышенным эксплуатацион-
ным расходам на отопление. 

4. По результатам исследования выбраны наибо-
лее энергоэффективные комбинации фасадных си-
стем: «фасадная система + утеплитель» тип 1.1 + экс-
трудированный пенополистирол «XPS Техноплекс» / 
минеральная вата «Дорхан фасад», тип 2.2 + плита пе-
нополистирольная RAFINAD THERM.
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МЕТОД ОЦЕНКИ СОДЕРЖАНИЯ СБС-ПОЛИМЕРОВ В ДОРОЖНЫХ БИТУМНЫХ ВЯЖУЩИХ  
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В современном дорожном строительстве применение улучшенных компонентов асфальтобетонных смесей поз-
воляют увеличивать межремонтные сроки дорожных покрытий. Поэтому в качестве связующих компонентов все 
чаще применяются дорожные вяжущие, модифицированные полимерами. В данной работе было проведено исследо-
вание возможности смесевых вяжущих на основе СБС-полимеров сохранять свои свойства после продолжительного 
периода эксплуатации дорожных покрытий. С указанной целью была использована методика по определению коли-
чества полимера с использованием инфракрасного спектра изложенная в ПНСТ 860. В результате исследований ме-
тодом ИК-спектрометрии, с применением более чем 20 битумных вяжущих, в том числе экстрагированных на раз-
личных участках автомобильных дорог, показана возможность подтверждения заявленного изготовителем содержа-
ния СБС-полимера в вяжущем, в том числе после длительного периода эксплуатации. 

Ключевые слова: ИК-спектрометрия, ПНСТ860, битумные вяжущие, СБС-полимеры. 
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