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Вопросы комфортной эксплуатации общественных зданий с учетом энергосбережения в современной строительной  

и проектной практике являются актуальными. Опыт эксплуатации помещений общественных зданий, рассоложенных  
над подвалом, показывает, что наиболее распространенной проблемой является охлаждение плиты перекрытия и, как след-
ствие, наличие холодного пола на первом этаже. Не всегда есть возможность стандартного варианта утепления пола первого 
этажа путем монтажа утеплителя на потолке холодного подвального помещения. В статье представлены результаты рас-
четных и натурных исследований по изменению теплофизических свойств перекрытия над подвалом в общественных зда-
ниях. Предложен вариант утепления перекрытия сверхтонкой жидкой теплоизоляцией при отсутствии возможности стан-
дартного утепления нижнего фрагмента теплого контура общественного здания.  

Ключевые слова: энергосбережение, теплый контур здания, теплофизические свойства материалов; расчет темпера-
турных полей; утепление перекрытия. 
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Issues of comfortable operation of public buildings taking into account energy saving in modern construction and design practice 

are relevant. Experience in operating premises of public buildings located above the basement, shows that the most common problem 
is the cooling of the floor slab and, as a result, the presence of a cold floor on the ground floor. It is not always possible to use the 
standard option of insulating the floor of the first floor by installing insulation on the ceiling of a cold basement. The article presents 
the results of computational and full-scale studies on changes in the thermophysical properties of the ceiling above the basement in 
public buildings. An option has been proposed for insulating the floor with ultra-thin liquid thermal insulation in the absence of the 
possibility of standard insulation of the lower fragment of the warm contour of a public building. 

Keywords: energy saving, warm building contour, thermophysical properties of materials; calculation of temperature fields; floor insulation. 
 

Разрабатываемые инновационные технологии 
направлены на повышение качества и эффективно-
сти строительных теплоизоляционных материалов, 
что неразрывно связано с введением новых кон-
структивных и технологических решений в строи-
тельстве [1–3]. 

Неутепленная железобетонная плита перекры-
тия над холодным подвалом в общественном зда-
нии становится мостиком холода. Такая ситуация 
встречается довольно часто. Это стандартное кон-
структивное решение, которого трудно избежать 
при отсутствии возможности утепления потолка 
подвала. Промерзание плиты перекрытия посте-
пенно приводит к преждевременному ее разруше-
нию. Значительно повышается вероятность дегра-
дации слоев пола и образования плесени внутри 
конструкции перекрытия и пола [2]. 

Цель исследования – рассмотреть различные ва-
рианты утепления конструкции пола первого этажа 
в общественном здании с холодным подвалом при 
невозможности устройства теплоизоляционного 
слоя на потолке подвала исследуемого здания. 

Задачи исследования – сделать сравнительный 
анализ различных видов утепления пола. 

Для достижения максимальной долговечности 
строительного материала необходимо подобрать 
наиболее эффективный вариант его эксплуатации, 
без возможности его разрушения. За последние 
годы мы наблюдаем создание множества строи-
тельных материалов, технологий и конструктив-
ных приемов. Как следствие, появилась возмож-
ность повышения эксплуатационных качеств зда-
ний и сооружений в области энергосбережения  
и долговечности конструкций. [1–9, 26]. 

В статье произведен расчет фрагмента пере-
крытия над подвалом общественного здания  
с различными вариантами его теплоизоляции. 
Утепление перекрытия производилось двумя ма-
териалами – пенополистиролом и сверхтонкой 
жидкой теплоизоляцией.  

Исследования в области строительной тепло-
техники активно ведутся учеными. Тему анализа 
теплозащитного контура зданий изучают такие 
ученые, как С. В. Корниенко [1], N. Williams [4],  
M. Krus [5], А. Г. Перехоженцев [6–8], В. А. Власов [6–8], 
А. Н. Жуков [6–8], О. Г. Чеснокова [9–12,14–19],  
J. Adamus, M. Pomada [22], V. Hromadka, J. Korytarova, 
J. Federla, A. Vesely, M. Skalicky [23], X. Li, L. Qin,  
J. Li [24], C. Liu, C. Sun, G. Li, W. Yang, F. Wang [25],  
M. A. Cusenza, T. M. Gulotta, M. Mistretta, M. Cellura [26]. 

Использование сверхтонкой керамической жид-
кой теплоизоляции дает возможность частично 
улучшить теплотехнические характеристики рас-
сматриваемого участка теплого контура обще-
ственного здания и оптимизировать санитарно-ги-
гиенические условия здания в целом [1–4]. 

Сверхтонкая жидкая теплоизоляция применя-
ется дополнительно в исследованиях, посвященных 
энергоэффективности и теплозащите ограждающих 
строительных конструкций. Важность рассмотрения 
частных вопросов проектирования теплого конура 
неоспорима для стран с холодными зимами [28]. 

Научная значимость рассматриваемых вопросов 
и актуальность выбранной тематики была затро-
нута в ранее опубликованных исследованиях [1–7].  
В данной статье изложен вариант решения постав-
ленной задачи с учетом ее практической значимости. 

В поставленной задаче использовались три ва-
рианта конструктивного решения для сравнитель-
ного анализа.  

Вариант А (рис. 1) – расчетная схема представ-
ляет собой железобетонную плиту перекрытия (3) 
толщиной 200 мм. На нее уложен выравнивающий 
лист (2) цементно-стружечной плиты (далее – ЦСП) 
толщиной 16 мм (1), а на нее – линолеум теплоизо-
лирующий толщиной 5 мм. Температура внутрен-
него воздуха в эксплуатируемом помещении обще-
ственного здания tint = 18 оС. Температура внутрен-
него воздуха в подвале, полученная при натурном 
исследовании, text= – 7 оС. Измерения проводились в 
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эксплуатируемом здании в г. Москве. Рассматривае-
мое перекрытие расположено над холодным подва-
лом, сообщающимся с наружным воздухом. Вели-
чина полученного фактического приведенного тер-
мического сопротивления данной конструкции  
R = 0,38 м2 °С/Вт. Величина требуемого приведенного 
термического сопротивления данной конструкции 
по условиям энергосбережения и санитарно-гигие-
ническим требованиям равна Rтр = 2,19 м2 °С/Вт. Та-
ким образом, становится видно, что фактическое 
требуемое сопротивление исходной конструкции 
без утепления в 5,76 раз ниже необходимого. 

 

 
Рис. 1. Расчетная схема.  

Вариант А – по плите перекрытия уложен  
выравнивающий лист и линолеум: 

1 – линолеум теплоизолирующий, толщиной 5 мм;  
2 – цементно-стружечная плита толщиной 16 мм;  

3 – железобетонная плита перекрытия толщиной 200 мм; 
_____ – действительное давление е; 

_ _ _ – максимальное давление Е 
 

По результатам расчетов и натурных обследова-
ний определено наличие влаги в массиве перекрытия, 
листе ЦСП и под линолеумом. На рисунке 1 штрихов-
кой указана зона образования конденсата внутри рас-
сматриваемой неутепленной конструкции. 

Вариант Б (рис 2) – расчетная схема представ-
ляет собой железобетонную плиту перекрытия (1) 
толщиной 200 мм. По ней уложен для утепления 
лист пенополистирола (5) толщиной 50 мм. Выше 
расположен выравнивающий лист (4) ЦСП толщи-
ной 16 мм. Далее сверху уложен линолеум (3) –  
5 мм. При прочих равных условиях в конструкцию 
добавлен слой утеплителя. 

В качестве утепления перекрытия использова-
лись листы пенополистирола. Сделано два вари-
анта расчетов с листом пенополистирола толщи-
ной 50 и 100 мм.  

 

 
Рис. 2. Расчетная схема.  

Вариант Б – по плите перекрытия уложен утеплитель,  
выравнивающий лист и линолеум: 

1 – линолеум теплоизолирующий толщиной 5 мм;  
2 – цементно-стружечная плита толщиной 16 мм;  

3 – железобетонная плита перекрытия толщиной 200 мм; 
4 – пенополистирол (50 или 100 мм); 5 – зона образования 

конденсата внутри многослойной конструкции; 
_____ – действительное давление е; 

_ _ _ – максимальное давление Е 

По результатам расчетов и натурных обследова-
ний зона образования конденсата смещена в утеп-
литель (пенополистирол) и плиту перекрытия.  
Это позволило удалить влагу из листа ЦСП и из-под 
линолеума. На рисунке штриховкой указана зона 
образования конденсата внутри рассматриваемой 
конструкции. Избежать образования плесени 
между пенополистиролом железобетоном не пред-
ставляется возможным даже при увеличении тол-
щины утеплителя в два раза с 50 до 100 мм.  

При толщине пенополистирола 50 мм термиче-
ское сопротивление составит 1,06 м2 °С/Вт.  
Это в 2,06 раза меньше требуемого по санитарно-
гигиеническим требованиям и условиям энерго-
сбережения Rтр = 2,19 м2 °С/Вт. 

При толщине пенополистирола 100 мм терми-
ческое сопротивление – 1.82 м2 °С/Вт. Это в 1,2 раза 
меньше необходимого Rтр = 2,19 м2 °С/Вт. 

Вариант В (рис 3) – расчетная схема представ-
ляет собой железобетонную плиту перекрытия (1) 
толщиной 200 мм. По ней сделана обмазка сверхтон-
кой жидкой теплоизоляцией (6) толщиной 3 мм. 
Выше расположен выравнивающий лист (4) ЦСП 
толщиной 16 мм. Сверху уложен линолеум – 5 мм (3).  

 

 
Рис. 3. Расчетная схема.  

Вариант В – по плите перекрытия произведена обработка 
сверхтонкой жидкой теплоизоляцией, по ней уложен  

выравнивающий лист ЦСП и линолеум: 
1 – линолеум теплоизолирующий, толщиной 5 мм;  

2 – цементно-стружечная плита толщиной 16 мм; 
3 – железобетонная плита перекрытия толщиной 200 мм; 

4 – зона образования конденсата  
внутри многослойной конструкции;  

5 – жидкая сверхтонкая теплоизоляция – 3 мм; 
_____ – действительное давление е 

_ _ _ – максимальное давление Е 
 

В качестве утепления перекрытия использова-
лась жидкая сверхтонкая теплоизоляция толщи-
ной 3 мм. Это жидкий утеплитель, который нано-
сится обычной кистью. Толщина нанесения может 
быть разной в зависимости от поставленных за-
дач. Слоя в 3 мм достаточно, чтобы сделать пол 
утепленным. Важно то, что жидкая теплоизоляция 
физически и химически инертна, поэтому на полу 
не будет возникать плесень, грибок. Поверхность 
изоляции имеет поры, а это защитит полы от скоп-
ления пара. Материал относится к негорючим. 

По результатам расчетов и натурных обследо-
ваний зона образования конденсата смещена в 
плиту перекрытия. Это позволило удалить влагу 
из конструкции пола и повысить его температуру 
до комфортной. На рисунке штриховкой указана 
зона образования конденсата внутри плиты пере-
крытия. Такое решение позволило избежать 
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образования плесени в помещении. При толщине 
сверхтонкой жидкой теплоизоляции 3 мм, терми-
ческое сопротивление составит 3,02 м2 °С/Вт. Это в 
1,46 раза больше необходимого Rтр =2,19 м2 °С/Вт. 

В таблице 1 представлены расчетные характе-
ристики используемых материалов. 

Исходя из распределения температурных по-
лей и силы теплового потока видно, что при 

обработке плиты перекрытия сверхтонкой жид-
кой теплоизоляцией расчетная конструкция нахо-
дится в более выгодных температурных условиях. 
Количество теплопотерь значительно уменьша-
ется [17], что дает возможность сохранить тепло 
на поверхности пола в помещении первого этажа.  

Таблица 1 
Расчетные параметры материалов 

Наименование 
материала 

Теплопроводность, 
W/(m × K) 

Плотность, 
kg/m3 Толщина, мм 

Железобетон 2,04 2300 220 
Линолеум 0,17 1800 5 

Цементно-стружечная плита 0,045 1100 15 
Пенополистерол 0,052 150 50 

Сверхтонкая жидкая теплоизоляция 0,001 1600 5 

В результате полученных расчетов описанный 
выше вариант В дает улучшение санитарно-гигие-
нических свойств помещения первого этажа, увели-
чение температуры пола в помещении, а также оп-
тимизацию теплофизических свойств конструкции 
[18–22]. Предложенный вариант утепления пола 
сверхтонкой жидкой теплоизоляцией может быть 
использован для решения локальных задач, как 
теплозащита отдельных неблагоприятных участ-
ков помещения общественного здания, гранича-
щего с неотапливаемым подвальным помещением, 
при невозможности его утепления с наружной сто-
роны, то есть из подвала. Предложенная обработка 
плиты позволяет увеличить температуру пола, что 
особенно актуально для регионов с холодным зим-
ним климатом. К недостаткам следует отнести то, 
что при любом из предложенных видов утепления 
пола изнутри плита перекрытия остается в зоне от-
рицательных температур [23]. Из этого следует вы-
вод, что самым оптимальным способом был бы пе-
ренос утеплителя на наружную поверхность плиты, 
то есть на потолок в подвал [24]. 

В результате расчетов показана практическая 
необходимость учета неблагоприятных участков 

конструкции [17]. Данные, представленные в ста-
тье, были подтверждены практическими замерами 
на существующих конструкциях в общественном 
здании города Москвы [25].  

На основе результатов расчетов температуры  
с линейными теплофизическими свойствами вы-
яснили, что в плитах перекрытия над подвалом 
возможно промерзание, что приводит к дальней-
шему их разрушению [8, 26].  

Исходя из принятого конструктивного реше-
ния после проведенного расчета получены следу-
ющие показатели. Без применения специальных 
теплоизолирующих материалов на поверхности 
пола первого этажа получена расчетная темпера-
тура –2,6 оС. При использовании утепления плиты 
пенополистиролом толщиной 50 мм расчетная 
температура равна 4,2 оС, а плиты сверхтонкой 
жидкой – 13,1 оС.  

Таким образом, обмазка сверхтонкой теплоизо-
ляцией позволяет уменьшить охлаждение пола, 
температура на его поверхности может быть зна-
чительно увеличена.   

Принятое техническое решение было исполь-
зовано в строительной практике [4–12, 17].
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