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ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНИЙ  АНАЛІЗ 
ПОВІТРОПРОНИКНОСТІ  ФАСАДНИХ  СИСТЕМ 
З  ПОВІТРЯНИМ  ПРОШАРКОМ 

УДК 699.86:699.88:692.23

Одним з головних кроків України до подолання 
енергетичної кризи являється зменшення  енерге-
тичних потреб в секторі житлового господарства, 
який є найбільш енергоємним у нашій країні. За-
порукою успіху енергетичної незалежності Укра-
їни являється ефективне використання існуючо-
го енергетичного потенціалу. Понад 30% кінцевої 
енергії у житловому секторі споживається будинка-
ми. За допомогою термомодернізації та капіталь-
ного ремонту в будинках можна зменшити щоріч-
ні втрати енергії на 10–25 %. При цьому, в цілому 
по Україні потенціал зменшення енергоспоживан-
ня становить 75 % [1].

Дотримання існуючих нормативних вимог [2, 
9] дозволить забезпечити мешканців комфортни-

В даній статті представлено результати випробувань 
фасадних конструкцій з повітряним прошарком на основі 
кладки з повнотілої керамічної цегли та багатощілинних 
керамічних блоків за показником опору повітропроникності 
та  визначено відповідність нормативним вимогам.

This article presents the results of the tests taken on the facade 
constructions with an air layer based on laying out corpulent 
ceramic brick and ceramic blocks with multiple airspaces in 
terms of breathability resistance. Also regulatory compliance was 
defined.
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ми умовами житлового середо-
вища та зменшити енергопот-
реби на опалення. Надмірна 
повітропроникність огороджу-
вальних конструкцій призво-
дить до зміни температурного 
та вологісного режиму, а також 
до зміни швидкості руху в при-
міщенні, які чітко регламенту-
ються державними санітарни-
ми нормами. Тому, питанню 
повітропроникності слід приді-
ляти особливу увагу при проек-
туванні будинків, особливо це 
стосується фасадних конструк-
цій, зовнішній шар утеплювача 
яких не захищений від прямо-
го контакту з повітрям.

Питанням повітропроникності огороджувальних 
конструкцій займалися провідні вченні ще з почат-
ку ХХ століття. Так в 30-х роках питання повітро-
проникності матеріалів було розглянуто у роботі          
E. Raisch [3]. Р.Е. Брилінгом було проведено багато 
випробувань з визначення повітропроникності бу-
дівельних матеріалів та огороджуючих конструкцій 
[4]. Також авторами В.В. Гагаріним, В.В. Козловим, 
А.В. Садчиковим в роботах [5, 6] були представлені 
результати дослідження впливу повздовжньої філь-
трації повітря в огороджувальних конструкціях на 
теплозахисні властивості. В роботі  А.В. Садчікова 
була розроблена методика врахування впливу пов-
здовжньої фільтрації повітря в утеплювачі на теп-
лозахисні властивості стін з навісними вентильо-
ваними фасадами [7]. В роботі М.Р. Петріченко та 
М.В. Петріченко  [8] розглянута гідравліка вільно-
конвективних течій в огороджувальних конструк-
ціях з повітряним прошарком. Та не дивлячись на 
досить велику кількість дослідних робіт на дану те-
матику, деякі питання лишаються нерозглянутими.

Об’єктом дослідження є конструкції фасадної теп-
лоізоляції з вентилюємим повітряним прошарком 
на основі повнотілої керамічної цегли, а також ба-
гатощілинних керамічних блоків, утеп-
лених базальтовою ватою та опоряд-
жених з внутрішньої сторони тонкоша-
ровою штукатуркою на гіпсовій основі. 
В якості зовнішнього оздоблювального 
опоряджувального шару з індустріаль-
них елементів використано керамічні 
плити.

Метою експериментальних випро-
бувань є визначення фактичного зна-
чення опору повітропроникності ого-
роджувальних конструкцій з венти-
льованим прошарком на основі клад-
ки з керамічних багатощілинних  бло-
ків та цільних керамічних блоків, вста-
новлення відповідності нормативним 
вимогам [9] за показником повітропро-

никності огороджувальних конструкцій, а також 
надання відповідних рекомендацій для збільшення 
показника опору повітропроникності. 

  

Кладка виконувалась з керамічних багатощі-
линних блоків. Характеристика блоків: маса блоку 
– 17,5 кг; середня густина керамзитобетонного бло-
ку – 780 кг/м3; висота – 238 мм, ширина – 250 мм, дов-
жина – 380 мм. 

Випробування проводились при заповненні бу-
дівельним розчином горизонтальних та вертикаль-
них швів кладки,  з опорядженням з внутрішньої 
сторони шарами тонкошарової штукатурки товщи-
ною 5 мм та 15 мм. 

Утеплення здійснювалось в два шари, перший 
шар базальтової вати густиною 30 кг/м3 товщиною 
80 мм, другий (зовнішній) шар базальтової вати гус-
тиною 90 кг/м3 товщиною 30 мм. В якості зовніш-
нього оздоблювального опоряджувального шару 
з індустріальних елементів використано кераміч-
ні плити. Загальний вид кладки з шаром внутріш-
ньої штукатурки під час випробування наведено на       

                                       а	                 б
Рис.1. Вигляд кладки на основі багатощілинних керамічних блоків з внутрішньої (а) 

та зовнішньої (б) сторони.

Рис.2. Результати випробувань показників повітропроникності конструкції на 
основі кладки з багатощілинних керамічних блоків.

КЛАДКА  НА  ОСНОВІ  КЕРАМІЧНИХ 
БАГАТОЩІЛИННИХ   БЛОКІВ
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рис. 1а. Вигляд з зовнішньої сторони фасаду приве-
дено на рис. 1б.

Зразок № 1 являє собою кладку з багатощі-
линних керамічних блоків загальною товщиною            
250 мм із заповненням будівельним розчином го-
ризонтальних та вертикальних швів з опоряджен-
ня штукатуркою з внутрішньої сторони загальною 
товщиною 5 мм. 

Зразок №2 являє собою те саме, що і зразок №1 
за виключенням товщини шару внутрішньої штука-
турки, що складає 15 мм. 

Отримані дані наведено на рис. 2.  
Конструктивне рішення, що представлене зраз-

ком №1, відповідає нормативним вимогам тільки 
при різниці тисків в 10 Па, тому може використову-
ватись для будівництва та при реконструкції жит-
лових будинків загальною висотою не більше ніж   
6 м. В свою чергу збільшення товщини внутрішньої 
штукатурки на 10 мм призводить до збільшення 
опору повітропроникності в середньому в 4 рази.  

Несуча конструкція фасадної системи з венти-
льованим прошарком була влаштована на кладці 

з цільної керамічної цегли. Цегла 
мала наступні характеристики: маса 
цегли – 2,2 кг; середня густина це-
гли – 1700 кг/м3; висота – 65 мм, ши-
рина – 250 мм, довжина –250 мм. 

Утеплення здійснювалось в два 
шари, перший шар базальтової 
вати густиною 30 кг/м3 та товщиною        
80 мм, другий (зовнішній) шар ба-
зальтової вати густиною 30 кг/м3 та 
товщиною 30 мм. В якості зовніш-
нього оздоблювального опоряджу-
вального шару з індустріальних еле-
ментів використано керамічні пли-
ти. Загальний вид кладки без шару 
штукатурки та зі штукатуркою наве-
дено на рис. 3а та 3б відповідно.

Кладка виконувалась загальною товщиною 
250мм.

Зразок №1 являє собою кладку з цільних кера-
мічних блоків із заповненням будівельним роз-
чином вертикальних та горизонтальних швів без 
устаткування зовнішнього шару штукатурки.

Зразок №2 та зразок №3 має таке ж конструктив-
не рішення, як і зразок №1, тільки з опорядкуван-
ням шарами внутрішньої штукатурки загальною 
товщиною 5 мм та 15 мм відповідно (рис. 4). 

За отриманими результатами можна дійти ви-
сновків, що використання фасадної конструкції на 
основі кладки з керамічної цегли зразка №1 не від-
повідає нормативним вимогам та значно нижче 
установлених норм, що унеможливлює її викорис-
тання в житловому будівництві. Випробування зраз-
ка №2 показали, що застосування шару внутрішньої 
штукатурки товщиною 5 мм підвищує опір пові-
тропроникності в середньому в 4,5 рази. Така кон-
струкція відповідає нормативним вимогам при зна-
ченні перепаду тисків ΔР=30 Па. Дане конструк-
тивне рішення можливо використовувати при бу-
дівництві та реконструкції житлових будинків за-
гальною висотою не вище, ніж 16 м. Випробуван-
ня зразка №3 показали, що застосування шару шту-

катурки товщиною 15 мм підвищує 
опір повітропроникності в порівнянні 
зі зразком №2 в середньому в 2,5 рази, 
та в порівнянні зі зразком №1 майже в 
12 разів.  Зразок №3 відповідає норма-
тивним вимогам та може використову-
ватись при будівництві та реконструк-
ції житлових будинків загальною висо-
тою до 51 м.

В результаті проведення випробу-
вань фасадних конструкцій з повітря-
ним прошарком було отримано та про-
аналізовано результати, які свідчать 
про те, що використання фасадних сис-

                                       а	                 б
Рис.3. Вигляд кладки на основі повнотілої керамічної цегли без штукатурки (а) та зі 

штукатуркою (б).

Рис.4. Результати випробувань показників повітропроникності конструкції 
на основі кладки з повнотілої керамічної цегли.
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тем  такого типу без опорядження зовнішнім ша-
ром штукатурки в сучасному будівництві неможли-
во, тому що показник опору повітропроникності не 
відповідає нормативним вимогам.

Отримані дані свідчать про те, що нанесення 
шару штукатурки товщиною 5 мм може використо-
вуватись у даних видах конструкції тільки при бу-
дівництві та реконструкції житлових будинків за-
гальної висотою не вище 16 м.

Збільшення шару штукатурки суттєво підвищує 
значення опору повітропроникності, тому у венти-
льованих фасадних системах рекомендовано вико-
ристовувати шар штукатурки товщиною не менш, 
ніж 15 мм, що забезпечить виконання всіх норма-
тивних вимог стосовно опору повітропроникності 
та комфортні умови для мешканців будинків, де ви-
користовуються такі конструктивні системи. 
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