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В настоящее время повышение теплозащитных качеств 

наружных ограждающих конструкций происходит за счет 

увеличения толщины материала теплоизоляционного слоя 

и соответственно за счет уменьшения потока теплоты, те-

ряемого наружным ограждением путем теплопроводности. 

При этом не учитываются другие пути передачи теплоты, 

в частности излучением. Поэтому материалы, способные 

отражать лучистую составляющую теплового потока (на 

основе алюминиевой фольги), в настоящее время мало 

используются в строительных конструкциях. Известно, что 

эффективность отражательной теплоизоляции обусловле-

на тем, что блестящая поверхность материала с низким 

коэффициентом излучения отражает лучистую составляю-

щую теплового потока внутрь помещения, в результате чего 

снижается суммарная величина теплового потока, проходя-

щего через наружное ограждение [1, 2].
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Анализ технической литературы по-

казал, что в настоящее время имеются 

единичные исследования отражательной 

теплоизоляции, применяемой в корабле-

строении, для изоляции резервуаров с 

криогенными веществами, а также для 

изоляции трубопроводов. При этом от-

дельных имеющихся исследований от-

ражательной теплоизоляции, предназна-

ченной для строительства, недостаточно, 

и для ее широкого применения требуются 

дополнительные экспериментальные ис-

следования [3–7].

Для оценки эффективности исполь-

зования отражательной теплоизоляции 

в наружных ограждающих конструкциях 

были проведены комплексные тепло-

технические исследования конструкции 

стенового наружного ограждения при на-

личии отражательной теплоизоляции в 

ее толще и без отражательной теплоизо-

ляции. Для этого в климатических каме-

рах НИИСФ РААСН была возведена экс-

периментальная конструкция наружной 

стены с отражательной теплоизоляцией 

и без нее с целью проведения сопостави-

тельных теплотехнических исследований 

для получения данных о температуре на 

поверхности и о характере ее распреде-

ления в толще конструкции, а также для 

оценки сопротивления теплопередаче 

конструкции при наличии и отсутствии от-

ражательной теплоизоляции.

Исследуемая экспериментальная стеновая конструкция 

из блоков из ячеистого бетона плотностью 560 кг/м3, тол-

щиной 300 мм была разделена на три части (фрагмента): 

фрагмент I состоял только из блоков из ячеистого бетона 

и не имел полиэтиленовой пленки и отражательной тепло-

изоляции на основе алюминиевой фольги на поверхности; 

фрагмент II состоял из блоков из ячеистого бетона и имел 

в своем составе слой отражательной теплоизоляции на ос-

нове алюминиевой фольги (типа Армафол) на внутренней 

поверхности, обращенной в теплое отделение климатиче-

ской камеры; фрагмент III состоял также из блоков из ячеи-

стого бетона и имел в своем составе слой полиэтиленовой 

пленки на внутренней поверхности блоков, обращенной 

в теплое отделение камеры. Для исключения взаимного 

Рис. 1. Схема экспериментальной стеновой конструкции, установленной в климатической камере: а – со стороны теплого отделения 
климатической камеры; б – схема в разрезе
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Рис. 2. Схема экспериментальной стеновой конструкции, установленной в климати-
ческой камере с устройством воздушной прослойки у внутренней поверхности ограж-
дения: а – воздушная прослойка с одной поверхностью из гипсокартонных листов и 
другой поверхностью из стеновых блоков из ячеистого бетона (фрагмент I); б – воз-
душная прослойка с одной поверхностью из гипсокартонных листов и другой поверх-
ностью из отражательной теплоизоляции на основе алюминиевой фольги, смонтиро-
ванной на блоках из ячеистого бетона (фрагмент II); в – воздушная прослойка с одной 
поверхностью из гипсокартонных листов и другой поверхностью из полиэтиленовой 
пленки, смонтированной на блоках из ячеистого бетона (фрагмент III); 1 – лист из 
гипсокартона толщиной 12,5 мм; 2 – воздушная прослойка толщиной 50 мм; 3 – сте-
на из блоков из ячеистого бетона толщиной 300 мм; 4 – отражательная теплоизо-
ляция на основе алюминиевой фольги, смонтированная на поверхности блоков из яче-
истого бетона; 5 – полиэтиленовая пленка, установленная на поверхности блоков из 
ячеистого бетона
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влияния друг на друга фрагментов с отражательной тепло-

изоляцией, с полиэтиленовой пленкой и без нее, между ча-

стями экспериментальной конструкции была сделана тер-

мовставка из пенополистирола шириной 200 мм (рис. 1).

Известно, что лучистый тепловой поток, или поток те-

плоты излучением, распространяется в газообразной среде 

и вакууме. Поэтому при теплотехнических исследованиях 

отражательной теплоизоляции были проведены испытания 

конструкции с воздушной прослойкой, на одной стороне ко-

торой был смонтирован экран из отражательной теплоизо-

ляции на основе алюминиевой фольги.

Для этого у внутренней поверхности стены из блоков из 

ячеистого бетона установлен лист из гипсокартона таким 

образом, что между поверхностью гипоскартона и поверх-

ностью стены из блоков из ячеистого бетона образовалась 

воздушная прослойка толщиной 50 мм. С внутренней сто-

роны стеновой конструкции на каждом из исследуемых 

фрагментов были установлены направляющие, к которым 

прикреплены листы гипсокартона.

В результате экспериментальная стеновая конструкция 

представляла собой три фрагмента (рис. 2), в которых:

– один фрагмент имел воздушную прослойку, ограничен-

ную с одной стороны блоками из ячеистого бетона, с 

другой стороны листом из гипсокартона;

– другой фрагмент имел воздушную прослойку, ограни-

ченную с одной стороны отражательной теплоизоляци-

ей на основе алюминиевой фольги, смонтированной на 

блоках из ячеистого бетона, с другой стороны листом из 

гипсокартона;

– третий фрагмент имел воздушную прослойку, ограни-

ченную с одной стороны полиэтиленовой пленкой, смон-

тированной на блоках из ячеистого бетона, с другой сто-

роны листом из гипсокартона.

В ходе теплотехнических испытаний получены значе-

ния температуры на поверхности и в толще каждого из 

фрагментов экспериментальной конструкции, а также ве-

личины тепловых потоков, проходящих через фрагменты 

экспериментальной конструкции. Результаты измерений 

температуры на внутренней поверхности стены, на по-

верхности воздушной прослойки при отсутствии и при 

наличии отражательной теплоизоляции и полиэтилено-

вой пленки, а также распределение температуры в толще 

каждого фрагмента при температуре воздуха в теплом 

отделении tв = 19,4оС и в холодном отделении tн = -12,3оС 

приведена на рис. 3.

На основании полученных значений температуры и теп-

ловых потоков, проходящих через стеновую экспери-

ментальную конструкцию, была вычислена величина 

сопротивления теплопередаче конструкции с воздуш-

ной прослойкой толщиной 50 мм при наличии отража-

тельной теплоизоляции на основе алюминиевой фольги 

и без нее. Так, сопротивление теплопередаче стеновой 

конструкции с воздушной прослойкой с поверхностями 

из гипсокартона и отражательной теплоизоляцией со-

ставляет R
0
 = 2,01 м2·оС/Вт. Для стеновой конструкции 

с воздушной прослойкой с поверхностями из гипсо-

картона и ячеистого бетона R
0
 = 1,56 м2·оС/Вт, а с по-

верхностями из гипсокартона и полиэтиленовой пленки 

R
0
 = 1,66 м2·оС/Вт.

В связи с тем, что на каждом фрагменте эксперимен-

тальной конструкции каждая из поверхностей у воздушных 

прослоек имела разные коэффициенты излучения, терми-

ческое сопротивление воздушной прослойки при переда-

че теплоты излучением, конвекцией и теплопроводностью 

было определено с учетом вышеперечисленных фактов по 

следующему уравнению [3]:

Рис. 3. Распределение температуры по толщине экспериментальной стеновой конструкции из ячеистого бетона толщиной 300 мм с 
воздушной прослойкой при температуре воздуха в теплом отделении камеры tв=19,4 оС, в холодном отделении tн=-12,3 оС: а – фраг-
мент I; б – фрагмент II; в – фрагмент III
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где  – приведенный коэффициент излучения равняется

;  и  – коэффициенты

излучения одной и другой поверхностей воздушной про-

слойки, Вт/(м2·оС4);  – коэффициент излучения абсолютно 

черного тела, равняется 5,76 Вт/(м2·оС4). Для поверхности 

отражательной теплоизоляции примем =0,5 Вт/(м2·оС4); 

для гипсокартона =4,14 Вт/(м2·оС4); ячеистого бетона 

– =5,23 Вт/(м2·оС4) (ГОСТ Р 56734–2015 «Здания и со-

оружения. Расчет показателя теплозащиты ограждающих 

конструкций с отражательной теплоизоляцией»). Значе-

ния величин  и  в зависимости от толщины воздуш-

ной прослойки  и разности температуры на поверхностях 

( – ), по данным [1, 3] ГОСТ Р 56734–2015, со-

ставляет 0,071.

Полученное уравнение (1) позволяет определить терми-

ческое сопротивление воздушной прослойки в зависимости 

от передачи в ней теплоты излучением, конвекцией и тепло-

проводностью; при этом учитываются коэффициенты излу-

чения двух поверхностей воздушной прослойки.

Теплотехнические исследования, проведенные в кли-

матической камере при t
в
=19,4оС и t

н
=-12,3оС, позволили 

определить температуру на поверхности воздушных про-

слоек без устройства отражательной теплоизоляции на по-

верхности прослойки, с устройством отражательной тепло-

изоляции на основе алюминиевой фольги на поверхности 

стены из блоков из ячеистого бетона и при размещении 

полиэтиленовой пленки на поверхности блоков из яче-

истого бетона при различных коэффициентах излучения 

поверхности воздушной прослойки. Так, получен характер 

распределения температуры по всей толщине стены для 

каждого фрагмента экспериментальной конструкции: для 

воздушной прослойки с одной поверхностью из отража-

тельной теплоизоляции и другой из гипсокартона распре-

деление температуры в конструкции показано на рис. 3, б. 

Величина температурного перепада составила 

=16,94–9,47=7,47оС; для воздушной прослойки с поверхно-

стями из ячеистого бетона и гипсокартона распределение 

температуры показано на рис. 3, а. Величина температур-

ного перепада составила =15,87–11,84=4,03оС; для 

воздушной прослойки с поверхностями из полиэтиленовой 

пленки и ячеистого бетона распределение температуры 

в конструкции показано на рис. 3, в. Величина перепада 

=16,09–12,32=3,77оС.

Из графиков на рис. 3 видно, что при температуре 

воздуха в теплом отделении камеры t
в
=19,4оС и в хо-

лодном отделении t
н
=-12,3оС величины температурного 

перепада в воздушной прослойке с поверхностями из 

гипсокартона и полиэтиленовой пленки и в воздушной 

прослойке с поверхностями из гипсокартона и ячеисто-

го бетона мало отличаются и составляют 4,03 и 3,77оС. 

В то же время при использовании в воздушной прослойке 

отражательной теплоизоляции на одной из поверхностей 

(рис. 3, б) температурный перепад составляет 7,47оС, что 

свидетельствует о более высоких теплозащитных каче-

ствах воздушной прослойки при наличии отражательной 

теплоизоляции.

Поскольку в технической литературе значение коэф-

фициента излучения полиэтиленовой пленки соответству-

ет величине 5,24 Вт/(м2·оС4) и исходя из равенства темпе-

ратурных перепадов между поверхностями в воздушной 

прослойке с гипосокартоном и ячеистым бетоном и с по-

лиэтиленовой пленкой и ячеистым бетоном принимаем для 

поверхности полиэтиленовой пленки, как и для поверхности 

ячеистого бетона, С
б
=5,24 Вт/(м2·оС4), примем коэффициент 

излучения, равный 5,23 Вт/(м2·оС4).

Полученные теплофизические параметры подставим 

в уравнение (1) и определим термическое сопротивление 

воздушных прослоек для следующих вариантов:

– одна поверхность покрыта отражательной теплоизоляцией, другая выполнена из гипсокартона:

;

– одна поверхность выполнена из ячеистого бетона, другая из гипсокартона:

;

– одна поверхность покрыта полиэтиленом, другая выполнена из гипсокартона:

.
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Таким образом, проведенные теплотехнические иссле-

дования показали, что при использовании отражательной 

теплоизоляции в ограждающих конструкциях теплоизо-

ляционные свойства воздушных прослоек увеличиваются 

в 0,53/0,2=2,65 раза, что подтверждает высокие теплоза-

щитные свойства отражательной теплоизоляции на основе 

алюминиевой фольги, полученные ранее теоретическим 

путем [3].

Проведенные экспериментальные исследования стено-

вой конструкции с воздушными прослойками, расположен-

ными с теплой стороны ограждения, позволили получить 

величины их термического сопротивления при различных 

коэффициентах излучения поверхностей воздушных про-

слоек.

Полученные результаты должны быть использованы при 

подготовке Изменения к СП «Проектирование тепловой за-

щиты» и при разработке Свода правил «Правила проекти-

рования наружных ограждений с отражательной теплоизо-

ляцией».
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