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Аннотация. В статье представлены исследования энергоэффективности различных 
конструктивных решений стен и новой конструкции многослойной стены для малоэтажного 
строительства. Приведены результаты тепловизионных исследований многослойных и 
однослойных ограждающих конструкций, определены параметры микроклимата в помещении для 
различных конструктивных решений стен.  

На основе проведенного исследования выявлены оптимальные конструктивные решения 
стен и проведена теоретическая оценка их энергоэффективности по СНиП 23–02–2003. 
Рассчитаны теплопотери здания через наружные ограждающие конструкции, приведенное 
сопротивление теплопередаче стен, общие теплопотери здания с выбранной конструкцией 
наружной стены за отопительный период.  

Разработаны рекомендации по применению новой конструкции многослойной стены с 
использованием местных материалов при строительстве энергоэффективных малоэтажных 
зданий. Рекомендации содержат требования к материалам стен, теплотехническому расчету, 
указания по производству работ, физико-механические характеристики слоев стены. 
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Проектирование зданий в современных условиях необходимо проводить, учитывая класс 
энергоэффективности здания. Одним из способов повышения энергоэффективности здания 
является применение эффективных конструкций стен, которые отвечают требованиям к 
теплозащите зданий и микроклимату в помещениях.  

В последние годы активно развивается сектор малоэтажного строительства, в основном в 
сельской местности. Важным фактором при проектировании жилых домов в таких районах 
является выбор материалов, не только отвечающих экономическим и экологическим требованиям, 
но и способствующих созданию комфортных условий проживания. Поэтому при внедрении новых 
конструктивных решений стен остается актуальным вопрос исследования температурно-
влажностного режима здания, уровня теплозащиты его ограждающих конструкций и обеспечения 
нормативных параметров микроклимата в помещениях, а также энергоэффективности здания в 
целом.  

Проведенные исследования в области разработки энергоэффективных зданий [1, 2, 3, 4] 
направлены, прежде всего, на определение температурно-влажностного режима здания и 
параметров микроклимата в помещении. Данные характеристики зависят от природно-
климатических условий района строительства и имеют существенное значение для принятия 
конструктивных решений. Одним из аспектов государственной программы энергосбережения 
является задача комплексного использования энергетических ресурсов региона, включающая 
эффективное использование материалов, производимых на основе возобновляемых местных 
ресурсов. Этот вопрос сейчас актуален для развития строительного сектора в средней полосе 
Поволжья. 

В данной работе рассматривается исследование новой конструкции «Сельская стена» 
жилых малоэтажных зданий на основе использования местных ежегодно возобновляемых 
материалов средней климатической зоны РФ. Также решается задача экспериментального 
обоснования предлагаемой конструкции стены с учетом современных требований 
энергоэффективного проектирования.  

Особое внимание уделяется сравнительному анализу температурно-влажностного режима 
различных конструкций многослойных стен малоэтажных зданий в условиях средней 
климатической зоны РФ и новой многослойной конструкции «Сельская стена» с органическим 
утеплителем при одинаковых климатических условиях. 
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Результаты исследований теплоэффективности, температурно-влажностного режима при 
эксплуатации зданий, а также разработки объемно-планировочных и конструктивных решений 
энергоэффективных зданий приведены в работах следующих отечественных авторов: Ю.А. Табунщиков, 
В.Г. Гагарин, М.М. Бродач, А.С. Горшков, Н.И. Ватин, Н.В. Шилкин, Т.А. Белаш, А.В. Кузнецов,  
А.М. Береговой, Г.Н. Годунова, Д.В. Немова, [1–7, 9, 10]. Исследования энергоэффективных 
строительных конструкций и параметров микроклимата для различных конструктивных решений 
стен отражены в работах следующих зарубежных авторов: F. Aldawi, F. Alam, A. Date, M. Alghamdi, 
F. Aldhawi, M. Praznik, V. Butala, W. Thomas, J. Duffy,  R. Albatici, F. Passerini, A.M. Tonelli,  
S. Gialanella, A. Lewandowska, A. Noskowiak, G. Pajchrowski, D. González-Aguilera, S. Lagüela,  
P. Rodríguez-Gonzálvez, D. Hernández-López , C.M. Stoppel,  Leite F., B. Risholt, B. Time, G. Anne 
Hestnes [11–18]. 

Обзор литературных данных показал, что основными критериями энергоэффективного 
проектирования зданий является создание комфортных параметров микроклимата в помещении с 
обеспечением требуемой тепловой защиты зданий и соответствующего температурно-влажностного 
режима стен. Однако в данной литературе отсутствуют сведения о подобных исследованиях для 
многослойных конструкций стен с органическим утеплителем из прессованных соломенных блоков.  

В ранее опубликованных работах авторов [19, 20] были проведены исследования по определению 
несущей способности, пожаробезопасности, долговечности новой конструкции многослойной стены 
«Сельская стена», однако экспериментальных данных по исследованию энергоэффективности таких 
конструкций нет.  

Учитывая отсутствие подобных исследований, а также увеличение объема использования 
органического материала в практике строительства сельских домов на территории РФ и стран 
СНГ, необходимо определить возможность использования данной конструкции при 
проектировании энергоэффективных малоэтажных зданий.  

Постановка задачи 
В настоящее время в России действует ряд нормативно-технических документов (основной 

документ – постановление Минстроя РФ №18-81 от 11.08.95 г. «О принятии изменений №3 СНиП 
П-03-79 «Строительная теплотехника» [21]), направленных на решение задач энергосбережения и 
снижения эксплуатационных затрат в строительстве. В соответствии с требованиями, 
установленными в этих документах, традиционные строительные однослойные конструкции 
(железобетон, кирпич, дерево) не способны обеспечить требуемое значение термического 
сопротивления [22]. Оно может быть достигнуто лишь c применением конструкций стен с 
многослойной структурой [23]. Многослойные стены современных малоэтажных зданий 
выполняются со средним слоем из эффективных волокнистых и плитных утеплителей (жесткой 
базальтовой ваты и пенополистирола), которые не соответствуют требованиям долговечности  
(не более 15–25 лет [22)]. Кроме того, для изготовления таких утеплителей необходимо наличие 
индустриальных баз со специальными технологическими процессами, формирование которых для 
сельской местности является нецелесообразным. Поэтому одним из приоритетных направлений 
является применение местных материалов, которое способствует не только уменьшению 
транспортных расходов и возможности строительства с использованием низкой квалификации 
рабочих, но и снижению стоимости здания в целом.  

При выборе конструктивного решения стен малоэтажных зданий важным является определение 
таких показателей энергоэффективности, как температурно-влажностный режим ограждающих 
конструкций и параметры микроклимата в помещении. Температурно-влажностный режим влияет на 
параметры микроклимата в помещении. Чем меньше теплопотери, тем энергоэффективнее 
здание. 

Целями данной работы являются:  

 определение температурно-влажностного режима жилых малоэтажных зданий в 
климатических условиях средней полосы Поволжья с применением различных 
утеплителей (неорганических заводского изготовления и местных органических ежегодно 
возобновляемых соломенных блоков) в многослойных стенах; 

 выбор рациональной конструкции многослойной стены для таких зданий с учетом 
требований энергоэффективности, экологичности и экономичности. 
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Исследование температурно-влажностного режима жилых 
малоэтажных зданий при различных конструктивных решениях 

многослойных стен 
Анализ существующих конструктивных решений стен средней полосы Поволжья показал, 

что перспективными для строительства энергоэффективных малоэтажных жилых домов являются 
многослойные конструкции стен [20]. Для определения рациональной конструкции многослойной 
стены с точки зрения энергоэффективности были проведены натурные обследования различных 
типов стен и новой конструкции «Сельская стена».  

Объектами натурного обследования являются многослойные конструкции стен одноэтажных 
жилых домов, расположенных в г. Балаково Саратовской области, и новая конструкция 
многослойной стены «Сельская стена» [24], установленная в лаборатории «Эксплуатационная 
надежность строительных материалов и конструкций. Секция Бетоны и растворы» Балаковского 
института техники, технологии и управления (филиал) Саратовского государственного 
технического университета имени Гагарина Ю.А.  

Стены жилого дома №1 представляют собой многослойную конструкцию каркасного типа из 
дощатых щитов с засыпкой из опилок. В 2008 г. стены были утеплены засыпкой из керамзита и 
облицованы кирпичом (табл. 1). Стены основной части жилого дома №2 представляют собой 
цельный сруб, облицованный в 2009 г. плитным утеплителем и обшитый брусом (табл. 1), стены 
пристройки – каркасные деревянные с утеплителем из стекловаты (табл. 1).  

Таблица 1. Характеристики конструктивных решений стен 

Объект 
исследования и 

место 
расположения 

Конструктивное решение стены Характеристики слоев 

1 2 3 

Одноэтажный жилой 
дом №1, ул. Красная 
звезда, г. Балаково 

Многослойная конструкция стены 

 

1 – штукатурный слой 
Ρ = 1800 кг/м3, 

Λ = 0,93 Вт/м·°C 
2 – сосна обыкновенная 

ρ = 450 кг/м3, 
λ = 0,15 Вт/м·°C 

3 – опилки древесные сухие 
ρ = 60 кг/м3, 

λ = 0,065 Вт/м·°C 
4 – засыпка гравия керамзитового 

ρ = 800 кг/м3, 
λ = 0,23 Вт/м·°C 

5 – кирпич силикатный 
ρ = 1500 кг/м

3, 
λ = 0,64 Вт/м·°C 

Одноэтажный жилой 
дом №2, ул. Красная 
звезда, г. Балаково 

Техслойная конструкция стены 

 

6 – брус из дуба 
ρ = 700 кг/м

3, 
λ = 0,18 Вт/м·°C 

7 – утеплитель стекловата 
ρ = 20 кг/м

3, 
λ = 0,04 Вт/м·°C 

8 – древесина – доски 
ρ = 450 кг/м3, 

λ = 0,15 Вт/м·°C 
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Объект 
исследования и 

место 
расположения 

Конструктивное решение стены Характеристики слоев 

1 2 3 

Одноэтажный жилой 
дом №2, пристройка, 
ул. Красная звезда,  

г. Балаково 

Трехслойная конструкция стены 

 

7 – утеплитель стекловата 
ρ = 20 кг/м

3, 
λ = 0,04 Вт/м·°C 

9 – ДСП 
ρ = 650 кг/м

3, 
λ = 0,14 Вт/м·°C 

Лаборатория 
«Эксплуатационная 

надежность 
строительных 
материалов и 

конструкций. Секция 
Бетоны и растворы» 

БИТТиУ (филиал) 
СГТУ имени Гагарина 

Ю.А., ул. Чапаева,  
г. Балаково 

Экспериментальная конструкция стены 
«Сельская стена» 

 

10 – армированный мелкозернистый 
торкрет-бетон 
ρ = 2200 кг/м

3, 
λ = 0,438 Вт/м·°C 

11 – контактные слои из соломобетона 
ρ = 500 кг/м

3, 
λ = 0,13 Вт/м·°C 

12 – прессованные соломенные блоки 
ρ = 50 кг/м3, 

λ = 0,059 Вт/м·°C 
13 – связи из стеклопластиковой 

арматуры 

Однослойная конструкция стены 

 

1 – штукатурный слой 
ρ = 1800 кг/м3, 

λ = 0,93 Вт/м·°C 
5 – кирпич силикатный 

ρ = 1500 кг/м
3, 

λ = 0,64 Вт/м·°C 

 
Для получения достоверных данных по температурно-влажностному режиму и параметрам 

микроклимата в помещении с новой конструкцией «Сельская стена» [19] был отобран 
экспериментальный образец размерами 600х400х500 мм из натурного фрагмента стены. Он был 
установлен в оконном проеме (деревянные переплеты с двойным остеклением) лаборатории 
«Эксплуатационная надежность строительных материалов и конструкций. Секция Бетоны и 
растворы» БИТТиУ (филиал) СГТУ имени Гагарина Ю.А. (рис. 1, а, в), что соответствовало 
климатическим условиям, наиболее приближенным к реальным. При этом открытые части 
утеплителя из прессованных соломенных блоков были изолированы с помощью пенопласта  
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(рис. 1, б). Крепление образца выполнено с помощью монтажной пены. Основной материал 
здания лаборатории института – кирпичная стена из силикатного кирпича толщиной 625 мм, 
оштукатуренная изнутри цементно-песчаной штукатуркой (табл. 1). Таким образом, исследования 
температурно-влажностного режима и параметров микроклимата в помещениях были проведены 
для пяти типов наружных стен. Натурные измерения проводились в период с 21.02.2013 г. по 
11.03.2013 г. в дневное время суток. Параметры определялись с интервалом в одну неделю, что 
соответствует требованиям ГОСТ 26254-84 «Здания и сооружения. Методы определения 
сопротивления теплопередаче ограждающих конструкций» [25]. Температура наружного воздуха 
варьировались в пределах от +1 до –13 °С, влажность – от 84 до 90 %. 

Все измерения проводились с участием экспертов «Научно-исследовательской лаборатории 
судебных экспертиз» г. Балаково методом неразрушающего контроля с применением цифровых 
измерительных приборов. Температура и относительная влажность воздуха в помещении 
измерены цифровым термогигрометром «Testo605-Н1» с погрешностью: по температуре ±0,5 °С, 
по относительной влажности ±2,5 %. Температура внутренней поверхности ограждающих 
конструкций измерена тепловизором «Testo 875-1» с погрешностью ±1,0

 
°С. Все измерения 

выполнены при закрытых окнах приборами, прошедшими регистрацию и имеющими сертификат. 

а) б) в) 

   
Рисунок 1. Экспериментальный образец многослойной стены: 

а – общий вид экспериментально образца; б – изоляция утеплителя;  
в – установка образца в проектное положение 

Измерения температур и относительной влажности выполнены в центре помещений на 
высоте 1,1…1,5 м от пола. Температура внутренней поверхности наружной стены измерялась в 
центре участков, образованных линиями, продолжающими грани откосов светопроема. 

Результаты натурных измерений температурно-влажного режима стен и параметров 
микроклимата, полученные на основе экспериментально-теоретических данных с использованием 
нормативной литературы [26, 27], приведены в таблицах 2, 3. 

Условия комфорта формируются температурной обстановкой в помещении, 
характеризуемой как температурой внутреннего воздуха, так и средней температурой поверхности 
стены. В общем случае согласно ГОСТ 30494-96 [26] и СНиП 23-02-2003 [27] комфортными 
условиями в помещении считаются температура воздуха от +20 до +22 °С и относительная 
влажность воздуха от 30 до 50 %. При температуре поверхности стены более 18 °С необходимый 
уровень комфорта достигается при более низких температурах воздуха в помещении. Таким 
образом, наиболее соответствуют комфортным условиям помещения с конструкциями стены 
жилого дома №1, стены жилого дома №2 (основное здание) и новой конструкции «Сельская 
стена». 

На схемах стационарного тепловлажностного режима (табл. 2) определена зона 
образования конденсата. Как видно из схем стационарного потока, образование конденсата 
происходит в слое утеплителя в стенах жилых домов № 1 и 2 (пристройка), что приводит к 
насыщению их влагой и к промерзанию стены. Это значительно сокращает срок службы 
конструкций. Кроме этого, образование конденсата между утеплителем и несущим слоем стен в 
осенне-весеннее время в период накопления влаги при положительных температурах и 
отсутствии вентиляции воздушной прослойки между стеной приводит к набуханию утеплителя и 
образованию плесени (биологической коррозии стен) и, как следствие, к потере теплотехнических 
свойств стены.  
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Таблица 2. Результаты экспериментально-теоретических исследований 
температурно-влажностного режима  

Объект Изображение и гистограмма стен Схема стационарного 
тепловлажностного 

режима** 

1 2 3 
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**  – температура;  – точка росы;  – зона конденсата 
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Таблица 3. Результаты экспериментальных исследований параметров 
микроклимата в помещениях  

Наименование 
параметра 

Объект исследования 
Норми-
руемые 

значения 
по СНиП 

Стена 
жилого 

дома №1 

Стена 
жилого 

дома №2 
(осн.) 

Стена 
жилого дома 
№2 (пристр.) 

Сельская 
стена 

Кирпич-
ная стена 

1 2 3 4 5 6 7 

Температура точки 
росы, °С 4,5 0,7 1,3 2,1 2,1 0,2…3,4 

Внутренняя 
температура воздуха, 

°С 
22,4 21,5 20,9 23,4 23,4 20…22 

Относительная 
влажность воздуха 

внутри помещения, % 
31,1 25,1 26,8 24 24 30….50 

Среднее значение 
температуры 
внутренней 

поверхности стены, °С 

18,8 20,5 16,7 13,4 11,8 - 

Температура 
наружного воздуха, °С –13 −13 –13 –13 –13 - 

Относительная 
влажность воздуха % 90 90 90 90 90 - 

Теплопотери, Вт/м2·
К 0,14 0,2 0,17 0,16 1,2 - 

Конденсат, г/м
2
·час 43,41 - 11,75 2,24 - - 

 
В новой конструкции «Сельская стена» с конструкционным слоем из торкрет-бетона 

конденсация пара возможна на внутренней поверхности этого слоя и частично на поверхности 
соломобетона. Причем конденсация пара возможна и при положительных температурах на этой 
границе со стороны помещения. Это обусловлено в 2,1 раза большим сопротивлением 
паропроницанию торкрет-бетона по сравнению с соломобетоном. В то же время исключается 
конденсация пара между слоем утеплителя прессованных соломенных блоков и соломобетоном, 
так как упрочняющие элементы трубчатого сечения, хаотично ориентированные в пространстве, 
содержат воздушную прослойку между волокнами и внутри трубчатого сечения. Поэтому 
конденсация пара на границе соломобетона и торкрет-бетона не требует устройства 
дополнительной пароизоляции. За счет такой конструкции стена «дышит» и не накапливает 
конденсат. В условиях протекания неравновесных процессов вынужденного или собственного 
деформирования, причинами которых являются различного рода внешние воздействия и 
теплообмен с окружающей средой вследствие интенсификации твердения цемента, происходит 
деформационное упрочнение. Оно приводит к получению несущих наружных слоев из торкрет-
бетона с повышенными физико-механическими свойствами и менее дефектной структурой. При 
этом в реакцию вовлекается та часть цемента, которая в случае отсутствия неравновесных 
процессов деформирования на данной стадии осталась бы неиспользованной. Данное 
обстоятельство, а также факт приобретения несущими наружными слоями 2 из мелкозернистого 
торкрет-бетона дополнительной прочности за счет деформационного упрочнения дают 
возможность снизить расход цемента на 10–15 %. 

В однослойных кирпичных стенах конденсат зимой образуется часто, но этот факт нередко 
остается незамеченным в связи с малым количеством конденсата. Кроме того, в теплые сезоны 
кирпичные стены, как правило, полностью высыхают. Однако такие стены, согласно таблице 3, 
имеют наибольшие теплопотери и не соответствуют параметрам энергоэффективности. 

Таким образом, по результатам натурного обследования рациональными конструктивными 
решениями стен с учетом определенного температурно-влажного режима, а также 
соответствующих ему параметров микроклимата жилых помещений являются конструкции стен 
жилого дома №2 (основная часть) и новая многослойная конструкция «Сельская стена» 
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Оценка энергоэффективности рациональных конструкций  
стен малоэтажных зданий 

Энергоэффективность в жилищном строительстве рассматривается как комплекс 
мероприятий, направленных на снижение потребляемой тепловой энергии, поэтому необходимо 
провести расчет теплопотерь здания через наружные стены.  

Теплопотери здания через наружные ограждающие конструкции за отопительный период, 
кВт·ч, определяют по формуле [27]: 

nA
R

1
D024,0Q i

i

d

y

tr
 . (1) 

Здесь Dd – градусо-сутки отопительного периода, °С·сут, определяемые по формуле [27]: 

hthtintd zt-tD , (2) 

где tint – средняя за отопительный период температура внутреннего воздуха в здании, °С; tht, zht – 
средняя за отопительный период температура наружного воздуха, °С, и продолжительность, сут, 
отопительного периода со среднесуточной температурой наружного воздуха ниже 8 °С  
(по СНиП 23–01–99* [28]). 
В формуле (1) Ri – приведенное сопротивление теплопередаче стен, м

2
°С/Вт, принимают по 

проектным данным или расчетам по СНиП 23–02–2003[27] согласно фактической конструкции 
(табл. 1); Аi – площадь стены, м

2; n – поправочный коэффициент, учитывающий зависимость 
положения наружной поверхности ограждающих конструкций по отношению к наружному воздуху. 
Для наружных стен n = 1.  

Сравнительная оценка теплопотерь 
проводилась на 1 м2 стен с различными 
конструктивными решениями (рис. 2).  
В качестве примера приведены данные 
природных условий Саратовской области 
[29]. Результаты сравнения представлены в 
таблице 4. 

Исходя из полученных данных, 
прессованные соломенные блоки можно 
использовать в качестве альтернативы 
современным теплоизоляционным 
материалам. При этом применение 
органического утеплителя (рис. 2) приведет к 
повышению энергоэффективности здания в 
течение года на 30 %, в течение жизненного 
цикла здания – на 60 % [30]. 

 
 

Рисунок 2. Годовое энергопотребление на м
2
 

жилья, кВт·ч/м
2
 

Таблица 4. Результаты расчета теплопотерь на 1 м
2
 стены за отопительный 

период 

№ 
п/п 

Наименование конструкции стены Dd, °С·сут Ri, м
2
°С/Вт 

y

trQ , кВт·ч 

1 «Сельская стена» 
5034,7 

7,12 11,91 

2 Деревянные с утеплителем из стекловаты (стена 
жилого дома №2, основная часть) 3,904 30,9 

 
Для сравнительной оценки энергетической эффективности предложенного конструктивного 

решения многослойной стены был разработан эскизный проект мансардного жилого дома для  
г. Балаково (рис. 3). На основе объемно-планировочного решения и теплотехнических 
характеристик рассчитаны энергетические паспорта жилого мансардного дома с рациональными 
конструктивными решениями стен. 

Общие теплопотери здания за отопительный период, МДж [27]: 
sum

edmh ADK0864,0Q , (3) 
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где Кm – общий приведенный коэффициент теплопередачи здания, Bт/(м
2
°C); 

sum

eA – общая 

площадь внутренних поверхностей наружных ограждающих конструкций, включая покрытие 
(перекрытие) верхнего этажа и пола нижнего отапливаемого помещения, м

2.  

Расчетный удельный расход за отопительный период, МДж/м² [27]: 

h

y

h

des

h A/Qq , (4) 

где 
y

hQ  – расход тепловой энергии на отопление здания в течение отопительного периода, МДж; 
Аh – отапливаемая площадь здания, м

2. 

Результаты сравнения приведены на рисунке 4, а, б. 

 
Рисунок 3. План первого этажа и разрез мансардного жилой дома 

 
Рисунок 4. Оценка энергоэффективности конструктивных решений стен малоэтажных 

зданий: а – общие теплопотери здания за отопительный период, МДж;  
б – расчетный удельный расход за отопительный период, МДж/м² 

Таким образом, использование в малоэтажных зданиях конструкции «Сельская стена» по 
сравнению с применением трехслойной конструкции стены жилого дома №2 (основная часть) 
приведет к сокращению теплопотерь через стены до 50 %, общих теплопотерь здания за 
отопительный период до 9 % и снижению удельного расхода тепловой энергии за отопительный 
период до 12 %.  
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Заключение 
Проведенные экспериментально-теоретические исследования энергоэффективности 

многослойных стен с применением неорганических и органических утеплителей показали 
преимущество новой многослойной конструкции «Сельская стена». 

1. Проведена сравнительная оценка температурно-влажностного режима многослойной 
конструкции «Сельская стена» с органическим утеплителем и каркасно-обшивных стен с 
утеплителем из опилок и стекловаты. Выявлено наличие конденсата в стенах каркасного типа, что 
приводит к необходимости восстановления теплоизоляции и устранению биологической коррозии 
стен после 15–20 лет эксплуатации таких зданий.  

Тогда как многослойная конструкция «Сельская стена» имеет ряд преимуществ: снижение 
затрат на обогрев и охлаждение, поскольку стены дома обладают более высокой теплоизоляцией; 
применение ежегодно возобновляемого экологически чистого продукта, выдерживание высоких 
перепадов температур без нарушения влажностного режима. 

2. Проведена сравнительная оценка температурно-влажностного режима трехслойной 
стены из цельного сруба, облицованного плитным утеплителем и обшитого брусом, и 
многослойной конструкции с применением местных экологически чистых материалов «Сельская 
стена». Выявлено, что данные конструктивные решения стен малоэтажных зданий отвечают 
необходимым требованиям комфортности параметров микроклимата по СНиП 23-02-2003 и  
ГОСТ 30494-96 в климатических условиях средней полосы Поволжья. 

3. Экспериментально-теоретическая оценка энергоэффективности рациональных 
конструкций стен показала, что наиболее эффективной для строительства малоэтажных зданий в 
средней полосе Поволжья является новая конструкция «Сельская стена». Ее применение 
приведет к сокращению теплопотерь через стены до 50 %, общих теплопотерь здания за 
отопительный период до 9 % и удельного расхода тепловой энергии за отопительный период до 
12 %. Таким образом, проведенные исследования выявили, что многослойная конструкция 
«Сельская стена» удовлетворяет требованиям СНиП 23-02-2003 и может быть рекомендована для 
проектирования энергоэффективных зданий в средней полосе Поволжья. 

 

Работа выполнена в рамках Стипендии Президента РФ в области «Энергосбережение и 
энергоэффективность, в том числе том числе вопросы разработки новых видов топлива» 
2012-2014. 
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Abstract 
This paper presents the study on energy efficiency of various wall design solutions and a new 

multi-layer wall design for low-rise construction as well as the thermovision results for multi-layer and 
single-layer envelopes. Indoor climate parameters for various wall design solutions were determined.  

The study reveals the optimal wall design solutions and specifies the theoretical assessment of 
their energy efficiency in compliance with Russia's national building code 23-02-2003 . The paper 
presents  calculations of building heat loss through the exterior building envelope, reduced thermal 
resistance of walls and total heat loss of the building with the selected outer wall design during the 
heating season.  

Recommendations on the application of the new multi-layer wall design using local wall materials 
in the construction of energy-efficient low-rise buildings were developed. The recommendations include 
requirements for wall materials, for thermal calculations , production guidelines ,  physical and 
mechanical properties of wall layers. 
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