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Анотація. Конструкції збірної системи з ви-

користанням цементних плит КНАУФ AQ-

UAPANEL® Cement Board Outdoor мають оче-

видні переваги. Теплові мости, що створюють-

ся інтенсивним використанням стали в каркасі 

системи, можуть значно знижувати теплотехні-

чні характеристики конструкції.  

Дослідження було спрямоване на визначен-

ня області раціонального застосування збірних 

систем в якості зовнішніх огороджень будівель 

в кліматичних умовах України. Застосовувався 

метод чисельного моделювання двомірних те-

мпературних полів та теплових потоків із вико-

ристанням програми THERM 7.5.  

За конструктивним рішенням було обрано 

чотири збірних системи з використанням цеме-

нтної плити КНАУФ AQUAPANEL® Cement 

Board Outdoor з однорядним та дворядним роз-

ташуванням металевих суцільних стійкових 

профілів компанії "STEELCO" з висотою пере-

тину 100, 150 і 200 мм і шагом 400 мм.  

Розрахунки приведеного опору теплопере-

дачі виконувались за умов дотримання мініма-

льних вимог згідно ДСТУ В.2.6-189:2013, що 

встановлюються при визначенні необхідної 

товщини теплоізоляційного шару в конструкції. 

Враховувався термічний вплив теплопровідних 

включень, що є характерними для обраних 

конструкцій: - металеві стійки каркасу глухих 

ділянок стіни і віконні відкоси в місцях розта-

шування світлопрозорих огороджувальних 

конструкцій. За результатами моделювання для 

кожної збірної системи і відповідних стійкових 

профілів були визначені лінійні коефіцієнти та 

приведений опір теплопередачі.  
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За результатами розрахунків визначені варі-

анти збірних систем, які відповідають мініма-

льним вимогам. Для житлового і громадського 

будівництва в І температурній зоні – збірна 

система 2 з висотою перерізу стійкового профі-

лю 150 та 200 мм; в ІІ температурній зоні - збі-

рна система 2 з висотою перерізу стійкового 

профілю 100, 150, 200 мм та збірна система 3 з 

висотою перерізу стійкового профілю 200 мм. 

Ключові слова. Приведений опір теплопе-

редачі; лінійний коефіцієнт теплопередачі; теп-

лові мости; збірна система; плита 

AQUAPANEL® Cement Board Outdoor.  
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ВСТУП 

Збірні системи, розроблені з викорис-

танням цементної плити КНАУФ 

AQUAPANEL® Cement Board Outdoor (далі 

збірна система, назва прийнята згідно з 

ДСТУ-Н Б A.1.1-84:2008), являють собою 

системи швидкомонтованих конструкцій 

зовнішніх стін з каркасом із легких стале-

вих тонкостінних конструкцій (ЛСТК), що 

є серйозною альтернативою традиційним 

масивним цегляним стінам [1, 2]. На підс-

таві аналізу технічних рішень збірних сис-

тем зовнішнього сухого будівництва, роз-

роблених з використанням цементної плити 

AQUAPANEL® Cement Board Outdoor [3], з 

метою виявлення можливостей раціональ-

ного застосування для різних об'єктів в по-

передніх публікаціях була розроблена кла-

сифікація розглянутої збірної системи за 

кількома ознаками [4]. Класифікація розг-

лянутої збірної системи для будівель стала 

першим важливим етапом для подальших  

теплотехнічних розрахунків по теплостій-

кості конструкції, оцінки вологісного ре-

жиму, врахування впливу теплопровідних 

включень елементів каркаса на опір тепло-

передачі конструкції стіни в цілому та ін 

[5]. 

Надійність і довговічність збірних сис-

тем, як з точки зору забезпечення міцності, 

так і з точки зору забезпечення надійності 

теплозахисних функцій залежить від якості 

елементів конструкції і якості виконання 

робіт, а воно в свою чергу безпосередньо 

залежить від нормативно-технічного забез-

печення. Весь обсяг технічної документації 

за даною технологією, представлений на 

даний час в Україні, носить лише рекомен-

даційний характер [3]. 

Особливість конструктивного рішення 

зовнішніх стін із застосуванням плити 

AQUAPANEL® Cement Board Outdoor, а саме 

наявність металевого каркасу, мала масив-

ність елементів стіни вимагає особливої 

уваги і підтверджуючих розрахунків, що 

враховують вплив теплопровідних вклю-

чень елементів каркасу збірної системи і 

конструктивних елементів будівлі в місцях 

вузлових з’єднань на приведений опір теп-

лопередачі конструкції стіни [6, 7, 8, 9]. 

Основні конструктивні рішення збірних 

систем, що наводяться в Європейському 

технічному свідоцтві European Technical 

Approval, The Catalonia Institute of 

Construction Technology, розроблені для 

усереднених кліматичних умов країн Євро-

союзу і тому вони не можуть бути застосо-

вані в кліматичних умовах України [3, 9]. 

Відсутність матеріалів для проектуван-

ня, конструкцій вузлів збірних систем, ви-

конаних відповідно до прийнятих в 2016 - 

2017 рр. нових нормативних документів 

України з теплової ізоляції і енергоефекти-

вності будівель, може привести до помилок 

при проектуванні або при виконанні робіт 

безпосередньо на будівельному об'єкті, і 

відповідно, до істотного зниження теплової 

надійності конструкції [4, 10, 11, 12]. 

Системний підхід до проектування ого-

роджувальних конструкцій будівель, ви-

значений в ДБН В.2.6-31:2016 «Теплова 

ізоляція будівель», встановлює вимоги до 

застосування збірних систем в якості ого-

роджувальних конструкцій будівель. Їх 

використання повинно бути підтверджено  

розрахунками як теплофізичних показників 

конструкції, так і показниками енергоефек-

тивності будівлі з збірною системою в ці-

лому [13, 14, 15]. 

Незважаючи на очевидні переваги конс-

трукції збірної системи, якщо її неправиль-

но спроектувати і побудувати, теплові мос-

ти, що створюються інтенсивним викорис-

танням стали, можуть значно знижувати 

теплотехнічні характеристики оболонки 

будівлі та, як наслідок, загальну ефектив-

ність їх використання. З огляду на це, в 

останні роки, були зроблені зусилля і мето-

дології для оцінки та поліпшення теплової 

поведінки таких структур, ослаблення 

впливу теплового моста у зовнішній оболо-

нці [8, 9, 10, 16]. 

МЕТА І МЕТОДИ 

Прикладне дослідження було спрямова-

не на визначення області раціонального 

застосування збірних систем, які є досить 
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складними термічно неоднорідними конс-

трукціями, в якості зовнішніх огороджень 

будівель в кліматичних умовах України, 

визначення типів технічних рішень збірних 

систем, рекомендованих до застосування 

при проектуванні будівель, що відповіда-

ють мінімальним нормативним вимогам 

щодо забезпечення теплової надійності 

конструкції.  

Це обумовило необхідність аналізу про-

цесів теплопередачі, впливу металевих сті-

йок каркасу збірної системи, що є характе-

рними «містками холоду» в конструкції 

стіни, на теплову надійність стін з викорис-

танням ЛСТК, і, в кінцевому рахунку, ви-

значення типів конструктивних рішень збі-

рних систем, в яких приведений опір теп-

лопередачі буде відповідати мінімальним 

нормативним вимогам. 

Розрахунок приведеного опору теплопе-

редачі збірних систем, в свою чергу, вима-

гає визначення лінійних коефіцієнтів теп-

лопередачі у характерних вузлових 

з’єднаннях [17]. 

В даному дослідженні застосовувався 

метод чисельного моделювання двомірних 

температурних полів та теплових потоків із 

використанням програми THERM 7.5, що 

за результатами розрахунків надає інфор-

мацію про температурні поля та теплові 

потоки. 

На основі чисельного моделювання мо-

жливо з достатньою достовірністю досліди-

ти процеси спільної роботи елементів збір-

них систем КНАУФ із використанням це-

ментної плити AQUAPANEL® Cement 

Board Outdoor [18, 19, 20]. 

Лінійні коефіцієнти теплопередачі та 

приведений опір визначались за уточненою 

методикою, що наведена в ДСТУ В.2.6-

189:2013, та рекомендаціями, що містяться 

в ДСТУ ISO 10211-2:2005. Перед початком 

користування програмою чисельного моде-

лювання температурних полів було прове-

дено її тестування за методикою, що наве-

дена в ДСТУ ISO 10211-2:2005, з викорис-

танням еталонної конструкції. За результа-

тами тестування встановлено, що розбіжність 

отриманих і нормативних значень темпера-

тур не перебільшує 0,1 К, а теплового потоку 

становлять 0,1 Вт/м
2
. Відносна похибка ста-

новила відповідно 0,6 % та 1,05 %, що не 

перебільшує рекомендованих 2%, і програма 

THERM 7.5 забезпечує потрібну точність 

визначених показників і може бути засто-

сованою в подальших розрахунках.  

РЕЗУЛЬТАТИ ТА ПОЯСНЕННЯ 

Конструктивні рішення збірних сис-

тем з використанням цементно-

мінеральної плити КНАУФ Aquapanel® 

Cement Board Outdoor і характеристики 

їх компонентів 

В рамках дослідження було обрано за 

конструктивним рішенням чотири збірних 

системи з однорядним та дворядним роз-

ташуванням металевих суцільних стійкових 

профілів компанії "STEELCO" з висотою 

перетину 100, 150 і 200 мм. В найменуванні 

варіантів, прийнятих для розрахунку, пер-

ша цифра означає номер системи, друга – 

висоту перетину металевого профілю кар-

касу, мм. 

Найменування шарів у збірних системах 

та їх товщини й теплопровідності надані в 

таблиці 1. Величини розрахункових тепло-

фізичних параметрів матеріалів, що вико-

ристовуються, прийнято за даними фірм-

виробників та ДСТУ Б В.2.6-189:2013. 

Крок металевих стійок прийнято 400 мм 

виходячи із забезпечення їх несучої здатнос-

ті та стійкості для будівель висотою більше 

8 м за вітрового навантаження 600 Па відпо-

відно до рекомендацій компанії Knauf 

AQUAPANEL GmbH & Co. KG. 

Розрахункові кліматичні параметри 

Розрахункова температура внутрішнього 

повітря прийнята як для житлових будівель 

згідно таблиці В.1 ДБН В.2.6-31:2016 tв = 

20 °С, розрахункове значення відносної 

вологості приміщень – 55 %, мінімально 

допустиме значення температури внутріш-

ньої поверхні – tmin = 10,7°С. Розрахункова 

температура зовнішнього повітря прийнято 

згідно таблиці В.4 ДБН В.2.6-31:2016 tз = -

22 °С як для І температурної зони України. 

Обґрунтування визначення розрахун-

кових величин. 
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Розрахунки опору теплопередачі вико-

нувались за ДСТУ Б В.2.6-189:2013, що в п. 

5.6 встановлює умови при визначенні необ-

хідної товщини теплоізоляційного шару 

врахування термічного впливу теплопрові-

дних включень, що є характерними особли-

востями непрозорої огороджувальної конс-

трукції. Для конструкцій, що розглядають-

ся, такими теплопровідними включеннями 

є: металеві стійки каркасу глухих ділянок 

стіни і віконні відкоси в місцях розташу-

вання світлопрозорих огороджувальних 

конструкцій. 

Отже, визначались: 

1) опір теплопередачі RΣ для термічно од-

норідної частини конструкції (основному 

полю) визначався без урахування теплоп-

ровідних включень; 

2) приведений опір теплопередачі RΣпр1 для

термічно неоднорідної частини стіни ви-

значався з урахуванням теплопровідних 

включень (стійки каркасу); 

3) приведений опір теплопередачі RΣпр2 для

термічно неоднорідної частини стіни ви-

значався з урахуванням теплопровідних 

включень (стійки каркасу і віконні відко-

си). Мінімальна температура на внутрішній 

поверхні встановлюється за результатами 

чисельного моделювання двомірних темпе-

ратурних полів. 

Обґрунтування вибору ділянки для 

визначення лінійних коефіцієнтів тепло-

передачі примикання збірних стінових 

систем до світлопрозорих огороджуваль-

них конструкцій. 

При моделюванні температурних полів в 

місці стику збірних стінових систем і світ-

лопрозорої огороджувальної конструкції 

віконного заповнення прийняті наступні 

умови:  

- примикання конструкції вікна до стінової 

системи прийнято однотипним без ураху-

вання підвіконня та влаштування відкосів 

на вертикальних та верхній горизонтальній 

поверхнях;  

- ділянка стіни від поперечного перетину з 

адіабатичними умовами до зовнішньої по-

верхні стоякового профілю становить h = 

0,2 м і ця ділянка являється основним по-

лем (рис. 1);  

- загальна довжина H, для якої визначається 

тепловий потік U, включає величину h і 

продовжується до точки стику гіпсокар-

тонних листів з коробкою вікна (на рис. 1 

складається з 25 мм по внутрішній поверхні 

стіни та 25 мм – двох шарів ГКЛ);  

- коробка вікна (непрозора огороджувальна 

конструкція) прийнята товщиною 0,082 м з 

еквівалентною теплопровідністю 0,077 

Вт/(м∙К), що забезпечує приведений опір 

теплопередачі на рівні 1,06 м
2
К/Вт;

- світлопрозоре заповнення прийнято тов-

щиною 0,044 м з еквівалентною теплопро-

відністю 0,06 Вт/(м∙К), що забезпечує при-

ведений опір теплопередачі на рівні 0,73 

м
2
К/Вт;- приведений опір теплопередачі

умовного світлопрозорого огородження із 

урахуванням теплопровідних включень 

становить 0,8 м
2
К/Вт;

- коефіцієнт тепловіддачі на внутрішній 

поверхні світлопрозорої огороджувальної 

конструкції згідно з додатком Б ДСТУ Б 

В.2.6-189:2013 становить 8 Вт/(м
2
∙К);

- із зовнішньої сторони поверхня стійкового 

профілю має додаткове утеплення із мінера-

льної вати товщиною 0,03 м;  

- між стояковим профілем і коробкою вікна 

передбачено шар із монтажної піни товщи-

ною 0,015 м з теплопровідністю 0,05 

Вт/(м∙К). 

За результатами моделювання темпера-

турних полів та розрахунків теплових по-

токів для кожної збірної системи і відпові-

дних товщин стійкових профілів були ви-

значені теплотехнічні характеристики, які 

наведені у табличній формі (табл. 2). 

Аналіз відповідності отриманих резуль-

татів розрахунку приведеного опору тепло-

передачі збірних систем вимогам ДСТУ Б 

В.2.6-189, що встановлюються при визна-

ченні товщини утеплювача в непрозорій 

огороджувальній конструкції, наведено на 

рис. 2. 

Із табл. 2 і наведеної діаграми видно, що 

урахування лінійних коефіцієнтів теплопе-

редачі в місцях розташування металевих 

стійок каркасу, що є характерними теплоп-

ровідними включеннями збірних систем, 

суттєво впливають на опір теплопередачі 

конструкції.  
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Табл. 1. Характеристики шарів стіни збірних систем 

Table 1. Characteristics layers of assembled systems 

Схема збірної системи Характеристики шарів збірної системи 
Товщина 
шару, м 

Теплопровідність, 
Вт/(м∙К) 

2 3 4 5 

Система 1- однорядне розташування стійкових профілів без внутрішнього горизонтального профілю 

Горизонтальний переріз 1 – цементно-мінеральна плита; 

2 – вітрогідробар’єр (не враховується); 

3 – профіль стояковий; 

4 – теплоізоляційний матеріал; 

5 – пароізоляція (не враховується); 

6 – гіпсокартонна плита (2 шари),  

7 – шов між цементно-мінеральними плитами 

0,0125 

- 

0,0007 

100; 150; 200 

- 

0,025х2=0,05 

0,004 

0,35 

- 

58 

0,045 

- 

0,21 

0,45 

Система 2 - дворядне розташування стоякових профілів без проміжної плити 
Горизонтальний переріз 

Вертикальний переріз 

1 – цементно-мінеральна плита;

2 – вітрогідробар’єр (не враховується); 

3 –  профіль стояковий; 

4 – теплоізоляційний матеріал; 

5 – пароізоляція (не враховується); 

6 – гіпсокартонна плита (2 шари); 

7 – теплоізоляційний матеріал; 

8 – шов між цементно-мінеральними плитами 

1 – цементно-мінеральна плита;

2 – вітрогідробар’єр (не враховується); 

3 – теплоізоляційний матеріал; 

4 – пароізоляція (не враховується); 

5 – горизонтальний Z-профіль; 

6 –  теплоізоляційний матеріал; 

7 – гіпсокартонна плита (2 шари) 

0,0125 

- 

0,0007 

100; 150; 200 

- 

0,025х2=0,05 

0,08 

0,004 

0,0125 

- 

100; 150; 200 

- 

0,0007 

0,08 

0,025х2=0,05 

0,35 

- 

58 

0,045 

- 

0,21 

0,045 

0,45 

0,35 

- 

0,045 

- 

58 

0,045 

0,21 

Система 3 - дворядне розташування стоякових профілів без проміжної плити 

Горизонтальний переріз 1 – цементно-мінеральна плита;
 

2 – вітрогідробар’єр (не враховується); 
3 – профіль стояковий основний; 
4 – теплоізоляційний матеріал; 
5 – повітряний прошарок; 
6 – профіль стояковий допоміжний; 
7 –  теплоізоляційний матеріал; 
8 – пароізоляція (не враховується); 
9 – гіпсокартонна плита (2 шари); 
10 – шов між цементно-мінеральними плитами 

0,0125 
- 

0,0007 
100; 150; 200 

0,02 
0,0006 
0,075 

- 
0,025х2=0,05 

0,004 

0,35 
- 

58 
0,045 
0,133 

58 
0,045 

- 
0,21 
0,45 

Система 4 - дворядне розташування стоякових профілів з проміжною плитою 

Горизонтальний переріз 1 – цементно-мінеральна плита;
2 – вітрогідробар’єр (не враховується); 
3 –  профіль стояковий основний; 
4 – теплоізоляційний матеріал; 
5 – гіпсокартонна плита (1 шар); 
6 – повітряний прошарок; 
7 – профіль стояковий допоміжний; 
8 – теплоізоляційний матеріал; 
9 – пароізоляція (не враховується); 
10 – гіпсокартонна плита (1 шар); 
11 – шов між цементно-мінеральними плитами 

0,0125 
- 

0,0007 
100; 150; 200 

0,0125 
0,0075 
0,0006 
0,075 

- 
0,0125 
0,004 

0,35 
- 

58 
0,045 
0,21 
0,06 
58 

0,045 
- 

0,21 
0,45 

_______________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________

ЕНЕРГОЕФЕКТИВНІСТЬ В БУДІВНИЦТВІ ТА АРХІТЕКТУРІ. 2019. Випуск 12.

ISSN 2310-0516 (Print) 61



Рис. 1. Схема стику конструкції вікна зі стіною системи 1 і результати моделювання температур-

ного поля для варіанту збірної системи 1-100. 

Умовні позначення: 1 - цементно-мінеральна плита AQUAPANEL® Cement Board Outdoor; 

2 - теплоізоляційний матеріал – мінеральна вата; 3 - профіль стояковий без прорізів; 4 - гі-

псокартонна плита; 5 - піна монтажна; 6 - віконний ПВХ-профіль; 7 – склопакет 

Fig. 1. The scheme of the joint design of the window with the wall and the results of modeling the tem-

perature field for the option of the assembled system 1-100. 

Symbols: 1 - AQUAPANEL® Cement Board Outdoor; 2 - thermal insulation - mineral rock 

wool; 3 - metal stud without cuts; 4 - gypsum board; 5 - polyurethane foam; 6 – PVC window 

profile; 7 - double glazing 

Табл. 2. Теплотехнічні характеристики збірних систем за результатами моделювання температурних 

полів та розрахунків теплових потоків.
Table 2. Thermal performance of the assembled systems based on the results of numerical simulations 

of two-dimensional temperature field and heat flow rate.

Варіант 

збірної 

системи 

Опір тепло-

передачі 

однорідної 

частини 

стіни, 

RΣ, м
2
К/Вт

Коефіцієнт 

теплопере-

дачі, 

U, Вт/м
2
К 

Лінійний 

коефіцієнт 

теплопере-

дачі, 

k, Вт/мК 

Приведений опір 

теплопередачі неод-

норідної частини 

стіни з урахуванням 

теплопровідних 

включень, RΣпр, 

м
2
К/Вт 

Коефіцієнт 

теплотехні-

чної неодно-

рідності, r 

Мінімальна 

температура в 

зоні теплопрові-

дного включен-

ня,  

τmin, 
оС

RΣпр1 RΣпр2 

1-100 2,54 0,7002 0,123 1,43 1,34 0,563 12,1 

1-150 3,65 0,5639 0,116 1,77 1,64 0,486 13,6 

1-200 4,76 0,4664 0,103 2,14 1,93 0,451 14,6 

2-100 4,25 0,2943/ 

0,2612* 

0,0238/ 

0,0158* 

3,22 3,12 0,799 17,1 

2-150 5,37 0,2616/ 

0,2023* 

0,0297/ 

0,0097* 

3,77 3,47 0,703 17,9 

2-200 6,48 0,2383/ 

0,652* 

0,0337/ 

0,0066* 

4,22 3,79 0,651 18,3 

3-100 4,35 0,4133 0,074 2,42 2,33 0,556 15,7 

3-150 5,46 0,3605 0,071 2,87 2,60 0,508 16,2 

3-200 6,57 0,3192 0,067 3,25 2,85 0,477 16,6 

4-100 4,32 0,4153 0,074 2,41 2,23 0,556 15,0 

4-150 5,44 0,3622 0,071 2,76 2,38 0,508 15,5 

4-200 6,55 0,321 0,067 3,12 2,72 0,476 16,0 

*В чисельнику наведено значення для горизонтального перерізу, в знаменнику – для вертикального перері-

зу конструкції 
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Розрахунки приведених опорів теплопе-

редачі з урахуванням лінійних коефіцієнтів 

теплопередачі, які відносяться до непрозо-

рої огороджувальної конструкції - віконних 

відкосів віконних конструкцій, показали, 

що мінімальним вимогам відповідають 

конструкції: 

- збірна система 2 з висотою перерізу 

стійкового профілю 100 мм для житлового 

(громадського) будівництва в ІІ температу-

рній зоні України, а з висотою перерізу 

стійкового профілю 150 мм та 200 мм - в І 

та ІІ температурних зонах України 

- збірна система 3 з висотою перерізу 

стійкового профілю 200 мм для житлового 

(громадського) будівництва в ІІ температу-

рній зоні України;  

- збірна система 1 з висотою перерізу 

стійкового профілю 150 мм та 200 мм і збі-

рні системи 2-4 з висотою перерізу стійко-

вого профілю 100 мм, 150 мм та 200 мм для 

промислового (сільськогосподарського) 

будівництва в І та ІІ температурних зонах 

України. 

Рис. 2.  Аналіз відповідності збірних систем вимогам ДСТУ Б В.2.6-189, що встановлюються при 

визначенні товщини утеплювача в непрозорій огороджувальній  конструкції.  

Умовні позначення:    - RΣ для термічно однорідної частини стіни без урахування теплопро-

відних включень;    - RΣпр1 для термічно неоднорідної частини стіни з урахуванням теплоп-

ровідних включень (стійки каркасу);    - RΣпр2 для неоднорідної частини стіни з урахуванням 

теплопровідних включень (стійки каркасу і віконні відкоси);          - Rq min для житлових і 

громадських будинків, І температурна зона;  

         - Rq min для житлових і громадських будинків, ІІ температурна зона;            - Rqmin для 

промислових будинків, І температурна зона;          -  Rq min для промислових будинків, ІІ тем-

пературна зона.  

Fig. 2. Compliance analysis of the assembled systems with the DSTU B B.2.6-189, installed when deter-

mining the thickness of the insulation in an opaque protecting structure. 

Symbols:     - RΣ for a thermally homogeneous part of the wall without considering thermal bridges; 

  - RΣпр1 for the thermally uniform part of the wall,  into account thermal bridges (metal studs); 

     - RΣпр2 for the thermally uniform part of the wall, taking into account thermal bridges (metal 

studs and jamb wall);              - Rq min for civil buildings, I temperature zone;            - Rq min for civil 

buildings, II temperature zone;             - Rq min for industrial buildings, I temperature zone;           - 

Rq min for industrial buildings, II temperature zone. 
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ВИСНОВКИ ТА РЕКОМЕНДАЦІЇ 

В ході дослідження конструктивних рі-
шень збірних систем 1÷4 з використанням 
цементних плит КНАУФ AQUAPANEL® 
Cement Board Outdoor визначені теплотех-
нічні показники - приведені опори теплопе-
редачі та мінімальні температури в харак-
терних для конструкції місцях теплопрові-
дних включень, які враховуються при ви-
значенні необхідної товщини теплоізоля-
ційного шару. 

За результатами розрахунків встановле-

но: 

1. Для  термічно однорідної частини сті-

ни (без урахування теплопровідних вклю-

чень) за виключенням варіанту 1-100 (збір-

на система 1) величини опору теплопереда-

чі мають значення, що перевищують міні-

мально допустимі для житлового і громад-

ського будівництва - Rqmin = 3,3 м
2
К/Вт для

І-ої температурної зони України і Rqmin = 2,8 

м
2
К/Вт для ІІ-ої температурної зони.

2. За результатами моделювання темпе-

ратурних полів та розрахунків теплових 

потоків визначені лінійні коефіцієнти теп-

лопередачі прийнятих варіантів конструк-

тивних рішень та вузлових з’єднань в міс-

цях віконних відкосів, які застосовуються 

для розрахунків приведених опорів тепло-

передачі при визначенні необхідної товщи-

ни теплоізоляційного шару в конструкції.  

3. Для термічно неоднорідної частини

збірних систем 1÷4 (з урахуванням теплоп-

ровідних включень - стійкових профілів і 

віконних відкосів) величини приведеного 

опору теплопередачі мають значення, що 

перевищують мінімально допустимі для 

житлового і громадського будівництва і 

можуть бути рекомендованими:  

3.1  збірна система 2 з висотою перерізу 

стійкового профілю 100 мм (варіант 2-100) 

для житлового і громадського будівництва 

в ІІ температурній зоні України, а з висо-

тою перерізу стійкового профілю 150 мм та 

200 мм (варіанти 2-150 і 2-200) - в І та ІІ 

температурних зонах України 

3.2  збірна система 3 з висотою перерізу 

стійкового профілю 200 мм для житлового 

(громадського) будівництва в ІІ температу-

рній зоні України;  

3.3 збірна система 1 з висотою перерізу 

стійкового профілю 150 мм та 200 мм і збі-

рні системи 2-4 з висотою перерізу стійко-

вого профілю 100 мм, 150 мм та 200 мм для 

промислового (сільськогосподарського) 

будівництва в І та ІІ температурних зонах 

України. 

4. За результатами моделювання темпе-

ратурних полів конструктивних рішень та 

вузлових з’єднань збірних систем 1÷4 вста-

новлено, що мінімальні температури на 

внутрішніх поверхнях в вузлових 

з’єднаннях задовольняють вимогам ДБН 

В.2.6- 31:2016, оскільки перевищують до-

пустимі значення (10,7 
о
С для житлових та

9,3 
о
С для громадських будівель)

5. Розраховано значення коефіцієнтів те-

рмічної однорідності r кожного варіанту 

конструктивного рішення і вузлового 

з’єднання збірних систем 1÷4 зовнішніх 

стін, які характеризують відношення при-

веденого опору теплопередачі до опору 

теплопередачі по основному полю. 

В подальших дослідженнях необхідно 

провести розрахунки інших теплотехнічних 

показників для визначених збірних систем 

на відповідність вимогам ДБН В.2.6-

31:2016, а саме теплостійкість огородження 

за літніх умов, теплостійкість приміщення 

у зимових умовах, паропроникність і повіт-

ропроникність огородження.  

Також необхідно визначити область мо-

жливого застосування визначених збірних 

систем за умов відповідності нормативним 

вимогам ДБН В.2.6-31:2016, що встанов-

люються за методикою ДСТУ Б В.2.6-

189:2013 при визначенні енергоефективно-

сті будинку. Для цього потрібно проаналі-

зувати лінійні коефіцієнти теплопередачі та 

мінімальні температури в місцях теплопро-

відних включень для основних вузлових 

з’єднань зовнішньої стіни. 
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Thermal performance of assembled systems of 

exterior wall using cement boards KNAUF 

AQUAPANEL® OUTDOOR 

Tymofieiev Mykola, Shamrina Galina 

Khokhrіakova Daria 

Summary. Assembled systems using Knauf 

AQUAPANEL® Cement Board Outdoor have 

obvious advantages. Thermal bridges, which are 

created by intensive use of steel in the system 

frame, can significantly reduce the thermal per-

formance of the structure. 

The research was aimed at determining the 

range of assembled systems application as exterior 

walls of buildings in Ukraine’s climatic conditions. 

Numerical simulations of two-dimensional temper-

ature field and heat flow rate were applied using 

THERM 7.5. 

According to the constructive solution, four as-

sembled systems were selected using the Knauf 

AQUAPANEL® Cement Board Outdoor with 

single-row and two-row arrangement of a solid 

metal stud of the STEELCO company with a depth  

cross-section of 100, 150 and 200 mm and 400 mm 

post spacing. 

The reduced heat transfer resistance was calcu-

lated based on the minimum requirements in ac-

cordance with GOST В.2.6-189: 2013, established 

when the required heat-insulating layer’s thickness 

of the structure is determined. The thermal effects 

of linear thermal bridges, characteristic for selected 

structures, were considered - metal studs of the 

wall framework and jamb wall. 

Based on the numerical simulations, linear 

thermal transmittance and reduced heat transfer 

resistance were determined for each assembled 

system and for each depth of cross-sections of the 

metal studs. 

Based on the calculations the options of assem-

bled systems that meet the minimum requirements 

have been specified  

For civil buildings in the I temperature zone - 

assembled system 2, options with a depth of cross-

section of metal stud 150 and 200 mm; in the II 

temperature zone, there is an assembled system 2, 

options with a depth of cross-section of metal stud 

100, 150, 200 mm and an assembled system 3, 

option with a depth of cross-section of metal stud 

200 mm. 

Keywords. Reduced heat transfer; linear ther-

mal transmittance; thermal bridges; assembled 

system; AQUAPANEL® Cement Board Outdoor 
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