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также позволит корме возведения детского 
сада организовать на первом этаже близле-
жащего вновь построенного многоэтажного 
здания школу искусств для жителей всего но-
вого района и близлежащих территорий. 
Объединение данных объектов с сущест-
вующей общеобразовательной школой № 22 
даст возможность создать образовательный 
кластер, что позволит существенно увели-
чить качество образовательных услуг и повы-
сит привлекательность данного района. 

6. Учитывая то, что во всем микрорайоне 
Поток нет конечных остановочных пунктов 
для общественного транспорта, предлагается 
создать на исследуемой территории транс-
портно-пересадочный узел, который является 
прежде всего конечной остановкой автобусов 
и маршрутных такси для различных направ-
лений. Также он может включать в себя вре-
менные парковки, стоянки такси, зал ожида-
ния для пассажиров, магазины и пункты пи-
тания. 

В заключение отметим, что при реализа-
ции комплекса предложенных мероприятий 
существенно повысится комфортность про-
живания горожан на данной территории, а 
также престижность этого района. 

Выиграет и архитектурная привлека-
тельность обновленной застройки, что позво-

лит поднять имидж и потенциал развития 
Барнаула в целом. 
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Проблема энергосбережения в современном строительстве РФ является наиболее ак-
туальной. Существующие ограждающие конструкции удовлетворяют формально требова-
ниям по термическому сопротивлению, но не выдерживают требования по паропроницаемо-
сти и требований по равной долговечности всех элементов конструкций стен. В сложив-
шейся ситуации выходом может послужить разработка такой конструкции утепления, ко-
торая имела бы нулевое сопротивление паропроницаемости, была бы максимально долго-
вечной, обеспечивала автоматический тепловой контакт утеплителя со стеной и облада-
ла эффектом динамической теплоизоляции, т.е. могла вентилироваться круглый год. 
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Анализ опыта наиболее развитых стран 

мира в решении проблемы энергосбережения 
показывает, что одним из наиболее перспек-
тивных путей ее решения является сокраще-
ние потерь тепла через ограждающие конст-

рукции зданий. В условиях сурового климата 
России применение эффективных теплоизо-
ляционных материалов является одной из 
важнейших задач современного строительно-
го производства. 
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Появилась целая гамма эффективных 
теплоизоляционных материалов. Ни один те-
плоизоляционный материал не соответствует 
долговечности ограждающих конструкций 
зданий. Так как на долговечность теплоизо-
ляционного материала влияет много факто-
ров, среди которых не последнее место за-
нимает область его применения. От того, на-
сколько защищен материал от атмосферного 
воздействия, от его грамотного использова-
ния в той или иной конструкции, условий мон-
тажа, во многом зависит, насколько опти-
мально будет работать такая конструкция. 
Если влажность материала в процессе экс-
плуатации (монтажа)  увеличилась, то он те-
ряет свои свойства. 

В связи с возросшими требованиями к 
термическому сопротивлению важную роль 
стали играть пенопласты, так как они имеют 
наименьшую по сравнению с другими тепло-
изоляционными материалами теплопровод-
ность. 

Коэффициент теплопроводности, яв-
ляющийся основным показателем теплоизо-
ляционных свойств материала, существенно 
зависит от содержания в нем влаги, каждый 
процент содержания которой снижает этот 
коэффициент на 4%. Кроме этого, зимой при-
сутствующая в пенополистирольных плитах 
влага, замерзая и превращаясь в лед, посте-
пенно разделяет материал на отдельные 
гранулы, что резко снижает долговечность 
беспрессового пенополистирола и приводит к 
более частым капиталь¬ным ремонтам. 

При проектировании наружных стен не-
обходимо использовать конструктивные ре-
шения, обеспечивающие доступ к теплоизо-
ляционному слою для проведения восстано-
вительных работ. 

Для теплоизоляционных материалов из 
минерального истеклянного волокна, приме-
няемых в наружных ограждающих конструк-
циях зданий, особенно важным является по-
казатель водостойкости. Учитывая возмож-
ность периодического увлажнения теплоизо-
ляционных материалов в конструкции, пока-
затель водостойкости в значительной степе-
ни определяет их долговечность. 

Учитывая негативное влияние влаги на 
долговечность минеральных волокон и стек-
лянных волокон щелочного состава, при раз-
работке конструкций с применением тепло-
изоляционных материалов из них необходи-
мо предусматривать технические решения, 
ограничивающие деструктивное воздействие 
влаги в процессе эксплуатации 

Предотвращение конденсации паров во-
ды в конструкции достигается соответствую-
щим расположением слоев материалов с 
различной паропроницаемостью, введением 
при необходимости дополнительных барье-
ров, снижающих диффузионный поток влаги 
и предотвращающих или ограничивающих 
конденсацию. 

Появление водного конденсата в толще 
ограждающих конструкций обусловлено тем, 
что теплоизоляция уменьшает поток тепла, 
направленный к наружной поверхности огра-
ждающей конструкции. Таким образом, эта 
поверхность остаётся холодной и если она к 
тому же остаётся паронепроницаемой, то 
конденсация на ней неизбежна. Для предот-
вращения этого явления обычно применяется 
обшивка тёплой внутренней поверхности 
слоем паронепроницаемого материала и уст-
ройство вентиляции воздушного промежутка 
внутри ограждающей конструкции. 

Для достижения полной паронепрони-
цаемости изоляционного слоя необходимо, 
чтобы этот слой был сплошным, чего обычно 
достичь не удаётся. Поэтому слой теплоизо-
ляции постепенно накапливает влагу и пере-
стаёт адекватно функционировать; при этом 
здание, имевшее при сдаче-приёме высокие 
энергосберегающие свойства, по прошествии 
определённого срока эти данные в значи-
тельной степени утрачивает. 

Что касается вентилирования воздушно-
го промежутка, то заметного эффекта это не 
даёт, так как вентиляция увеличивает ско-
рость движения влаги, а, следовательно, ус-
коряет и конденсацию. Тем не менее, приме-
нение вентиляции признаётся необходимым, 
потому что является основным способом 
удаления влаги из ограждающей конструкции. 

Особое внимание следует уделять вы-
бору теплоизолирующего материала, кото-
рый будет функционировать при повышенной 
влажности. Этот материал не должен погло-
щать влагу, тогда при попадании влаги 
внутрь конструкции материал, по крайней ме-
ре, не потеряет своих теплозащитных 
свойств. 

Все утепляющие материалы хороши са-
ми по себе там, где нет массопереноса 
(стальная труба) или где средне зимняя на-
ружная температура не переходит через ноль 
градуса Цельсия (т.к. нет точки росы в толще 
утеплителя, то нет замерзания и разрушения 
утепляющего материала). Поскольку в Ал-
тайском крае средне зимняя температура ми-
нус 18

0
С, то точка росы всегда попадает на 



ИССЛЕДОВАНИЕ РЕЖИМОВ ТЕПЛООБМЕНА СТЕНЫ СО СЛОЕМ ГРАНУЛИРОВАННОГО 
УТЕПЛИТЕЛЯ 

ПОЛЗУНОВСКИЙ АЛЬМАНАХ № 2 2017  269 

слой утеплителя или на границу между утеп-
лителем и несущей стеной. 

Поэтому, с одной стороны, утеплитель 
разрушается из-за образующегося в его тол-
ще слоя льда и сил морозного пучения, с дру-
гой стороны, наличие влажного слоя на гра-
нице между утеплителем и несущей стеной 
не позволяет за летний период высушить эту 
зону в существующих конструкциях утепляю-
щих слоёв, что с годами ведёт к возрастанию 
скорости разрушения утеплителей (их дест-
рукции). 

Опыт эксплуатации наружных стеновых 
панелей в панельных зданиях подтверждает 
этот факт [1]. Поэтому возникает необходи-
мость разработки конструкций и технологии 
устройства утепляющего слоя, лишенного 
этих недостатков. Подобным примером мо-
жет служить запатентованная конструкция 
утепления стены с засыпным утеплителем 
(гранулированный пенополистирол) [2], но 
уровень знаний о поведении данного утепли-
теля и его характеристиках в зависимости от 
различных природно-климатических факто-
ров требует дополнительного научного изу-
чения. 

Ранее нами проводилось исследование 
для определения коэффициента теплопро-
водности различных теплоизоляционных ма-
териалов [3], а так же исследование эксплуа-

тационных свойств засыпного утеплителя в 
наружных стенах [4]. 

Целью данной научной работы является 
доказательство гипотезы, что при обдувании 
насыпного утеплителя на свободной поверх-
ности происходит уменьшение термического 
сопротивления. 

Изготовлена экспериментальная уста-
новка (рисунок 1) для измерения  температу-
ры по сечениям в зависимости от различных 
природно-климатических факторов. Изготов-
лена и проверена цифровая система сбора и 
накопления информации о температуре в ис-
следуемых конструкциях (рисунок 2). 

В ходе 36 поставленных экспериментов 
проведено измерение температуры в 18 точ-
ках сечения экспериментальной установки с 
интервалом 20 секунд до выхода системы в 
стационарный режим. Построено 72 графика 
изменения температуры по времени в иссле-
дуемых точках сечения установки в моменты 
стационарности режима, 24 графика зависи-
мости коэффициента теплоотдачи α и пере-
пада температур ∆t от скорости ветра, 12 
графиков зависимости коэффициента тепло-
отдачи α от перепада температур ∆t и мощ-
ности нагревателя P. Рассчитано термиче-
ское сопротивление слоя моноутеплителя в 
зависимости от воздействия различных при-
родно-климатических факторов. 

 

 
 

Рисунок 1  Экспериментальная установка 
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Рисунок 2  Цифровая система сбора и накопления информации 
 
Были подсчитаны величины термическо-

го сопротивления α слоя насыпного утепли-
теля (пенополистирол гранулированный) по 
формуле 

,
2

1

общt

P

R 
                  (1) 

 
где Δtобщ – разность температур на нагрева-
тельном элементе и границе раздела слоя 
насыпного утеплителя с воздушной средой, 
0
С; P – мощность нагревательного элемента, 

Вт/м
2
. 
Выводы 
Анализ распределения температуры t по 

толще утеплителя показал: 
- Распределение температуры носит 

нелинейный характер, с увеличением гради-
ента от периферии к нагревателю; 

- Наличие или отсутствие обдувания 
внешней поверхности утеплителя  характер 
распределения температуры и знак градиен-
та не изменяет, также весьма незначительно 
изменяется температура наружной поверхно-
сти утеплителя и практически не изменяется 
температура нагревателя. 

Анализ графиков изменения коэффици-
ента теплоотдачи α в зависимости от мощно-
сти нагревателя P и скорости ветра V пока-
зал: 

a) при отсутствии обдувания коэффи-
циент теплоотдачи α практически не зависит 
от мощности нагревателя; 

b) увеличение скорости обдувания уве-
личивает коэффициент теплоотдачи α, но ха-
рактер увеличения зависит от мощности на-
гревателя, что требует дополнительного изу-
чения; 

c) характер изменения температуры t 
по сечению носит аналогичный, но обратный 
характер чем в п. а и b). 

Анализ графиков зависимости коэффи-
циента теплоотдачи α от перепада темпера-
тур ∆t и мощности нагревателя Р показал, что 
парные кривые ∆t и Р имеют сходный харак-
тер во всех без исключения случаях, как в от-
сутствии обдувания, так и с обдуванием при 
различных скоростях. Это говорит о том, что 
α и ∆t практически полностью определяются 
мощностью нагрева и практически не зависят 
от диаметра засыпки и толщины утеплителя. 

Таким образом, на основании проведен-
ных экспериментов можно утверждать, что 
насыпной монофракционный утеплитель, 
расположенный с наружной стороны отапли-
ваемого здания, уменьшает свое термиче-
ское сопротивление до двух раз при обдува-
нии его открытой поверхности, но, учитывая 
отсутствие сопротивления паропроницаемо-
сти утеплителя, и, соответственно, отсутст-
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вие накопления влаги в толще утеплителя, 
может быть рекомендован к использованию 
для утепления наружных стен. 
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топригодностью. Таким материалом может являться засыпной утеплитель из гранул 
вспененного пенополистирола, обеспечивающий эффект динамической теплоизоляции и 
имеющий возможность самостоятельно вентилироваться круглый год. В нашей работе мы 
исследовали влияние на термическое сопротивление материала или диаметра фракции 
утеплителя, влияние на термическое сопротивление мощности теплового потока и скоро-
сти обдува для всех материалов и диаметров фракции утеплителя, определили долю каж-
дого из трех способов теплопередачи во всех материалах утепления (лучистый, конвек-
тивный, теплопроводность). 

Ключевые слова: термическое сопротивление утеплителя, теплопроводность, теп-
лопередача. 

 
Эффективность и долговечность любой 

строительной конструкции, прежде всего, оп-
ределяется корректностью метода расчета и 
свойствами входящих в нее материалов. В 
общем случае методика теплотехнического 
расчета и принципы выбора теплоизоляцион-
ного материала должны учитывать архитек-
турно-строительные особенности здания, 
климатические воздействия и внешние на-
грузки. 

К архитектурно-строительным особенно-
стям относятся такие факторы, как: форма и 
высота здания; остекленность – процент ос-
текления и ширина простенков; форма утеп-
ляемой поверхности – плоская или криволи-
нейная; качество утепляемой поверхности – 
отклонение от плоскостности, наличие вы-
пуклостей или швов; степень огнестойкости 
здания, класс ответственности здания; влаж-

ностный режим помещения – сухой, нор-
мальный, влажный, мокрый. 

К климатическим воздействиям, учет ко-
торых необходим при выборе теплоизоляции, 
помимо расчетных температур относятся 
ветровые воздействия. 

С внешними нагрузками на теплоизоля-
цию все просто – они сведены к минимуму. 
Внешних сил к утеплителю в условиях экс-
плуатации не приложено. Собственный вес 
отдельной плиты воспринимается механиче-
ским крепежом, например стержнями из стек-
лопластика с нейлоновым дюбелем. Количе-
ство точек крепления на одну плиту опреде-
ляется проектом. В условиях эксплуатации и 
монтажа при обеспечении плотного контакта 
(прижатия) утеплитель подвергается сжатию, 
изгибу и кручению, обусловленными геомет-
рией утепляемой поверхности. 




