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Abstract. An effective approach to improving the energy efficiency of window units based on laminated timber with 
an integrated XPS thermal insulation insert and a triple-glazed unit has been developed. The use of laminated timber increases 
the strength and dimensional stability of the frame, while the integrated thermal insulation insert reduces heat loss by 
reducing the thermal conductivity of the profile. It is known that the thermal insulation properties of window structures 
depend not only on the characteristics of the insulating glass unit but also on the material of the frame profiles, their geometry, 
and the adhesion quality of the layers. In wooden window units, strength and durability are achieved through the use of 
laminated timber, but the overall energy efficiency of the structure is determined by the interaction between the thermal 
insulation insert and the frame profile. Research has shown that the use of the XPS insert significantly reduces thermal 
conductivity and creates additional thermal insulation zones at the joints, improving the thermal insulation of the entire unit. 
The integration of a triple-glazed unit with an optimized frame system improves thermal resistance and acoustic comfort in 
the premises. The proposed window unit design combines the high strength of a wooden profile with increased energy 
efficiency, making the structure suitable for use in low-rise and energy-efficient construction. 

Keywords: wooden window unit, laminated timber, extruded polystyrene foam, triple-glazed unit, argon filling, 
heat transfer, thermal insulation, sound insulation. 

Аннотация. Разработан эффективный подход к повышению энергоэффективности оконных блоков на 
основе деревянного многослойного клееного бруса с интегрированной теплоизоляционной вставкой XPS и 
трёхкамерным стеклопакетом. Вследствие использования многослойного бруса обеспечивается повышение 
прочности и стабильности геометрических размеров рамы, а интегрированная теплоизоляционная вставка 
снижает теплопотери за счёт уменьшения теплопроводности профиля. Известно, что теплоизоляционные 
свойства оконных конструкций зависят не только от характеристик стеклопакета, но и от материала рамных 
профилей, их геометрии и качества сцепления слоёв. В деревянных оконных блоках прочность и долговечность 
достигаются за счёт многослойного бруса, однако общая энергоэффективность конструкции определяется 
взаимодействием теплоизоляционной вставки и рамного профиля. В результате исследований установлено, что 
применение вставки XPS обеспечивает значительное снижение теплопроводности и формирует дополнительные 
зоны термоизоляции в местах соединений, что улучшает теплоизоляцию всего блока. Интеграция трёхкамерного 
стеклопакета с оптимизированной рамной системой позволяет повысить сопротивление теплопередаче и 
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акустический комфорт помещений. Предложенный способ конструирования оконного блока обеспечивает 
сочетание высокой прочности деревянного профиля с повышенной энергоэффективностью, что делает 
конструкцию пригодной для применения в малоэтажном и энергоэффективном строительстве. 

Ключевые слова: деревянный оконный блок, клееный брус, экструзионный пенополистирол, трехкамерный 
стеклопакет, аргоновое заполнение, теплопередача, теплоизоляция, звукоизоляция. 
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м − 1 · К − 1 0,15 − 0,21Вт · м − 1 · К −

1
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70 × 10−6 𝐾−1
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