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Анотація. Численні дослідження та тепловізійні обстеження багатоповерхових житлових будинків, вказують на 
характерні місця з підвищеними тепловтратами.  У будинках, побудованих з дотриманням сучасних вітчизняних 
нормативних вимог  щодо термічного опору  огороджувальних конструкцій,  фактичний термічний опір стін та 
вікон збігається з нормативним. Проте залишаються вузли елементів зовнішніх огороджувальних конструкцій з 
підвищеними  тепловтратами.  Утеплення  вузлів  примикання  дозволяє  збільшити  термічний  опір  зовнішніх 
огороджувальних конструкцій.  З  метою підвищення  енергоефективності будівлі,  запропоновано конструктивне 
виконання утеплення  вузла  примикання перекриття на  технічному горищі,  що захищено патентом на корисну 
модель. Проаналізовано лінійні коефіцієнти теплопередачі вузла примикання перекриття на горищі. Виявлено, що в 
нормативних  документах  не  вказано  подібної  інформації.  Зменшення  тепловтрат  досягається  за  рахунок 
улаштування додаткових шарів утеплення у вигляді аерогелевої плити в місці примикання перекриття до зовнішніх  
огороджувальних  конструкцій.  Аналіз  енергоефективності  запропонованого  конструктивного  виконання  вузла 
примикання горищного перекриття як «містка холоду» виконано за результатами математичного моделювання в 
програмному  комплексі  DAMWERK.  За  результатами  моделювання  установлено  розподіл  температури  у  вузлі 
примикання  перекриття  на  технічному  горищі.  Визначено  лінійний  коефіцієнт  теплопередачі рекомендованого 
вузла примикання перекриття на технічному горищі, значення якого варто враховувати при проєктуванні будівлі. 
Отримані результати є підтвердженням доцільності впровадження запропонованого конструктивного виконання 
вузла  примикання  перекриття  на  технічному  горищі,  що  дозволить  підвищити  енергоефективність 
теплоізоляційної оболонки будівлі. 
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Вступ. Державна політика у сфері забезпе-
чення  енергетичної  ефективності  передбачає 
реалізацію  високоефективних  технологій  при 
влаштуванні  утеплення  фасадів  будинків.  Ре-
зультатом  має  бути зменшення  споживання 
енергоносіїв  на  опалення  в  холодний  період 
року [1].

Причиною  нерівномірності  теплопередачі 
крізь огороджувальні конструкції слугують те-
плопровідні  включення.  Вони  призводять  до 
зниження температури  огороджувальних кон-
струкцій  усередині  приміщення,  що  створює 
умови  для  появи  конденсату,  а  також 
додаткових  тепловтрат.  Вузол  примикання 
горищного  перекриття  відноситься  до  тепло-
провідних включень, або «містків холоду».

Удосконалення  конструктивного  виконан-
ня  вузлів  примикання  горищного  перекриття 
до  зовнішніх  стінових  огороджувальних  кон-
струкцій дозволить підвищити енергоефектив-
ність житлових будинків за рахунок зменшен-
ня  тепловтрат  у зонах теплопровідних  вклю-
чень [2].

Актуальність дослідження. Основні  тех-
нічні  заходи  для  підвищення  енергоефекти-
вності будівлі:

• утеплення фасадів зовнішніх стін;
• утеплення перекриття останнього поверху;
• утеплення підвальних приміщень;
• встановлення енергоощадних вікон.

Наявні технології теплоізоляції не завжди є 
ефективними при влаштуванні окремих вузлів 
елементів  зовнішніх  огороджувальних  кон-
струкцій будівель [3, 4, 5, 6]. Нормативні доку-
менти не в повній мірі враховують інформацію 
щодо теплопровідних включень вузлів прими-
кання, характерних для більшості наявних бу-
дівель.

Актуальним  постає  питання  знаходження 
точкових  і лінійних коефіцієнтів  для  тепло-
провідних  включень  з  утепленням  [2].  При 
розрахунку енергоефективності сучасних буді-
вель використовують табличні значення коефі-
цієнтів для застарілих конструкцій.  У зв’язку 
із  цим  актуальним  є  дослідження  закономі-
рностей розподілу значень  лінійних коефіціє-
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нтів  теплопередачі  в  конструктивних  елемен-
тах теплоізоляційної оболонки будівель. 

Останні  дослідження  та  публікації.  Те-
плопровідне  включення  –  це елемент  буді-
вельної огороджувальної конструкції з однорі-
дним  термічним опором,  що  значно  змінює-
ться в разі:

• повного або часткового проникнення в бу-
дівельну  огороджувальну  конструкцію 
матеріалів,  які  відрізняються  коефіціє-
нтами теплопровідності;

• зміною  товщини  виробу  або  різниці  між 
внутрішньою та зовнішньою площами, які 
виникають у з’єднаннях [2].
Підвищенню енергоефективності  будинків 

за  рахунок утеплення вузлів примикання кон-
структивних  елементів  теплоізоляційної  обо-
лонки  будівель  присвятили  дослідження 
С. В. Зіменко  [7],  В. О. Плоский  [8],  Г. Г. Фа-
ренюк [9],  Сінь Чень (Xin Chen) [10],  К. Дубі 
(Kankana  Dubey),  В. Б. Довгалюк  [11], 
В. М. Желих, О. В. Приймак [12],  Т. Ткаченко, 
О. В. Семко  [13],  О. Т. Возняк  [14].  У  даних 
роботах  для  аналізу  використано  результати 
розрахунків температурних полів.

Виконано аналіз рівня теплозахисту пере-
криття  конструкцій.  Спостерігався  суттєвий 
вплив  теплопровідних  включень  на  термо-

стійкість  після  термомодернізації  холодного 
покрівельного  перекриття  [15].  Попередні 
дослідження вказують на те що теплопровідні 
включення значною мірою знижують опір те-
плопередачі огороджувальних конструкцій [8]. 

Формулювання цілей статті. За результа-
тами  моделювання  теплопередачі  у  вузлі 
примикання  горищного  перекриття  об-
ґрунтувати  доцільність  вдосконалення  кон-
структивних  елементів  теплоізоляційної  обо-
лонки  будівель  у  ймовірних  місцях  «містків 
холоду».

Основна  частина.  Результати  тепло-
візійного  обстеження  житлових  бага-
топоверхових будинків  свідчать про наявність 
«містків  холоду»  у  вузлах  примикання 
елементів  огороджувальних конструкцій буді-
влі.  Встановлено  місця  та  величини  тепло-
втрат різних елементів огороджувальних кон-
струкцій  [5].  Одним  із  таких  конструкцій  є 
вузол примикання горищного перекриття.  Ре-
зультати обстеження наведено на рис. 1.

З  метою  зменшення  тепловтрат  крізь 
елементи  теплоізоляційної  оболонки  будівлі 
запропоновано  спосіб  конструктивного 
влаштування  утеплення  вузлів  примикання 
огороджувальних конструкцій  [15]  на  горищі 
(рис. 2). 

Рис. 1. Термограми десятиповерхового житлового будинку на вул. Академіка Ющенка, 5 у м. Вінниця,
 який введено в експлуатацію у 2016 році
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Рис. 2. Конструктивне виконання утеплення вузла 
примикання на технічному горищі:

1 – зовнішня стіна; 2 – система утеплення; 
3 – горизонтальна плита перекриття; 4 – шар 

пароізоляції; 5 – утеплювач – аерогелева плита;
6 – поліетиленова плівка;  7 – армована стяжка з 
цементно-піщаного розчину;  8 – теплоізоляційна 

шпаклівка 

Утеплення  вузла  примикання  перекриття 
на технічному горищі здійснюється  таким чи-
ном [15]. Після улаштування рівної зовнішньої 
стіни  1  встановлюють  додатковий  шар  уте-
плювача 2, який перекриває стик перекриття.

З внутрішнього боку  стіни в місці прими-
кання до неї горизонтальної плити перекриття 
3  на  ній  улаштовують  шар  пароізоляції  4  та 
утеплювач у вигляді аерогелевої плити 5.

Згори плити  5  накладають  поліетиленову 
плівку 6,  на яку наносять армовану стяжку з 
цементно-піщаного розчину 7. На вертикальну 
поверхню  внутрішнього боку стіни 1 та ниж-
ню сторону горизонтальної плити перекриття 
3 наносять теплоізоляційну шпаклівку 8. 

Запропоноване  конструктивне  виконання 
вузла  примикання  дозволить підвищити 
приведений  опір  теплопередачі,  м2∙К/Вт, та 
температуру всередині приміщення, °С. Це бу-
де  запобігати  утворенню  конденсату  в  місці 
примикання  перекриття  до  зовнішньої  стіни 
огороджувальної конструкції будівлі.

Для аналізу ефективності запропонованого 
конструктивного вузла  примикання виконано 
моделювання теплопередачі у вузлі примикан-
ня горищного перекриття до зовнішньої стіни 
(рис.3) та розрахунок лінійного коефіцієнта те-
плопередачі  з  використанням  програмного 
забезпечення DAMWERK. Вихідні дані:

• стіна  цегляна  завтовшки δ1 = 500 мм  з 
коефіцієнтом  теплопровідності  λ1 =
= 0,71 Вт/(м∙К);

Рис. 3. Розрахункова схема для моделювання 
теплопередачі у вузлі примикання на 

технічному горищі

• система  утеплення  з  мінеральної  вати 
завтовшки δ2 = 150 мм,  з коефіцієнтом те-
плопровідності λ2 = 0,045 Вт/(м∙К);

• плита перекриття завтовшки δ3 == 220 мм з 
коефіцієнтом  теплопровідності  λ3 =
= 2,04 Вт/(м∙К);

• аерогелева плита  завтовшки δ4 = 100 мм  з 
коефіцієнтом  теплопровідності  λ4 =
= 0,02 Вт/(м∙К);

• цементно-піщаний  розчин  завтовшки  δ5 =
= 20 мм  з коефіцієнтом  теплопровідності 
λ5 =  0,93 Вт/(м∙К),

• теплоізоляційна  шпаклівка  «Тепловер» 
завтовшки δ6 = 15 мм з коефіцієнтом тепло-
провідності λ6 = 0,07 Вт/(м∙К).
Температура  всередині  приміщення 

становить +20 °С,  температуру на  горищі 
прийнято мінус 3 °С, температура ззовні  дорі-
внює мінус 20 °С. Результатом моделювання є 
розподіл  температури у  вузлі  примикання 
перекриття на технічному горищі до зовнішніх 
огороджувальних  конструкцій,  який наведено 
на рис. 4. 

Розподіл температури, °С, у вузлі примика-
ння  перекриття  на  технічному  горищі 
ілюструє,  що  використання  сучасних  матері-
алів  утеплення у вигляді аерогелевої плити та 
теплоізоляційної шпаклівки дозволяє зменши-
ти тепловтрати та скоригувати рух теплового 
потоку (рис. 5).

За результатами розрахунку температурних 
полів  на  внутрішній  поверхні  стіни  в місці 
примикання  плити  горищного  перекриття 
встановлено збільшення  температури,  °С. 
Зміна  температури  на  внутрішній  поверхні 
стіни  призводить  до  зміни  теплового  потоку, 
Вт, що проходить крізь вузол примикання.

Температурне поле  (рис. 5) показує, як 
змінюється температура у вузлі примикання. 
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Рис. 4.  Розподіл температури, °С, у вузлі примикання перекриття на технічному горищі
до зовнішніх огороджувальних конструкцій

Рис. 5. Температурне поле вузла примикання перекриття на технічному горищі
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Вона варіюється від +20 °С до мінус 20 °С, 
чому  відповідають  кольори  від  червоного  до 
чорного.

Найбільша  температура,  °С, спостерігає-
ться на внутрішній стороні зовнішньої стіни та 
плити  перекриття  (червоний колір).  Потім,  як 
видно  з  рис.5,  колір  змінюється  на  жовтий, 
зелений і блакитний, що пов’язано із зменшен-
ням температури в середньому на 2 °С.

Найбільш різкий  перепад  температури спо-
стерігається у місці приєднання плити горищно-
го  перекриття  до  зовнішньої стіни.  Проте  ви-
користання теплоізоляційної шпаклівки дозволяє 
зменшити тепловий потік у даній зоні.

З рис. 6  видно,  що  ізотерми  розташовані 
паралельно одна одній та змінюють свій напря-
мок  у  вузлі  примикання  плити  до  зовнішньої 
стіни.  Це вказує на неоднорідність конструкції 
в даному місці.

У приміщенні  внутрішня  температура 
поверхні в місці примикання плити перекриття 
до  зовнішньої  стіни  становить  16,3 °С.  На 
технічному горищі температура в місці прими-
кання  плити  перекриття  до  зовнішньої  стіни 
становить -2 °С. Температура на поверхні пли-
ти перекриття  з боку горища  становить 14 °С. 
Це вказує  на правильність вибору  товщини та 

матеріалу утеплювача. 
У  програмному  забезпеченні  DAMWERK, 

за результатами моделювання теплового режи-
му,  розраховано лінійний  коефіцієнт  тепло-
провідності для  розробленого вузла примикан-
ня  перекриття  на  технічному  горищі.  Він 
становить 0,229 Вт/м·К (рис. 6).

Значення  лінійних  коефіцієнтів  тепло-
передачі  для  даного  вузла  відсутнє  в 
ДСТУ Б В.2.6-189:2013.  Це свідчить про необ-
хідність  удосконалення та  доповнення 
нормативних  документів  сучасними вузлами 
примикання з утепленням. 

Висновки.  Результати  моделювання  роз-
поділу температури у вузлі примикання перекри-
ття технічного горища до зовнішньої теплоізоля-
ційної  оболонки  будівлі  та  значення  розраху-
нкового  лінійного  коефіцієнта  теплопередачі 
свідчать про те,  що використання сучасних те-
плоізоляційних  матеріалів при  утепленні  буди-
нків  дозволить  підвищити  їхню енергоефекти-
вність. Розраховане значення лінійного коефіціє-
нта теплопередачі  становить  0,229 Вт/(м·К). 
Наявна нормативна база значень лінійних коефі-
цієнтів  теплопередачі вузлів  примикання  не 
досконала і потребує доповнення.

Рис. 6. Результати розрахунку  лінійного коефіцієнта теплопередачі, Вт/(м·К), у вузлі примикання
балконної плити до зовнішньої стіни в програмі DAMWERK
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Перспективи подальших досліджень. На 
сьогодні не  вирішено проблему стосовно 
достовірності  врахування  теплопровідності 
«теплових мостів». Конструктивні особливості 
будівель  не  в  повній  мірі  враховуються  у 
нормативних базах значень лінійних коефіціє-
нтів теплопровідності вузлів примикання.  То-
му  подальше  дослідження  та  розрахунок  лі-
нійних  коефіцієнтів  теплопередачі у  вузлах 

примикання  огороджувальних  конструкцій  із 
використанням  сучасних  теплоізоляційних 
матеріалів залишається актуальним. Необхідно 
експериментально  дослідити  доцільність 
технологічних  рішень  реалізації  за-
пропонованого способу термомодернізації для 
підвищення  ефективності  виконання  вузла 
примикання перекриття на технічному горищі 
до зовнішніх огороджувальних конструкцій.
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Моделирование теплопередачи в узле примыкания чердачного 
перекрытия к наружным ограждающим конструкциям
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Аннотация. Многочисленные исследования и тепловизионные обследования многоэтажных жилых домов, указыва-
ют на характерные места с повышенными теплопотерями. В домах, построенных с соблюдением современных 
отечественных нормативных требований по термическому сопротивлению ограждающих конструкций, фактиче-
ское термическое сопротивление стен и окон совпадает с нормативным. Однако, обнаружены узлы элементов на-
ружных ограждающих конструкций с повышенными значениями теплопотерь. Утепление узлов примыкания позво-
ляет увеличить термическое сопротивление наружных ограждающих конструкций. С целью повышения энергоэф-
фективности здания предложено конструктивное исполнение утепления узла примыкания перекрытия на техниче-
ском чердаке, защищённое патентом на полезную модель. Проанализированы линейные коэффициенты теплопере-
дачи узла примыкания перекрытия на чердаке. Выявлено, что в нормативных документах не указано подобной ин-
формации. Уменьшение теплопотерь достигается за счёт устройства дополнительных слоёв утеплителя в виде 
аэрогелевой плиты в месте примыкания перекрытия к наружным ограждающим конструкциям. Анализ энергоэф-
фективности предложенного конструктивного исполнения узла примыкания чердачного перекрытия как «мостика 
холода выполнен по результатам математического моделирования в программном комплексе DAMWERK. По ре-
зультатам моделирования установлено распределение температуры в узле примыкания перекрытия на техниче-
ском чердаке. Определён линейный коэффициент теплопередачи рекомендованного узла примыкания перекрытия на 
техническом чердаке, значение которого следует учитывать при проектировании зданий. Полученные результаты 
являются подтверждением целесообразности внедрения предложенного конструктивного исполнения узла примы-
кания перекрытия на техническом чердаке, что позволит повысить энергоэффективность теплоизоляционной обо-
лочки здания.
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Ключевые слова: термическое сопротивление, ограждающая конструкция, узел примыкания, 
перекрытия, чердак, энергосбережение, коэффициент теплопередачи.
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Simulation of heat transfer at the junction of the attic floor to the building 
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Abstract.  Numerous studies and thermal imaging inspection of multi-storey residential buildings indicate characteristic 
places with increased heat loss. In houses built in accordance with modern domestic regulatory requirements for the thermal 
resistance of enclosing structures, the actual thermal resistance of walls and windows coincides with the standard. However, 
nodes of elements of external enclosing structures with increased values of heat loss were found. Insulation of the junction  
points allows increasing the thermal resistance of the external enclosing structures. In order to increase the energy efficiency 
of a building, the design of the insulation of the junction of the ceiling in the technical attic has been proposed, which is pro -
tected by a patent for a useful model. The linear heat transfer coefficients of the junction point of the ceiling in the attic are  
analyzed.  It  was revealed that such information was not indicated in the regulatory documents.  Reducing heat  loss  is  
achieved by arranging additional layers of insulation in the form of aerogel slabs at the junction of the ceiling to the ex-
ternal enclosing structures. The analysis of the energy efficiency of the proposed design of the junction unit of the attic floor  
as a "cold bridge" was carried out according to the results of mathematical modeling in the DAMWERK software package.  
Based on the simulation results, the temperature distribution in the junction of the ceiling in the technical attic was estab-
lished. The linear heat transfer coefficient of the recommended junction point of the ceiling in the technical attic has been  
determined, the value of which should be taken into account when developing the Energy Efficiency section. The results ob -
tained confirm the feasibility of introducing the proposed structural design of the floor abutment unit in the technical attic,  
which will improve the energy efficiency of the building's thermal insulation envelope.

Keywords: thermal resistance, building envelope, junction node, floor, attic, energy-saving, U-factor
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