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Вступ. На відміну від однорідних ділянок зовнішніх стін, у місцях 

теплопровідних включень таких, як зовнішній кут, відкос вікна тощо, 

застосовують різноманітні способи додаткового утеплення. Виконується 

це для запобігання таким явищам, як поява конденсату, зниження 

температури внутрішньої поверхні стіни нижче нормованого значення або 

додаткові витрати тепла крізь ці ділянки. 

Огляд останніх джерел досліджень і публікацій. Питанням 

дослідження теплозахисних властивостей зовнішніх огороджувальних 

конструкцій у місцях з теплопровідними включеннями присвячено роботи 

[1, 2]. Аналіз температурних полів у місцях примикання вікон до стін 

подано в нормах і праці [3 – 5]. Пропозиції щодо вдосконалення 

розрахунків приведеного опору теплопередачі зовнішніх огороджувальних 

конструкцій у місцях теплопровідних включень наведено у роботах [6, 7]. 

Виділення не розв’язаних раніше частин загальної проблеми. 
Автори, які займалися дослідженнями теплозахисних властивостей ділянок 

зовнішніх стін у місцях теплопровідних включень, розглядали їх окремо. У 

той же час близько розташовані такі ділянки здійснюють вплив одна на 

одну та погіршують загальні теплозахисні якості огородження в цілому. 
Постановка завдання. Метою роботи було дослідити, який вплив на 

розподіл температури по внутрішній поверхні стіни, зокрема у її 

зовнішньому куту, на відкосі вікна та на ділянці стіни між кутом та вікном 

здійснюють близько розташовані кут та вікно. Дослідження виконувалися 

теоретично з використанням розрахунків двомірних температурних полів. 

Основний матеріал і результати. Для дослідження було прийнято 

конструкцію цегляної стіни житлового будинку, утеплену шаром з 

мінераловатних плит на синтетичному зв’язуючому негофрованої струк-

тури щільністю 125 кг/м
3
. Товщина зовнішнього утеплення визначалася 

теплотехнічним розрахунком. Відстань від кута до краю розрахункової 

схеми прийнята у напрямку, де відсутнє вікно, – 1 м, що приблизно дорів-

нює подвоєній товщині стінового огородження. Мінімальна відстань від 

кута до вікна прийнята 0,1 м, максимальна 1,5 м. У розрахунках урахо-

вувалася половина ширини вікна, загальна ширина якого приймалася 2,1 м. 

Герметизація з’єднання віконної коробки та стіни виконана згідно з 

вимогами нормативного документа [8]. Утеплення з’єднання виконано з 

монтажного пінополіуретану щільністю 30 кг/м
3
 за нормами [9]. Товщина 

цегляного шару приймалася 0,25; 0,38; 0,51; 0,64 м.  

Дослідження виконувалися для кліматичних умов першої 

температурної зони. 

Значення температур на внутрішній поверхні кута та мінімальної 

температури відкосу, отримані на основі розрахунків температурних полів, 

наведено у таблиці 1.  
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Таблиця 1. Залежність температури на внутрішньої поверхні кута та 
мінімальної температури відкосу від відстані між ними 

 

Температура, °С 

внутрішньої поверхні кута 

при товщині шару цегли, м 

мінімальна відкосу вікна при 

товщині шару цегли, м 

Відстань 

від вікна до 

кута стіни, 

м 0,64 0,51 0,38 0,25 0,64 0,51 0,38 0,25 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

0,1 16,8 16,1 14,8 12,1 10,3 10,5 10,7 11,4 

0,2 16,2 15,5 14,5 13 10,5 10,8 11,2 12,1 

0,3 15,9 15,3 14,7 14 10,7 11 11,5 12,4 

0,4 15,7 15,3 15 14,8 10,9 11,2 11,7 12,6 

0,5 15,7 15,4 15,2 15,4 11 11,3 11,9 12,7 

0,6 15,7 15,5 15,5 15,7 11,1 11,4 12 12,7 

0,7 15,7 15,6 15,7 16 11,2 11,5 12 12,8 

0,8 15,7 15,7 15,8 16,1 11,2 11,6 12,1 12,8 

0,9 15,8 15,8 15,9 16,2 11,3 11,6 12,1 12,8 

1 15,8 15,8 16 16,3 11,3 11,7 12,1 12,8 

1,1 15,8 15,9 16 16,3 11,4 11,7 12,1 12,8 

1,2 15,8 15,9 16,1 16,3 11,4 11,7 12,1 12,8 

1,3 15,9 16 16,1 16,3 11,4 11,7 12,2 12,8 

1,4 15,9 16 16,1 16,3 11,4 11,7 12,2 12,8 

1,5 15,9 16 16,1 16,3 11,5 11,7 12,2 12,8 

 

Як видно з таблиці 1, при товщині цегляного шару 0,64 м та відстані 

від вікна 0,1 м температура внутрішньої поверхні кута найвища − 16,8 
о
С. 

При збільшенні відстані до вікна відбувається зниження температури, а 

потім її стабілізація на відстані 0,9 м, на величині, наближеній до 16
 о

С 

(комфортна температура). 

При товщині цегляного шару 0,25 м температура кута найнижча − 

12,1
 о

С. При збільшенні відстані до вікна вона підвищується. При відстані 

до вікна 0,7 м ця температура дорівнює комфортній. При більшій відстані 

вона стабілізується на позначці, дещо вищій за комфортну температуру. 

На рисунку 1 наведено температурні поля розрахункової ділянки 

стіни при розташуванні вікна на відстані 0,1 м від кута та товщині шару 

цегли 0,64 і 0,25 м. 
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  а)          б) 
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τк= 16,8 °С
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τmin.в= 10,3 °С

τmin.в= 11,4 °С

 
 

Рис. 1. Температурні поля при розташуванні вінка на відстані 0,1 м  
від кута стіни й товщині шару цегли: а) 0,64 м; б) 0,25 м 

 

Як видно з рисунка 1, більша температура кута при товщині цегляного 

шару 0,64 м порівняно з товщиною 0,25 м пояснюється тим, що площа 

відкосу в першому випадку значно більша, ніж у другому. Це приводить до 

більших теплонадходжень у зону кута від відкосу, що сприяє підвищенню 

температури. 

При товщині цегляного шару 0,38 та 0,51 м до відстані 0,3 м 

температура в куті різко знижується. Потім відбувається повільне її 

підвищення. На відстані кута від вікна 0,9 м температура внутрішньої 

поверхні кута стабілізується на температурі, наближеній до 16
 о
С. 

Дослідження температурних полів показують, що розташування вікна 

відносно кута здійснює суттєвий вплив на температуру внутрішньої 

поверхні кута, якщо воно розташоване на відстані до 0,7 ÷ 0,9 м від кута. 

При більшій відстані вплив вікна не значний. 

У всіх розглянутих варіантах мінімальна температура внутрішньої 

поверхні кута вища від температури точки роси, яка для житлових 

будинків становить ,  але не в усіх випадках вища за комфортну 

температуру, котра для житлового будинку складє . Якщо товщина 

шару цегли 0,25 м, то температура у куті досягає комфортної при 

розташуванні вікна від кута на відстані 0,7 м. Зі збільшенням товщини 

шару цегли ця відстань збільшується (таблиця 1). У той же час ширина 

ділянки стіни з температурою, нижчою від комфортної, зі збільшенням 

товщини цегляного шару зменшується (рисунок 2).  

Дослідження показали, що, якщо товщина цегляного шару дорівнює 

0,25 м, мінімальна температура внутрішньої поверхні стіни 

спостерігається, починаючи з відстані між кутом та вікном, більшій за 

0,3 м, не в куті будинка, а на ділянці від кута до вікна (рисунок 3).  

Ця ділянка примикає до відкосу вікна. 
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Рис. 2. Ширина ділянки внутрішньої поверхні стіни з температурою, 
 меншою ніж 16 оС  

 

 
 

Рис. 3. Мінімальна температура внутрішньої поверхні стіни:  
1 – у куті; 2 – на ділянці від кута до вікна 

 
Пояснюється це тим, що вікно розташоване близько до внутрішньої 

поверхні стіни, тому опір теплопередачі між внутрішньою поверхнею 

стіни та перетином між рамою вікна і зовнішньою поверхнею огородження 

незначний. При цьому мінімальна температура на цій ділянці менша від 

комфортної температури (рисунок 4), тобто різниця між температурами 

внутрішнього повітря та внутрішньої поверхні огородження більша, ніж 

допустима за санітарно-гігієнічними вимогами . 

Виконати цю вимогу можна, змістивши вікно ближче до зовнішньої 

поверхні огородження або підвищивши теплозахисні властивості зони 

примикання вікна до стіни. На рисунку 5 наведено температурне поле 

після зміщення вікна до зовнішньої поверхні цегляного шару. 
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17 °С

15 °С

Ділянка з температурою,

нижчою ніж 16 °С

24 см

τк= 16,3 °С 9 см

τmin.с= 14,9 °С

τmin.в= 12,8 °С

 
 

Рис. 4. Температурне поле при розташуванні вінка на відстані 1 м  
від кута стіни й товщині шару цегли 0,25 м 

 

 
 

17 °С

15 °С

τк= τmin.с=16,3 °С

τmin. в=15,7 °С

 
 

Рис. 5. Температурне поле після зміщення вікна до зовнішньої 
поверхні цегляного шару (відстань кута від вікна 1 м) 

 
Підвищити теплозахисні властивості ділянки примикання зони 

промикання вікна до стіни можливо передбачивши додатковий шар 

утеплення відкосу вікна. На рисунку 6 наведено температурні поля при 

утепленні відкосу із зовнішньої та внутрішньої сторони вікна. Матеріал 

утеплювача аналогічний матеріалу утеплення стіни.  

Як видно з рисунка 6, при утепленні відкосу із зовнішньої сторони 

вікна температура внутрішньої поверхні стіни між вікном та кутом 

збільшується, а при утепленні з внутрішньої сторони зменшується  

порівняно з варіантом без додаткового утеплення. Тобто додаткове 

утеплення відкосу з внутрішньої сторони погіршує температурний стан 

внутрішньої поверхні стіни між кутом та вікном. При утепленні із 

зовнішньої сторони достатньо 1 см утеплювача для підвищення 

мінімальної температури внутрішньої поверхні між вікном і кутом стіни 

вище 16 
о
С. 
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а)          б) 
 

17 °С

15 °С

17 °С

15 °С

Ділянка з температурою,

нижчою ніж 16 °С

26 см
τmin.с= 16,1 °С

10 см
τк= 16,3 °С τк= 16,2 °С 9 см

τmin.с= 14,6 °С

Додаткове

 утеплення

Додаткове
 утеплення

τmin.в= 14,3 °С τmin.в= 13,8 °С

 
 

Рис. 6. Температурні поля при додатковому утепленні:  
а) із зовнішньої; б) з внутрішньої сторони вікна  

при товщині цегляного шару 0,25 м 
 

Аналіз розрахунків температурних полів показав, що при товщині 

цегляного шару 0,38 та 0,51 м і відстані від вікна до кута до 0,1 м 

температура поверхні відкосу нижча від точки роси  (таблиця 1). 

При товщині цегляного шару 0,64 м температура поверхні відкосу нижча 

від точки роси при відстані вікна від кута до 0,3 м. Найнижча температура 

відкосу спостерігається при товщині цегляного шару 0,64 м і відстані від 

кута до вікна 0,1 м. Підвищити температуру відкосу можна за рахунок його 

утеплення. На рисунку 7 наведено температурні поля огороджувальної 

конструкції при утепленні відкосу з внутрішньої та зовнішньої сторін вікна 

для стіни з товщиною цегляного шару 0,64 м при відстані від кута до вікна 

0,1 м.  

 а)     б) 
 

11 °С

13 °С

τк= 17 °С

τmin.с= 11,7 °С

11 °С

13 °С

τк= 16 °С

τmin.с= 11,9 °С

Додаткове
 утеплення

Додаткове
 утеплення

 
Рис. 7. Температурні поля при додатковому утепленні: а) із 

зовнішньої;  
б) внутрішньої сторони вікна при товщині цегляного шару 0,64 м  

та відстані від кута до вікна 0,1 м 
 

Для підвищення мінімальної температури відкосу вікна вище 

температури точки роси достатньо виконати утеплення відкосу із 

зовнішньої або внутрішньої сторін вікна шаром товщиною 1 см. Таке 
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утеплення дозволяє підвищити мінімальну температуру відкосу вище 

точки роси. При утепленні із зовнішньої сторони вікна мінімальна 

температура відкосу підвищується до 11,7
о
С, а з внутрішньої − 11,9

о
С. 

Температура кута при обох варіантах утеплення більша ніж 16
о
С.  

При утепленні із зовнішньої сторони вона становить 17 
о
С, а з внутрішньої 

−16
о
С. При цьому утеплення із зовнішньої сторони вікна слід визнати 

більш раціональним, тому що воно потребує меншої кількості матеріалу 

додаткового утеплення. 

Висновки: 
1. У конструкції стіни, що розглядалася, розташування вікна відносно 

кута здійснює суттєвий вплив на температуру внутрішньої поверхні кута, 

якщо воно розташоване на відстані до 0,9 м від кута. При більшій відстані 

вплив вікна не значний. 

2. У всіх розглянутих варіантах мінімальна температура внутрішньої по-

верхні кута вища від температури точки роси, але не в усіх випадках вища 

за комфортну температуру, яка для житлового будинку становить 16
о
С. 

3. Зі збільшенням товщини цегляного шару в стіні мінімальна 

температура в куті підвищується. 

4. При збільшенні відстані між кутом та вікном відбувається зниження 

температури в куті, а потім її підвищення та стабілізація до величини, 

наближеної до 16
о
С. 

5. Ширина ділянки стіни біля кута з температурою, нижчою ніж 16
о
С, зі 

збільшенням товщини цегляного шару зменшується. 

6. Якщо товщина цегляного шару дорівнює 0,25 м, а відстань від кута до 

вікна більша ніж 0,3 м, мінімальна температура внутрішньої поверхні стіни 

спостерігається не в куті будинка, а на ділянці від кута до вікна. При цьому 

мінімальна температура на цій ділянці менша ніж 16
о
С. 

7. Мінімальна температура відкосу менша від температури точки роси, 

яка складає 10,7
о
С при товщині цегляного шару 0,38 та 0,51 м і відстані від 

вікна до кута до 0,1 м. При товщині цегляного шару 0,64 м – до 0,3 м. 

8. Підвищити температуру на внутрішній поверхні стіни та відкосу 

можна, змістивши за рахунок «чверті» вікно до зовнішньої поверхні стіни, 

або шляхом додаткового утеплення відкосу із зовнішньої сторони вікна. 

Товщина додаткового утеплення в 1 см з матеріалу, аналогічного до 

основного утеплювача, є достатньою для забезпечення нормативних 

температур на цих ділянках. 

9. Утеплення відкосу з внутрішньої сторони вікна призводить до 

підвищення температури відкосу, але зменшує температуру на ділянці 

внутрішньої поверхні стіни від кута до вікна. При товщині цегляного шару 

0,25 м на ділянці стіни біля вікна вона знижується нижче 16
о
С. 

10. Оскільки застосування «чверті» в цегляних стінах є більш 

раціональним рішенням, то додаткове утеплення із зовнішньої сторони 

вікна є більш доцільним. 
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