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Анотація 
У цій науковій роботі описане раціональне принципове рішення шаруватих стінових конструкцій безкаркас-

них житлових будівель на основі високопористої ніздрюватобетонної ізоляції типу «Бетоль» чи «Веліт». Опи-
сані основні переваги зазначеної системи у порівнянні з класичними системами на основі мінеральної вати та 
пінополістирольних плит. Окреслено напрямки подальших досліджень шляхом введення у пропоновану шарува-
ту конструкцію стіни відбивачів тепла та комбінуванням шарів різної товщини та густини.  

Ключові слова: зовнішнє утеплення, ніздрюватий бетон, газобетон, відбивачі тепла, тепловий опір, пароп-
роникність, пожежестійкість. 
 

Abstract 
In this scientific work have been described a rational principled solution for layered wall structures of frameless 

residential buildings based on highly porous aerated concrete insulation of the "Betol" or "Velit" type. Have been de-
scribed the main advantages of the specified system in comparison with classic systems based on mineral wool and 
polystyrene foam slabs. Have been outlined directions for further research by introducing heat reflectors into the of-
fered layered construction of the wall and combining layers of different thickness and densities. 

Keywords: external insulation, aerated concrete, aerated concrete, heat reflectors, thermal resistance, vapor permea-
bility, fire resistance. 
 
 

Вступ. Постановка проблеми 

Традиційними будівельними стіновими матеріалами, які використовується з сивої давнини доте-
пер на території України, є цегла, дерево, саман. Однак, в останній час спостерігається зсув попиту 
споживачів на користь ніздрюватого бетону, який являє собою штучний камінь, утворений в процесі 
твердіння поризованої дрібнодисперсної бетонної суміші [1]. 

Промислове виготовлення ніздрюватого бетону здійснюється із традиційних мінеральних сиро-
винних матеріалів – вапна, піску, цементу, які широко розповсюджені по території нашої країни. За 
способом виготовлення та технології утворення пор розрізняють пінобетон та газобетон. Структура 
цих штучних каменів складається зі скелету у вигляді бетону та дрібних овальних пор, заповнених 
повітрям. Доля пор у штучних матеріалах може складати до 90% за об’ємом. Теплоізоляційні власти-
вості ніздрюватих бетонів пов’язані, саме, з високою пористістю, за рахунок якої дрібні бульбашки 
повітря, хаотично розкидані по об’єму ніздрюватих бетонних блоків, погано проводять тепло від теп-
лих внутрішніх приміщень до холодного зовнішнього середовища. 

Висока пористість блоків, виготовлених з ніздрюватих бетонів, призводить до загальної низької 
густини матеріалу огороджувальних конструкцій. Тому загальна маса зовнішніх та внутрішніх стіно-
вих конструкцій, у безкаркасних житлових будівлях, що виготовлені з ніздрюватих бетонів, зменшу-
ється, що, в свою чергу, дає можливість економити на фундаментах. До недоліків ніздрюватих бето-
нів у порівнянні з цеглою, наприклад, відносять низьку масивність та меншу міцність стін, що не 
актуально при малоповерховому будівництві. Із цим тісно пов'язані інші будівельні та експлуатаційні 
властивості виробів і огороджувальних конструкцій з них, а саме: паропроникність, сорбційна воло-
гість матеріалу, теплозахисні та звукоізоляційні властивості матеріалу, питомі витрати теплової енер-



  

гії на опалення будинку. Крім того, відомо, що в умовах воєнного стану в нашій державі склалася 
неприємна ситуація дефіциту традиційних утеплюючих матеріалів. 

Отже, пошук раціональних конструкцій зовнішніх стінових систем із високими показниками теп-
лового опору, з урахуванням реалій воєнного стану з орієнтацією на вітчизняного виробника, є доці-
льним та актуальним. 
 

Основна частина 

Газобетон більш широко розповсюджений у світі, через кращі техніко-економічні параметри, у 
порівнянні з пінобетоном. Газобетон можна поділити на конструкційний та огороджувальний за міц-
ністю та щільністю. З газобетонних блоків марки D400 – D600 можна зводити несучі та огороджува-
льні конструкції стін малоповерхових житлових будівель (конструкційний бетон). Блоки марки ниж-
че D200 використовують як утеплюючі конструкції. До теплоізоляційних блоків з ніздрюватого бето-
ну, що використовують замість традиційних мінераловатних та пінопластових утеплень зовнішніх 
поверхонь відносіть високопористі газоблоки типу «Бетоль» та «Веліт» [1 – 4, 5]. 

Стінова конструкція із зовнішнім утепленням з газобетонних блоків може бути виготовлена шару-
ватою, за класичною схемою, де внутрішній несучий шар проектують з цегли та зовнішнього шару з 
високопористого газоблоку [4 – 6]. Також, доцільно та ефективно розглянути двошарову систему з 
внутрішнім несучим компонентом у вигляді конструкційного газоблоку, утепленого високопористи-
ми блоками типу «Бетоль» чи «Веліт» (рис. 1). 
 

 
Рис. 1. Принципове рішення шаруватої конструкції зовнішньої стіни з конструкційного газоблоку, утепленої високопорис-

тими газоблочними панелями «Веліт» [7]. 
 

Практика використання традиційних утеплювачів на основі органічних клеїв (мінеральна вата) чи 
спінених пластиків (пінополістирол) у рекомендованих нормами [4, 6] фасадних системах свідчить, 
що далеко не завжди досягаються проектні теплоізоляційні характеристики через адсорбцію порис-
тими шарами вологи, монтажні похибки на стиках ізоляційних панелей, та, головне, через розшару-
вання конструкцій. У теорії багатошарова система працює добре, однак, часто конструкція теплоізо-
ляційно-опоряджувального шару руйнується (відшаровується від несучого шару) під дією реальних 
експлуатаційних навантажень задовго до завершення очікуваних строків ефективної експлуатації [1, 
2]. Широко відомі факти аварійного відпадіння шарів утеплення, що призводило до важких наслідків. 

Ефективні утеплюючі матеріали на основі цементу – «Бетоль» та «Веліт» – фактично однакові за 
складом високопористі газобетонні блоки, які виробляються в Україні на різних підприємствах. Ос-
новні фізичні характеристики цих матеріалів – густина до 200 кг/м³, коефіцієнт теплопровідності 
λ ~ 0,05 Вт/(мꞏК). Добре видно, що ці показники співставні з характеристиками традиційних утеплю-
вачів. Головною перевагою цих матеріалів над пінополістиролом та мінеральною ватою є їхня него-
рючість, екологічність та нижча питома вартість. Головним недоліком – високе пилоутворення при 



  

обробці та крихкість, що заважає швидкому монтажу. Матеріали відповідають чинним нормам [4 – 5] 
за всіма параметрами. 

Спеціалісти з шаруватих конструкцій та фасадних систем вважають, що більш перспективними є 
стінові багатошарові системи, які мають схожі властивості матеріалів шарів, адже при цьому мінімі-
зується небезпека розшарування таких систем протягом тривалої експлуатації [1 – 3]. Це неможливо 
реалізувати у традиційній багатошаровій системи з утеплювачами на основі пінополістиролу чи мі-
неральної вати, характеристики лінійного розширення яких значно відрізняються від аналогічних 
характеристик конструкційних шарів. Стінові монтажні дюбелі та клейовий шар традиційних шару-
ватих конструкцій, що закріплюють елементи фасадної системи, за де-кілька річних циклів можуть 
зруйнуватися. 

Тому комбінування цегляних несучих шарів чи, ще краще, шарів з конструкційного газоблоку (з 
середини приміщення) з теплоізоляційними високопористими газоблоковими системами типу «Бе-
толь» («Веліт») (ззовні), які, по суті, є тотожними матеріалами з різним коефіцієнтом пористості, 
дозволять створити ефективну та довговічну шарувату конструкцію стін з добре прогнозованими та 
не змінними у часі характеристиками. Клейовий шар між шарами при цьому зазнає мінімальних зсу-
вних зрушень і, як наслідок, така шарувата структура є стійкою у часовому вимірі та не буде піддава-
тися розшаруванню. 

На сьогодні для зовнішніх стін нормативний тепловий опір складає R = 4 м²ꞏК/Вт (для І темпера-
турної зони) та 3,5 м²ꞏК/Вт (для ІІ температурної зони) [4, 5]. Розрахунки свідчать, що для досягнення 
цих характеристик потрібно брати за основу двошарову стінову конструкцію (без урахування фарбу-
вальних та клейових шарів) із несучого внутрішнього шару газоблоку марки D500 – 360 мм та ізоля-
ційного «Бетоль» чи «Веліт» товщиною марки D100 … D120 товщиною 160 мм. 

Комбінуванням кількості газоблокових шарів, їх товщини та щільності можна досягти високих 
експлуатаційних характеристик таких стінових систем, покращити умови мікроклімату в приміщен-
нях знизивши енергоспоживання. Згідно з матеріалами окремих дослідників, наприклад, [2] утеплю-
ючі шари, доповнені відбивачами тепла, можуть розташовуватися навіть всередині приміщення. 
 

Висновки 

Проведені в цій науковій роботі науково-практичні дослідження дозволили запропонувати раціо-
нальну двошарову стінову систему для житлових малоповерхових безкаркасних будівель на основі 
газоблочних матеріалів. На відміну від традиційних багатошарових систем з утеплювачами у вигляді 
мінеральної вати чи пінополістиролу, пропонована двошарова система не схильна до розшаровування 
із плином часу та володіє вищими характеристиками пожежної стійкості. Зазначена система може у 
подальшому бути оптимізована комбінуванням газоблочних шарів типу «Бетоль» чи «Веліт» різних 
товщин у поєднанні з конструкційним газоблоком різної густини та відбивачами тепла за параметра-
ми теплових втрат та раціональним розташуванням точки роси. 
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