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ВСТУП 

 

Актуальність теми.  

В наш час, згідно існуючих норм теплозахисту, розташування утеплювача в 

зовнішніх стінах регламентується з зовнішньої сторони утеплювача. Таке 

розташування значно обмежує вибір фактури зовнішніх стін та як наслідок знижує 

виразність фасадів будівель. Одним із варіантів застосування цегли в якості 

облицювального шару є колодязна кладка. Але її застосування потребує досліджень 

вологісного стану огородження в цілому, внаслідок наявності цегляних діафрагм 

жорсткості.     

Тому дослідження теплозахисних властивостей стін колодязної кладки є 

актуальною задачею. 

 

Зв’язок роботи з науковими програмами, планами, темами. 

Робота пов’язана з напрямками наукової роботи, що виконується на кафедрі. 

 

Мета роботи. 

• аналіз існуючих досліджень вологісного стану зовнішніх  стін колодязної 

кладки 

• дослідження факторів, що впливають на вологісний стан огородження.  

• дослідження вологісного стану огородження з колодязною кладкою 

• рекомендації по приведенню огородження до норм з вологісного їх стану 

 

Задачі дослідження виконати: 

• аналіз існуючих досліджень вологісного стану зовнішніх  стін колодязної 

кладки: 

• виявити фактори, що впливають на вологісний стан огородження (товщина 

внутрішнього цегляного шару, розташування утеплювача в порожнині, довжина 

порожнини) 

• виявити схему колодязної кладки з найгіршими та найкращими умовами з 

точки зору вологісного стану 
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• розрахувати товщину утеплювача для цих схем 

• дослідити вологісний стан огородження для цих схем 

• розробити рекомендації по приведенню огородження до норм вологісного їх 

стану 

 

Об’єкт дослідження:  

Вологісний стан зовнішніх стін колодязної кладки. 

 

Методи дослідження:  

• теплотехнічні розрахунки 

• розрахунки вологісного стану 

• розрахунки полів парціального тиску по перетину огородження 

 

Наукова новизна полягає в дослідженні вологісного стін колодязної кладки  та 

розробка рекомендацій по приведенню їх до норм. 

Обсяг та структура роботи. Робота складається з 000 плакатів, пояснювальної 

записки на 113 сторінках, у тому числі 95 рисунків та 5 таблиці, списку з 75 

використаних джерел. Основний текст роботи містить вступ, 4-ри розділи, висновки. 
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РОЗДІЛ 1. АНАЛІЗ ІСНУЮЧИХ ДОСЛІДЖЕНЬ ВОЛОГІСНОГО 

СТАНУ ЗОВНІШНІХ  СТІН КОЛОДЯЗНОЇ КЛАДКИ 

 

Дослідженнями теплозахисних властивостей стін колодязної кладки займалося 

багато вчених. 

С. В. Корнієнко [9] 

Наведено методику розрахунку тепловтрат через огороджувальні конструкції 

будівель за опалювальний період з урахуванням крайових зон. Показано, що крайові 

зони огорож істотно впливають на тепловтрати та повинні враховуватися під час 

проектування. Розроблена методика дозволяє визначити структуру втрат і намітити 

шляхи вдосконалення конструктивного вирішення зовнішніх огорож. 

Мосієнко А.Є. [10]. 

Наведено порівняльну характеристику традиційних та сучасних матеріалів 

зовнішніх стін. Показано, що підвищення енергоефективності малоповерхових 

будівель можливе при використанні багатошарових конструкцій стін та наведена 

теплоефективна конструкція. Розглянуто варіанти енергоефективних конструкцій 

зовнішніх стін з фасадними вентильованими системами, що дозволяють знизити опір 

повітрообміну при забезпеченні високих значень опору теплопередачі. 

Рафальська Тетяна Анатоліївна [12]. 

При пов'язаної подачі теплоти в системі теплопостачання, будівельні 

конструкції виконують роль теплового акумулятора. Тому при розрахунку часу  

остигання приміщень при аваріях в тепломережі необхідно враховувати не тільки 

погодні умови, але також зниження надходження тепла від системи теплопостачання, 

оскільки при низьких температурах зовнішнього повітря втрати теплоти 

приміщеннями будуть більшими теплонадходжень від системи теплопостачання, що 

призведе до накопичення вологи в матеріалах конструкцій. 
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Рис. 1 – Результати розрахунку вологонакопиченню 

 

Синіцина А.С. [20] 

В даний час в облицювання будівель часто застосовується навісний фасад, що 

вентилюється. Ця система включає в себе утеплення та оздоблення зовнішніх стін, 

яка взимку та влітку дозволяє підтримувати такий режим теплообміну, за якого 

створюються досить комфортні умови проживання, а під час опалювального сезону 

витрати енергоресурсів не перевищують нормативів на опалення приміщень. 

В умовах широкого застосування навісних вентильованих фасадів значущою є 

проблема їх надійності та довговічності. Актуальними залишаються завдання 

моделювання їхньої надійності, засновані на обліку температурно-вологісних умов та 

експлуатаційних параметрів. 

Процес моделювання створювався в модулі FLOWSTAR програмного 

комплексу COSMOS/M, в якому вивчалася швидкість влаговидалення з повітряного 

зазору навісного вентильованого фасаду при різних зовнішніх факторів: ширина 

повітряного зазору, відстань між вхідною та вихідною щілинами (600 і 1 200 мм), 

звуження вхідної щілини, звуження вихідної щілини, шорсткості повітряного каналу. 

Дослідження залежності швидкості повітряного потоку в повітряному зазорі 

навісного вентильованого фасаду від зовнішніх факторів показали, що одним із 

факторів, що знижують вологонакопичення, є швидкість руху повітря в повітряному 

зазорі, що визначає інтенсивність влаговидалення при збільшенні відстані між 
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вхідною та вихідною щілинами повітряного зазору. Також було встановлено, що 

швидкість повітряного потоку залежить від ширини зазору і точності монтажу 

навісного вентильованого фасаду. 

 

Рис. 2 - Зміна швидкості повітряного потоку в залежності від ширини зазору, що 

вентилюється. 

 

Grechishkin, A. V. [23] 

Початковий період експлуатації житлових будівель зі стінами з цегли може 

характеризуватись рядом відмов за нормативними параметрами, у тому числі і по 

мікроклімату приміщень. Нормативні параметри температури відносної вологості та 

швидкості руху повітря в приміщеннях можуть бути досягнуті при допомоги 

рекомендованих заходів. 

Титунін, А. А. [25] 

У зв'язку із збільшенням обсягів невикористовуваних відходів, у тому числі 

рослинного походження, про проблема їх залучення у виробництво продукції стає 

дедалі актуальнішою. Невикористовувані м'які деревні відходи деревообробних 

підприємств та відходи прядіння льону та бавовни вирушають на звалище або 

спалюються, що негативно впливає на екологію. У вітчизняних та зарубіжних 

дослідженнях є розробки композитів на основі рослинних відходів, у тому числі за 

технологією деревостружкових плит (ДСП), а плитні матеріали, що виготовляються 

за технологією м'яких деревоволокнистих плит, які до цього часу не розроблялися. 

Композиційні плитні матеріали з деревної стружки та безповоротних відходів 
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переробки льону та бавовни на основі матриці з термореактивного сполучного 

можуть використовуватися як будівельний матеріал теплоізоляції. 

У роботі визначено фізико-механічні показники композитів, виготовлених за 

технології ДСП та м'яких деревоволокнистих плит на фенол формальдегідному 

сполучному, розглянуто вплив температури та вологості навколишнього середовища 

на показники композиційних плитних матеріалів. 

Наведено результати визначення динаміки міцності та набухання по товщині 

плитних матеріалів. Після циклічних випробувань «замочування – заморожування – 

розморожування – сушіння». Результати експерименту ментальних досліджень 

показали, що теплоізоляційні композити з м'яких деревних відходів фенол 

формальдегідному сполучному, виготовлені за технологією ДСП, мають більш 

високу міцність при статичному вигині порівняно з плитами з відходів прядіння 

рослинних волокон. Однак при цьому дерев'яні композити мають більш високе 

набухання по товщині після перебування у воді і більш інтенсивне зниження міцності 

та водостійкості. Експериментальні дані підтверджують наявність тривалості 

стійкості композитів до змінних температурно-вологісних впливів, це дозволило 

рекомендувати давати їх як теплоізоляційний елемент будівельних конструкцій. 

К. Ф. Фазліахметов [26] 

У роботі представлені результати дослідження температурно-вологості режиму 

збірної залізобетонної димової труби котельні. Проведення серії розрахунків 

аналітичним методом дозволило знайти мінімальну температуру продуктів згоряння, 

при якій реалізується сухий температурно-вологісний режим у товщі стінки димової 

труби. Досліджено вплив температури, швидкості продуктів згоряння та виду палива 

на локалізацію можливих зон конденсатоутворення в стінці збірної залізобетонної 

димової труби та інтенсивність масообміну вологи. 
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Рис. 3 - Визначення зони можливого випадання конденсату 

 

Корольова, Т. І. [27] 

Автори у своїй роботі розглянули існуючі методики розрахунку вологого поля 

неоднорідної огороджувальної конструкції та провели порівняльний аналіз. 

Достовірність отриманих результатів та висновків обґрунтовано застосуванням 

класичних положень теорії тепломасообміну, зокрема теорії теплопередачі та 

масообміну. 

У роботі вдосконалено методику розрахунку неоднорідних огороджувальних 

конструкцій будівель; запропоновано методику розрахунку вологого поля 

неоднорідних огороджувальних конструкцій; проведено розрахунок температурного 

та вологого стану для неоднорідної конструкції стіни полегшеної цегляної кладки. 

Береговий, А. М. [28] 

Вивчено механізм взаємопов'язаного впливу на теплопровідність матеріалу 

зовнішнього огородження його вологого стану та агресивного середовища в умовах 

фазових переходів вологи. Визначено коефіцієнти теплопровідності матеріалу 

конструкції у зонах надсорбційного зволоження, промерзання та присутності 

гігроскопічної солі. Шляхом розгляду вологої та мерзлої зон зовнішньої огорожі як 

окремих шарів знайдено їх термічні опори. На прикладах конструктивних рішень стін 
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дана наближена оцінка величин теплових втрат у порівнянні з загальноприйнятою 

методикою розрахунку. 

 

Рис. 4 – Розглянуті схеми огороджувальних конструкцій 

 

Логаніна, В. І. [29] 

Наведено відомості про вплив виду оздоблювального шару на вологий режим 

огороджувальних конструкцій із пористого бетону за різних умов експлуатації. 

Запропоновано склад сухої будівельної суміші для обробки газобетону. Визначено 

кількість конденсованої вологи, що накопичується в огорожі у зимовий період. 

Встановлено, що застосування розробленої сухої будівельної суміші дозволяє 

унеможливити утворення конденсату для умов мм. Ростов-на-Дону, Воронеж 

незалежно від марки газобетону та зменшити кількість конденсату для умов мм. 

Воркута та Новосибірськ. 

Акоп'ян, К. А. [30] 

У цій статті буде розглянуто питання дотримання температурно-волокнистого 

режиму у приміщеннях енергоефективної будівлі, необхідної для комфортного 

проживання людей. Будуть описані методи підтримки та покращення даного режиму. 

Також дано визначення "теплового мосту". 

Фролов, М. В. [33] 

Визначено закономірності конденсації вологи в зовнішніх огороджувальних 

конструкціях з газобетонних блоків марок D350-D600, оброблених різними видами 
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сухі будівельні суміші. Отримано математичну залежність температури початку 

конденсації в газобетонний огороджувальній конструкції від теплопровідності та 

паропроникності зовнішнього оздоблювального покриття. Виявлено, що при 

використанні для обробки газобетонних блоків марок D350-D600 вапняного складу з 

призменною зольних алюмосилікатних мікросфер конденсація вологи починається 

при нижчу температуру зовнішнього повітря. 

 

Рис. 5 - Залежність температури початку конденсації tн.к від узагальненого 

конструктивного параметра kоб 

 

Фазліахметов, К. Ф. [34] 

У роботі представлені результати дослідження впливу конструкції димової 

труби котельні на її температурно-вологий режим. Проведення серії 

графоаналітичних досліджень та аналітичних розрахунків дозволило знайти 

мінімальну температуру продуктів згоряння для різних типів футеровок, при якій 

реалізується сухий температурно-вологий режим на внутрішній поверхні та в товщі 

стінки димової труби. Результати розрахунку дозволяють підвищити коефіцієнт 

використання палива за збереження надійності димової труби. 

Ільющенкова, М. К. [35] 

У статті розглянуто питання тепловологісного режиму зовнішніх 

огороджувальних конструкцій, виконано порівняння експлуатаційних якостей та 
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економічної ефективності застосування різних варіантів конструкцій стін з 

урахуванням зміни вологості матеріалів. Виявлено проблеми, пов'язані з визначенням 

товщини утеплювача з мінімального термічного опору, запропоновано рішення та 

надано рекомендації щодо влаштування стін у різних кліматичних зонах. 

 

Рис. 6 – Визначення точки роси 

 

Верхотіна, А. В. [36] 

Наводиться аналітична перевірка виконання вимог до повітряного та вологого 

режиму зовнішніх конструкцій, що захищають будівлі центру дозвілля. Побудовано 

графіки розподілу температур, дійсної та максимальної пружності водяної пари по 

перерізу зовнішньої огорожі. Встановлено, що зовнішні стіни забезпечують достатній 

захист від вологи і мають необхідне повітропроникнення, що дозволяє уникнути 

зайвих тепловтрат. 

О. В. Оханцев [37] 

Для забезпечення сучасних нормативних теплотехнічних вимог і для 

дотримання умов політики енергозбереження створюються нові технічні рішення та 

матеріали. на температурно-вологісний режим кладки з теплоефективних керамічних 

каменів. Вирішувалися завдання: вивчення проектного вирішення стінових огорож 

будівлі; визначення фактичної конструкції збудованих стінових огорож; розрахунок 

опору теплопередачі з урахуванням неоднорідності стіни, порівняння проектного та 

фактичного рішень; оцінка додаткових теплових втрат стіни за рахунок 
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теплопровідних вкладок. Представлені часті варіанти включень, описані недоліки 

кожного рішення, дані результати теплотехнічного розрахунку. На основі 

розрахунків виявлено відсутність перевищення нормованого температурного 

перепаду для стін. 

 

Рис. 7 – Розрахункова схема теплопровідного включення 

 

Логаніна, В. І. [40] 

Наведено результати дослідження закономірності вологісного режиму в 

стінових, пофарбованих різними видами фасадних фарб. Як основні матеріалів стін 

використані: газобетон марок D400, D600, цегла та керамзитобетон, у якості 

утеплювачів використані: мінеральна вата та пінополістирол. Оцінено вплив 

паропроникності фарб на температуру початку конденсації в різних огороджувальних 

конструкціях. Надано рекомендації щодо вибору виду фарби для стін різних 

конструкцій. 

 

Рис. 8 – Залежність точки роси від типу фарбування 
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ВИСНОВКИ ПО РОЗДІЛУ 1 

 

1. Питання вологісного стану стін колодязної кладки потребує подальших 

досліджень. 
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РОЗДІЛ 2. ДОСЛІДЖЕННЯ ФАКТОРІВ, ЩО ВПЛИВАЮТЬ НА 

ВОЛОГІСНИЙ СТАН ОГОРОДЖЕННЯ 

 

У наш час при зведенні стіни колодязної кладки застосовують наступні їх  

розміри (рис. 9) 

 

Рис. 9 – Розміри стін колодязної кладки 

 

Характеристика матеріалів шарів огородження прийняті за [1] та наведена у 

табл. 1. 

Таблиця 1 

Характеристики матеріалів шарів 

№ Найменування матеріалу Теплопровідність, Вт/(м ∙ К) Паропроникність,  

мг/(м ∙ год. Па) 

1 Цегла 0,81 0,11 

2 Утеплювач 0,048 0,52 

3 Вапняно-піщаний розчин 0,81 0,12 

 

Дослідження виконувалося для кліматичних умов м. Полтави. 

Вологонакопичення в утеплювачі визначалося за січень. За [2] Температура 

зовнішнього повітря в січні дорівнює  𝑡з = −5,6 ℃, а його відносна вологість 𝜑з =

85 %.  
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Параметри внутрішнього повітря приймаємо як для житлового будинку. Тоді 

за [3] температура внутрішнього повітря дорівнює  𝑡в = 20 ℃, а його відносна 

вологість 𝜑в = 55 %. 

Для дослідження приймаємо розрахункову схему колодязної кладки наведеної 

на рис. 10. 

 

Рис. 10 - Схема колодязної кладки, що прийнята для дослідження 

 

Дослідження вологісного стану огородження виконувалося з використанням 

розрахунків вологісних полів. 

 

2.1 Вплив товщини внутрішнього цегляного шару на вологісний стан 

огородження 

 

Були розглянуті дві товщини внутрішнього цегляного шару 0,12 м та 0,38 м 

 

2.1.1. Товщина внутрішнього цегляного шару 0,12 м 

 

Частина огородження, що прийнята для розрахунку температурного поля та  

поля парціального тиску водяної пари  наведена на рис. 11. 
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Рис. 11 - Частина огородження, що прийнята для розрахунку вологісних полів 

 

Визначаємо парціальний тиск водяної пари внутрішнього повітря за формулою 

𝑒в = 𝐸в ∗ 𝜑в ∗ 0,01 = 2340 ∗ 55 ∗ 0,01 = 1287 Па 

де 𝐸в – парціальний тиск насиченої водяної пари визначаємо за [4] 

використовуючи значення температури внутрішнього повітря 

𝐸в = 2340 Па 

Визначаємо парціальний тиск водяної пари зовнішнього повітря за формулою 

𝑒з = 𝐸з ∗ 𝜑з ∗ 0,01 = 382 ∗ 85 ∗ 0,01 = 325 Па 

де 𝐸в – парціальний тиск насиченої водяної пари визначаємо за [4] 

використовуючи значення температури внутрішнього повітря 

𝐸з = 382 Па 

Температурне та поле парціальних тисків водяної пари наведено на рис. 12. 

а)       б) 
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Рис. 12 - Температурне та поле парціальних тисків водяної пари; а) температурне, б) 

парціальних тисків 

 

Визначаємо можливість конденсації вологи на внутрішній поверхні 

утеплювача. Для цього будуємо графіки зміни по довжині зовнішньої поверхні 

утеплювача парціального тиску 𝑒, та парціального тиску насиченої водяної пари 𝐸 

(рис. 13).  

 

Рис. 13 - Графіки зміни по довжині зовнішньої поверхні утеплювача парціального 

тиску 𝑒, та парціального тиску насиченої водяної пари 𝐸 

 

Як видно з рис. 0 по всій довжині зовнішньої поверхні утеплювача графік 𝑒 

вище графіка 𝐸. Тобто по всій зовнішній поверхні утеплювача відбувається 

конденсація вологи. 

Визначаємо кількість водяної пари 𝑖в1, мг/(м2год), що надходить до зони 

конденсації (зовнішня поверхня утеплювача) за формулою 

𝑖в =
𝑒в − 𝑝к

𝑅е.в
=

1287 − 474

1,527
= 532 мг/(м2год) 

де 𝑅е.в – опір паропроникненню, м2 · год · Па, частини огородження між зоною 

конденсації та внутрішньою поверхнею огородження визначаємо за формулою 
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𝑅е.в =
𝛿в

𝜇в
+

𝛿ц

𝜇ц
+

𝛿ут

𝜇ут
=

0,02

0,12
+

0,12

0,11
+

0,14

0,52
= 1,527 м2 · год · Па 

𝑝к - парціальний тиск насиченої водяної пари на зовнішній поверхні 

утеплювача, Па (зона конденсації), визначаємо за [4] використовуючи середню 

температуру на цій поверхні 𝑡ср.к = −3,04 ℃ 

𝑝к = 474 Па 

Визначаємо кількість водяної пари, мг/(м2год), що виводиться назовні із зони 

конденсації за формулою 

𝑖з =
𝑝к − 𝑒з

𝑅е.з
=

474 − 325

1,09
= 137 мг/(м2год) 

де 𝑅е.з – опір паропроникненню,  цегляного шару розташованого між 

площиною конденсації та зовнішньою поверхнею огородження визначаємо за 

формулою 

𝑅е.з =
𝛿ц

𝜇ц
=

0,12

0,11
= 1,09 м2 · год · Па 

Визначаємо кількість вологи, кг/м2, що конденсується на зовнішній поверхні 

утеплювача за січень: 

𝑊зп1 = 𝜏(ів − із) ∙ 10−6 = 744 ∗ (532 − 137) ∗ 10−6 = 0,294 кг/м2 

де 𝜏 – кількість годин в січні визначаємо за формулою 

𝜏 = 24 × 𝑛 = 24 × 31 = 744 год. 

де 24 – кількість годин у добі; 

𝑛 – кількість діб у січні 

𝑛 = 31 доб. 

Визначаємо приріст вологи 𝛥𝑤, %, в утеплювачі), за формулою: 

𝛥𝑤 =
𝑊1

𝛿ут ∙ 𝜌ут
 100% =

0,294

0,14 ∗ 50
100 = 4,2 % 

де 𝛿ут – товщина утеплювача, м; 

𝜌ут – густина утеплювача, кг/м3. 
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2.1.2. Товщина внутрішнього цегляного шару 0,38 м 

 

Частина огородження, що прийнята для розрахунку температурного поля та  

поля парціального тиску водяної пари  наведена на рис. 14. 

 

Рис. 14 - Частина огородження, що прийнята для розрахунку вологісних полів 

 

Температурне та поле парціальних тисків водяної пари, наведено на рис. 15. 

а)       б) 

  

Рис. 15 - Температурне та поле парціальних тисків водяної пари; а) температурне, б) 

парціальних тисків 

 

Визначаємо можливість конденсації вологи на внутрішній поверхні 

утеплювача. Для цього будуємо графіки зміни по довжині зовнішньої поверхні 
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утеплювача парціального тиску 𝑒, та парціального тиску насиченої водяної пари 𝐸 

(рис. 16).  

 

Рис. 16 - Графіки зміни по довжині зовнішньої поверхні утеплювача парціального 

тиску 𝑒, та парціального тиску насиченої водяної пари 𝐸 

 

Як видно з рис. 0 по всій довжині зовнішньої поверхні утеплювача графік 𝑒 

вище графіка 𝐸. Тобто по всій зовнішній поверхні утеплювача відбувається 

конденсація вологи. 

Визначаємо кількість водяної пари 𝑖в1, мг/(м2год), що надходить до зони 

конденсації (зовнішня поверхня утеплювача) за формулою 

𝑖в =
𝑒в − 𝑝к

𝑅е.в
=

1287 − 456

3,89
= 214 мг/(м2год) 

де 𝑅е.в – опір паропроникненню, м2 · год · Па, частини огородження між зоною 

конденсації та внутрішньою поверхнею огородження визначаємо за формулою 

𝑅е.в =
𝛿в

𝜇в
+

𝛿ц

𝜇ц
+

𝛿ут

𝜇ут
=

0,02

0,12
+

0,38

0,11
+

0,14

0,52
= 3,89 м2 · год · Па 

𝑝к - парціальний тиск насиченої водяної пари на зовнішній поверхні 

утеплювача, Па (зона конденсації), визначаємо за [4] використовуючи середню 

температуру на цій поверхні 𝑡ср.к = −3,5 ℃ 

𝑝к = 456 Па 
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Визначаємо кількість водяної пари, мг/(м2год), що виводиться назовні із зони 

конденсації за формулою 

𝑖з =
𝑝к − 𝑒з

𝑅е.з
=

456 − 325

1,09
= 120 мг/(м2год) 

де 𝑅е.з – опір паропроникненню,  цегляного шару розташованого між 

площиною конденсації та зовнішньою поверхнею огородження визначаємо за 

формулою 

𝑅е.з =
𝛿ц

𝜇ц
=

0,12

0,11
= 1,09 м2 · год · Па 

Визначаємо кількість вологи, кг/м2, що конденсується на зовнішній поверхні 

утеплювача за січень: 

𝑊зп1 = 𝜏(ів − із) ∙ 10−6 = 744 ∗ (214 − 120) ∗ 10−6 = 0,07 кг/м2 

Визначаємо приріст вологи 𝛥𝑤, %, в утеплювачі), за формулою: 

𝛥𝑤 =
𝑊1

𝛿ут ∙ 𝜌ут
 100% =

0,07

0,14 ∗ 50
100 = 1 % 

Як показали виконані дослідження зі збільшенням товщини внутрішнього 

цегляного шару вологісний стан огородження покращується. 

 

2.2 Вплив довжини порожнини колодязної кладки на вологісний стан 

огородження 

 

Були розглянуті дві довжини порожнини колодязної кладки 0,53 м та 1,05 м 

 

2.2.1. Довжина порожнини колодязної кладки 0,53 м 

 

Частина огородження, що прийнята для розрахунку температурного поля та  

поля парціального тиску водяної пари  наведена на рис. 17. 
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Рис. 17 - Частина огородження, що прийнята для розрахунку поля парціального 

тиску 

 

Температурне та поле парціальних тисків водяної пари наведено на рис. 18. 

а)       б) 

  

Рис. 18 - Температурне та поле парціальних тисків водяної пари; а) температурне, б) 

парціальних тисків 

 

Визначаємо можливість конденсації вологи на внутрішній поверхні 

утеплювача. Для цього будуємо графіки зміни по довжині зовнішньої поверхні 

утеплювача парціального тиску 𝑒, та парціального тиску насиченої водяної пари 𝐸 

(рис. 19).  
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Рис. 19 – Графіки зміни по довжині зовнішньої поверхні утеплювача парціального 

тиску 𝑒, та парціального тиску насиченої водяної пари 𝐸 

 

Як видно з рис. 0 по всій довжині зовнішньої поверхні утеплювача графік 𝑒 

вище графіка 𝐸. Тобто по всій зовнішній поверхні утеплювача відбувається 

конденсація вологи. 

Визначаємо кількість водяної пари 𝑖в1, мг/(м2год), що надходить до зони 

конденсації (зовнішня поверхня утеплювача) за формулою 

𝑖в =
𝑒в − 𝑝к

𝑅е.в
=

1287 − 474

1,527
= 532 мг/(м2год) 

де 𝑅е.в – опір паропроникненню, м2 · год · Па, частини огородження між зоною 

конденсації та внутрішньою поверхнею огородження визначаємо за формулою 

𝑅е.в =
𝛿в

𝜇в
+

𝛿ц

𝜇ц
+

𝛿ут

𝜇ут
=

0,02

0,12
+

0,12

0,11
+

0,14

0,52
= 1,527 м2 · год · Па 

𝑝к - парціальний тиск насиченої водяної пари на зовнішній поверхні 

утеплювача, Па (зона конденсації), визначаємо за [4] використовуючи середню 

температуру на цій поверхні 𝑡ср.к = −3,04 ℃ 

𝑝к = 474 Па 

Визначаємо кількість водяної пари, мг/(м2год), що виводиться назовні із зони 

конденсації за формулою 
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𝑖з =
𝑝к − 𝑒з

𝑅е.з
=

474 − 325

1,09
= 137 мг/(м2год) 

де 𝑅е.з – опір паропроникненню,  цегляного шару розташованого між 

площиною конденсації та зовнішньою поверхнею огородження визначаємо за 

формулою 

𝑅е.з =
𝛿ц

𝜇ц
=

0,12

0,11
= 1,09 м2 · год · Па 

Визначаємо кількість вологи, кг/м2, що конденсується на зовнішній поверхні 

утеплювача за січень: 

𝑊зп1 = 𝜏(ів − із) ∙ 10−6 = 744 ∗ (532 − 137) ∗ 10−6 = 0,294 кг/м2 

Визначаємо приріст вологи 𝛥𝑤, %, в утеплювачі), за формулою: 

𝛥𝑤 =
𝑊1

𝛿ут ∙ 𝜌ут
 100% =

0,294

0,14 ∗ 50
100 = 4,2 % 

 

2.2.2. Довжина порожнини колодязної кладки 1,05 м 

 

Частина огородження, що прийнята для розрахунку температурного поля та  

поля парціального тиску водяної пари  наведена на рис. 20. 

 

Рис. 20 - Частина огородження, що прийнята для розрахунку поля парціального 

тиску 

 

Температурне та поле парціальних тисків водяної пари наведено на рис. 21. 
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а)       б) 

 

Рис. 21 - Температурне та поле парціальних тисків водяної пари; а) температурне, б) 

парціальних тисків 

 

Визначаємо можливість конденсації вологи на внутрішній поверхні 

утеплювача. Для цього будуємо графіки зміни по довжині зовнішньої поверхні 

утеплювача парціального тиску 𝑒, та парціального тиску насиченої водяної пари 𝐸 

(рис. 22).  

 

Рис. 22- Графіки зміни по довжині зовнішньої поверхні утеплювача парціального 

тиску 𝑒, та парціального тиску насиченої водяної пари 𝐸 
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Як видно з рис. 0 по всій довжині зовнішньої поверхні утеплювача графік 𝑒 

вище графіка 𝐸. Тобто по всій зовнішній поверхні утеплювача відбувається 

конденсація вологи. 

Визначаємо кількість водяної пари 𝑖в1, мг/(м2год), що надходить до зони 

конденсації (зовнішня поверхня утеплювача) за формулою 

𝑖в =
𝑒в − 𝑝к

𝑅е.в
=

1287 − 452

1,527
= 547 мг/(м2год) 

де 𝑅е.в – опір паропроникненню, м2 · год · Па, частини огородження між зоною 

конденсації та внутрішньою поверхнею огородження визначаємо за формулою 

𝑅е.в =
𝛿в

𝜇в
+

𝛿ц

𝜇ц
+

𝛿ут

𝜇ут
=

0,02

0,12
+

0,12

0,11
+

0,14

0,52
= 1,527 м2 · год · Па 

𝑝к - парціальний тиск насиченої водяної пари на зовнішній поверхні 

утеплювача, Па (зона конденсації), визначаємо за [4] використовуючи середню 

температуру на цій поверхні 𝑡ср.к = −3,6 ℃ 

𝑝к = 452 Па 

Визначаємо кількість водяної пари, мг/(м2год), що виводиться назовні із зони 

конденсації за формулою 

𝑖з =
𝑝к − 𝑒з

𝑅е.з
=

452 − 325

1,09
= 117 мг/(м2год) 

де 𝑅е.з – опір паропроникненню,  цегляного шару розташованого між 

площиною конденсації та зовнішньою поверхнею огородження визначаємо за 

формулою 

𝑅е.з =
𝛿ц

𝜇ц
=

0,12

0,11
= 1,09 м2 · год · Па 

Визначаємо кількість вологи, кг/м2, що конденсується на зовнішній поверхні 

утеплювача за січень: 

𝑊зп1 = 𝜏(ів − із) ∙ 10−6 = 744 ∗ (547 − 117) ∗ 10−6 = 0,32 кг/м2 

Визначаємо приріст вологи 𝛥𝑤, %, в утеплювачі), за формулою: 

𝛥𝑤 =
𝑊1

𝛿ут ∙ 𝜌ут
 100% =

0,32

0,14 ∗ 50
100 = 4,6 % 
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Як показали виконані дослідження зі збільшенням довжини порожнини 

колодязної кладки вологісний стан огородження погіршується. 

 

2.3 Вплив розташування утеплювача у порожнині колодязної кладки на 

вологісний стан огородження 

 

Утеплювач може не повністю заповнювати порожнину колодязної кладки. 

Тому були розглянуті два варіанти його розташування в ній: біля внутрішнього 

цегляного шару та біля зовнішнього. Товщина утеплювача була прийнята умовна і 

дорівнювала 0,1 м. 

 

2.3.1. Розташування утеплювача біля внутрішнього цегляного шару 

 

Частина огородження, що прийнята для розрахунку температурного поля та  

поля парціального тиску водяної пари  наведена на рис. 23. 

 

Рис. 23 - Частина огородження, що прийнята для розрахунку поля парціального 

тиску 

 

Температурне та поле парціальних тисків водяної пари наведено на рис. 24. 
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а)       б) 

  

Рис. 24 - Температурне та поле парціальних тисків водяної пари; а) температурне, б) 

парціальних тисків 

 

Визначаємо можливість конденсації вологи на внутрішній поверхні 

утеплювача. Для цього будуємо графіки зміни по довжині зовнішньої поверхні 

утеплювача парціального тиску 𝑒, та парціального тиску насиченої водяної пари 𝐸 

(рис. 25).  

 

Рис. 25 - Графіки зміни по довжині зовнішньої поверхні утеплювача парціального 

тиску 𝑒, та парціального тиску насиченої водяної пари 𝐸 
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Як видно з рис. 0 по всій довжині зовнішньої поверхні утеплювача графік 𝑒 

вище графіка 𝐸. Тобто по всій зовнішній поверхні утеплювача відбувається 

конденсація вологи. 

Визначаємо кількість водяної пари 𝑖в1, мг/(м2год), що надходить до зони 

конденсації (зовнішня поверхня утеплювача) за формулою 

𝑖в =
𝑒в − 𝑝к

𝑅е.в
=

1287 − 505

1,45
= 539 мг/(м2год) 

де 𝑅е.в – опір паропроникненню, м2 · год · Па, частини огородження між зоною 

конденсації та внутрішньою поверхнею огородження визначаємо за формулою 

𝑅е.в =
𝛿в

𝜇в
+

𝛿ц

𝜇ц
+

𝛿ут

𝜇ут
=

0,02

0,12
+

0,12

0,11
+

0,1

0,52
= 1,45 м2 · год · Па 

𝑝к - парціальний тиск насиченої водяної пари на зовнішній поверхні 

утеплювача, Па (зона конденсації), визначаємо за [4] використовуючи середню 

температуру на цій поверхні 𝑡ср.к = −2,3 ℃ 

𝑝к = 505 Па 

Визначаємо кількість водяної пари, мг/(м2год), що виводиться назовні із зони 

конденсації за формулою 

𝑖з =
𝑝к − 𝑒з

𝑅е.з
=

505 − 325

1,155
= 156 мг/(м2год) 

де 𝑅е.з – опір паропроникненню,  цегляного шару розташованого між 

площиною конденсації та зовнішньою поверхнею огородження визначаємо за 

формулою 

𝑅е.з =
𝛿п.пр

𝜇п.пр
+

𝛿ц

𝜇ц
=

0,04

0,625
+

0,12

0,11
= 1,155 м2 · год · Па 

Визначаємо кількість вологи, кг/м2, що конденсується на зовнішній поверхні 

утеплювача за січень: 

𝑊зп1 = 𝜏(ів − із) ∙ 10−6 = 744 ∗ (539 − 156) ∗ 10−6 = 0,285 кг/м2 

Визначаємо приріст вологи 𝛥𝑤, %, в утеплювачі), за формулою: 

𝛥𝑤 =
𝑊1

𝛿ут ∙ 𝜌ут
 100% =

0,285

0,14 ∗ 50
100 = 4,1 % 
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2.3.2. Розташування утеплювача біля зовнішнього цегляного шару 

 

Частина огородження, що прийнята для розрахунку температурного поля та  

поля парціального тиску водяної пари  наведена на рис. 26. 

 

Рис. 26 - Частина огородження, що прийнята для розрахунку поля парціального 

тиску 

 

Температурне та поле парціальних тисків водяної пари наведено на рис. 27. 

а)       б) 

 

Рис. 27 - Температурне та поле парціальних тисків водяної пари; а) температурне, б) 

парціальних тисків 

 

Визначаємо можливість конденсації вологи на внутрішній поверхні 

утеплювача. Для цього будуємо графіки зміни по довжині зовнішньої поверхні 
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утеплювача парціального тиску 𝑒, та парціального тиску насиченої водяної пари 𝐸 

(рис. 28).  

 

Рис. 28 -  Графіки зміни по довжині зовнішньої поверхні утеплювача парціального 

тиску 𝑒, та парціального тиску насиченої водяної пари 𝐸 

 

Як видно з рис. 0 по всій довжині зовнішньої поверхні утеплювача графік 𝑒 

вище графіка 𝐸. Тобто по всій зовнішній поверхні утеплювача відбувається 

конденсація вологи. 

Визначаємо кількість водяної пари 𝑖в1, мг/(м2год), що надходить до зони 

конденсації (зовнішня поверхня утеплювача) за формулою 

𝑖в =
𝑒в − 𝑝к

𝑅е.в
=

1287 − 492

1,514
= 525 мг/(м2год) 

де 𝑅е.в – опір паропроникненню, м2 · год · Па, частини огородження між зоною 

конденсації та внутрішньою поверхнею огородження визначаємо за формулою 

𝑅е.в =
𝛿в

𝜇в
+

𝛿ц

𝜇ц
+

𝛿п.пр

𝜇п.пр
+

𝛿ут

𝜇ут
=

0,02

0,12
+

0,12

0,11
+

0,04

0,625
+

0,1

0,52
= 1,514 м2 · год · Па 

𝑝к - парціальний тиск насиченої водяної пари на зовнішній поверхні 

утеплювача, Па (зона конденсації), визначаємо за [4] використовуючи середню 

температуру на цій поверхні 𝑡ср.к = −2,6 ℃ 

𝑝к = 492 Па 
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Визначаємо кількість водяної пари, мг/(м2год), що виводиться назовні із зони 

конденсації за формулою 

𝑖з =
𝑝к − 𝑒з

𝑅е.з
=

492 − 325

1,09
= 153 мг/(м2год) 

де 𝑅е.з – опір паропроникненню,  цегляного шару розташованого між 

площиною конденсації та зовнішньою поверхнею огородження визначаємо за 

формулою 

𝑅е.з =
𝛿ц

𝜇ц
=

0,12

0,11
= 1,09 м2 · год · Па 

Визначаємо кількість вологи, кг/м2, що конденсується на зовнішній поверхні 

утеплювача за січень: 

𝑊зп1 = 𝜏(ів − із) ∙ 10−6 = 744 ∗ (525 − 153) ∗ 10−6 = 0,277 кг/м2 

Визначаємо приріст вологи 𝛥𝑤, %, в утеплювачі), за формулою: 

𝛥𝑤 =
𝑊1

𝛿ут ∙ 𝜌ут
 100% =

0,277

0,14 ∗ 50
100 = 4 % 

Як показали виконані дослідження при розташуванні утеплювача біля 

зовнішнього цегляного шару вологісний стан огородження покращується. 

 

 

 

ВИСНОВКИ ПО РОЗДІЛУ 2. 

1. Зі збільшенням товщини внутрішнього цегляного шару вологісний стан 

огородження покращується. 

2. Зі збільшенням довжини порожнини колодязної кладки вологісний стан 

огородження погіршується.  

3. При розташуванні утеплювача біля зовнішнього цегляного шару вологісний 

стан огородження покращується. 
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РОЗДІЛ 3. ДОСЛІДЖЕННЯ ВОЛОГІСНОГО СТАНУ ОГОРОДЖЕННЯ  

КОЛОДЯЗНОЇ КЛАДКИ. 

 

Дослідження вологісного стану огородження виконувалися для двох схем: з 

найгіршим та найкращим вологісним станом.  

Дослідження виконані у розділі 2 показали, що найгірша схема (схема 1) має: 

1. довжину порожнини колодязної кладки 1,05 м, 

2. товщину внутрішнього цегляного шару 0,12 м 

3. утеплювач розташований біля внутрішньої цегляного шару 

найкраща схема (схема 2) має: 

4. довжину порожнини колодязної кладки 0,53 м, 

5. товщину внутрішнього цегляного шару 0,38 м 

6. утеплювач розташований біля зовнішнього цегляного шару 

Ці варіанти огородження наведені на рис. 29. 

а)        б) 

  

Рис. 29 – Варіанти огородження з: а) найгіршим вологісним станом, б) найкращим 

вологісним станом 

 

Спочатку визначаємо для кожного варіанту товщину утеплювача при якій 

огородження буде відповідати нормам теплозахисту. Товщину утеплювача 
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визначаємо методом послідовного наближення. Розрахунок приведеного опору 

теплопередачі виконуємо з використанням побудови температурних полів. 

 

3.1 Визначення товщини утеплювача стіни колодязної кладки за схемою 1 

 

3.1.1 Варіант 1 

 

Схема огородження наведена на рис. 30 

  

Рис. 30 – Схема огородження 

 

Температурне поле огородження наведено на рис. 31. 

 

Рис. 31 - Температурне поле огородження 

 

Приведений опір теплопередачі огородження визначаємо за формулою  
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𝑅Σпр =
𝑡в − 𝑡з

𝛼в(𝑡в − 𝑡в.ср)
=

20 − (−5,6)

8,7(20 − 18,25)
= 1,681м2 ∙ К/Вт  

де 𝑡в.ср – середня температура внутрішньої поверхні огородження. За 

результатами розрахунку температурного поля 𝑡в.ср = 18,25 ℃ 

 

3.1.2 Варіант 2 

 

Схема огородження наведена на рис. 32. 

  

Рис. 32 – Схема огородження 

 

Температурне поле огородження наведено на рис. 33. 

 

Рис. 33 - Температурне поле огородження 

 

Приведений опір теплопередачі огородження визначаємо за формулою  
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𝑅Σпр =
𝑡в − 𝑡з

𝛼в(𝑡в − 𝑡в.ср)
=

20 − (−5,6)

8,7(20 − 18,51)
= 1,98м2 ∙ К/Вт  

де 𝑡в.ср – середня температура внутрішньої поверхні огородження. За 

результатами розрахунку температурного поля 𝑡в.ср = 18,51 ℃ 

 

3.1.3 Варіант 3 

 

Схема огородження наведена на рис. 34. 

  

Рис. 34 – Схема огородження 

 

Температурне поле огородження наведено на рис. 35. 

 

Рис. 35 - Температурне поле огородження 

 

Приведений опір теплопередачі огородження визначаємо за формулою  
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𝑅Σпр =
𝑡в − 𝑡з

𝛼в(𝑡в − 𝑡в.ср)
=

20 − (−5,6)

8,7(20 − 18,733)
= 2,322м2 ∙ К/Вт  

де 𝑡в.ср – середня температура внутрішньої поверхні огородження. За 

результатами розрахунку температурного поля 𝑡в.ср = 18,733 ℃ 

 

3.1.4 Варіант 4 

 

Схема огородження наведена на рис. 36 

  

Рис. 36 – Схема огородження 

 

Температурне поле огородження наведено на рис. 37. 

 

Рис. 37 - Температурне поле огородження 

 

Приведений опір теплопередачі огородження визначаємо за формулою  
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𝑅Σпр =
𝑡в − 𝑡з

𝛼в(𝑡в − 𝑡в.ср)
=

20 − (−5,6)

8,7(20 − 18,893)
= 2,658 м2 ∙ К/Вт  

де 𝑡в.ср – середня температура внутрішньої поверхні огородження. За 

результатами розрахунку температурного поля 𝑡в.ср = 18,893 ℃. 

 

3.1.5 Варіант 5 

 

Схема огородження наведена на рис. 38. 

  

Рис. 38 – Схема огородження 

 

Температурне поле огородження наведено на рис. 39. 

 

Рис. 39 - Температурне поле огородження 

 

Приведений опір теплопередачі огородження визначаємо за формулою  
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𝑅Σпр =
𝑡в − 𝑡з

𝛼в(𝑡в − 𝑡в.ср)
=

20 − (−5,6)

8,7(20 − 19,014)
= 2,984 м2 ∙ К/Вт  

де 𝑡в.ср – середня температура внутрішньої поверхні огородження. За 

результатами розрахунку температурного поля 𝑡в.ср = 19,014 ℃. 

 

3.1.6 Варіант 6 

 

Схема огородження наведена на рис. 40 

  

Рис. 40 – Схема огородження 

 

Температурне поле огородження наведено на рис. 41. 

 

Рис. 41 - Температурне поле огородження 

 

Приведений опір теплопередачі огородження визначаємо за формулою  
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𝑅Σпр =
𝑡в − 𝑡з

𝛼в(𝑡в − 𝑡в.ср)
=

20 − (−5,6)

8,7(20 − 19,111)
= 3,31 м2 ∙ К/Вт  

де 𝑡в.ср – середня температура внутрішньої поверхні огородження. За 

результатами розрахунку температурного поля 𝑡в.ср = 19,111 ℃. 

 

3.1.7 Варіант 7 

 

Схема огородження наведена на рис. 42. 

  

Рис. 42 – Схема огородження 

 

Температурне поле огородження наведено на рис. 43. 

 

Рис. 43 - Температурне поле огородження 

 

Приведений опір теплопередачі огородження визначаємо за формулою  
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𝑅Σпр =
𝑡в − 𝑡з

𝛼в(𝑡в − 𝑡в.ср)
=

20 − (−5,6)

8,7(20 − 19,111)
= 3,637 м2 ∙ К/Вт  

де 𝑡в.ср – середня температура внутрішньої поверхні огородження. За 

результатами розрахунку температурного поля 𝑡в.ср = 19,191 ℃. 

 

3.1.8 Варіант 8 

 

Схема огородження наведена на рис. 44. 

  

Рис. 44 – Схема огородження 

 

Температурне поле огородження наведено на рис. 45. 

 

Рис. 45 - Температурне поле огородження 

 

Приведений опір теплопередачі огородження визначаємо за формулою  
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𝑅Σпр =
𝑡в − 𝑡з

𝛼в(𝑡в − 𝑡в.ср)
=

20 − (−5,6)

8,7(20 − 19,257)
= 3,96 м2 ∙ К/Вт  

де 𝑡в.ср – середня температура внутрішньої поверхні огородження. За 

результатами розрахунку температурного поля 𝑡в.ср = 19,257 ℃. 

 

3.1.9 Варіант 9 

 

Схема огородження наведена на рис. 46 

 

Рис. 46 – Схема огородження 

 

Температурне поле огородження наведено на рис. 47. 

 

Рис. 47 - Температурне поле огородження 

 

Приведений опір теплопередачі огородження визначаємо за формулою  
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𝑅Σпр =
𝑡в − 𝑡з

𝛼в(𝑡в − 𝑡в.ср)
=

20 − (−5,6)

8,7(20 − 19,271)
= 4,036 м2 ∙ К/Вт  

де 𝑡в.ср – середня температура внутрішньої поверхні огородження. За 

результатами розрахунку температурного поля 𝑡в.ср = 19,271 ℃. 

Так як 𝑅Σпр = 4,036 м2 ∙ К/Вт > 𝑅𝑞.𝑚𝑖𝑛 = 4 м2 ∙ К/Вт то теплозахисні 

властивості огородження відповідають нормам. 

 

3.2 Визначення товщини утеплювача стіни колодязної кладки за схемою 2 

 

3.2.1 Варіант 1 

 

Схема огородження наведена на рис. 48 

 

Рис. 48 – Схема огородження 

 

Температурне поле огородження наведено на рис. 49. 
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Рис. 49 - Температурне поле огородження 

 

Приведений опір теплопередачі огородження визначаємо за формулою  

𝑅Σпр =
𝑡в − 𝑡з

𝛼в(𝑡в − 𝑡в.ср)
=

20 − (−5,6)

8,7(20 − 19,066)
= 3,15 м2 ∙ К/Вт  

де 𝑡в.ср – середня температура внутрішньої поверхні огородження. За 

результатами розрахунку температурного поля 𝑡в.ср = 19,066 ℃. 

 

3.2.2 Варіант 2 

 

Схема огородження наведена на рис. 50 

 

Рис. 50 – Схема огородження 
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Температурне поле огородження наведено на рис. 51. 

 

Рис. 51 - Температурне поле огородження 

 

Приведений опір теплопередачі огородження визначаємо за формулою  

𝑅Σпр =
𝑡в − 𝑡з

𝛼в(𝑡в − 𝑡в.ср)
=

20 − (−5,6)

8,7(20 − 19,125)
= 3,363 м2 ∙ К/Вт  

де 𝑡в.ср – середня температура внутрішньої поверхні огородження. За 

результатами розрахунку температурного поля 𝑡в.ср = 19,125 ℃. 

 

3.2.3 Варіант 3 

 

Схема огородження наведена на рис. 52 
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Рис. 52 – Схема огородження 

 

Температурне поле огородження наведено на рис. 53. 

 

Рис. 53 - Температурне поле огородження 

 

Приведений опір теплопередачі огородження визначаємо за формулою  

𝑅Σпр =
𝑡в − 𝑡з

𝛼в(𝑡в − 𝑡в.ср)
=

20 − (−5,6)

8,7(20 − 19,177)
= 3,575 м2 ∙ К/Вт  

де 𝑡в.ср – середня температура внутрішньої поверхні огородження. За 

результатами розрахунку температурного поля 𝑡в.ср = 19,177 ℃. 

 

3.2.4 Варіант 4 

 

Схема огородження наведена на рис. 54 
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Рис. 54 – Схема огородження 

 

Температурне поле огородження наведено на рис. 55. 

 

Рис. 55 - Температурне поле огородження 

 

Приведений опір теплопередачі огородження визначаємо за формулою  

𝑅Σпр =
𝑡в − 𝑡з

𝛼в(𝑡в − 𝑡в.ср)
=

20 − (−5,6)

8,7(20 − 19,224)
= 3,792 м2 ∙ К/Вт  

де 𝑡в.ср – середня температура внутрішньої поверхні огородження. За 

результатами розрахунку температурного поля 𝑡в.ср = 19,224 ℃. 
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3.2.5 Варіант 5 

 

Схема огородження наведена на рис. 56 

 

Рис. 56 – Схема огородження 

 

Температурне поле огородження наведено на рис. 57. 

 

Рис. 57 - Температурне поле огородження 

 

Приведений опір теплопередачі огородження визначаємо за формулою  

𝑅Σпр =
𝑡в − 𝑡з

𝛼в(𝑡в − 𝑡в.ср)
=

20 − (−5,6)

8,7(20 − 19,265)
= 4,003 м2 ∙ К/Вт  
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де 𝑡в.ср – середня температура внутрішньої поверхні огородження. За 

результатами розрахунку температурного поля 𝑡в.ср = 19,265 ℃. 

Так як 𝑅Σпр = 4,003 м2 ∙ К/Вт > 𝑅𝑞.𝑚𝑖𝑛 = 4 м2 ∙ К/Вт то теплозахисні 

властивості огородження відповідають нормам. 

 

3.3 Дослідження вологісного стану утеплювача стіни колодязної кладки за 

схемою 1 

 

Січень. 

Схема огородження прийнята для розрахунку наведена на рис. 58 

 

Рис. 58 – Схема огородження 

 

Визначаємо парціальний тиск водяної пари зовнішнього повітря за формулою 

𝑒з = 𝐸з ∗ 𝜑з ∗ 0,01 = 382 ∗ 85 ∗ 0,01 = 325 Па 

де 𝐸з – парціальний тиск насиченої водяної пари зовнішнього повітря 

визначаємо за [4] використовуючи значення її температури 𝑡з = −5,6 ℃  

𝐸з = 382 Па 

𝜑з – відносна вологість зовнішнього повітря, %, визначаємо за [4]. 

𝜑з = 85% 

Температурне поле наведено на рис. 59. 
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Рис. 59 - Температурне поле  

 

Визначаємо кількість водяної пари 𝑖в1, мг/(м2год), що надходить до зони 

конденсації (зовнішня поверхня утеплювача) за формулою 

𝑖в =
𝑒в − 𝑝к

𝑅е.в
=

1287 − 414

2,008
= 435 мг/(м2год) 

де 𝑅е.в – опір паропроникненню, м2 · год · Па, частини огородження між зоною 

конденсації та внутрішньою поверхнею огородження визначаємо за формулою 

𝑅е.в =
𝛿в

𝜇в
+

𝛿ц

𝜇ц
+

𝛿ут

𝜇ут
=

0,02

0,12
+

0,12

0,11
+

0,39

0,52
= 2,008 м2 · год · Па 

𝑝к - парціальний тиск насиченої водяної пари на зовнішній поверхні 

утеплювача, Па (зона конденсації), визначаємо за [4] використовуючи середню 

температуру на цій поверхні 𝑡ср.к = −4,639 ℃ 

𝑝к = 414 Па 

Визначаємо кількість водяної пари, мг/(м2год), що виводиться назовні із зони 

конденсації за формулою 

𝑖з =
𝑝к − 𝑒з

𝑅е.з
=

414 − 325

1,09
= 82 мг/(м2год) 

де 𝑅е.з – опір паропроникненню,  цегляного шару розташованого між 

площиною конденсації та зовнішньою поверхнею огородження визначаємо за 

формулою 

𝑅е.з =
𝛿ц

𝜇ц
=

0,12

0,11
= 1,09 м2 · год · Па 
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Визначаємо кількість вологи, кг/м2, що конденсується на зовнішній поверхні 

утеплювача за січень: 

𝑊зп1 = 𝜏(ів − із) ∙ 10−6 = 744 ∗ (435 − 82) ∗ 10−6 = 0,26 кг/м2 

де 𝜏 – кількість годин в січні визначаємо за формулою 

𝜏 = 24 × 𝑛 = 24 × 31 = 744 год. 

де 24 – кількість годин у добі; 

𝑛 – кількість діб у січні 

𝑛 = 31 доб. 

 

Лютий. 

Визначаємо парціальний тиск водяної пари зовнішнього повітря за формулою 

𝑒з = 𝐸з ∗ 𝜑з ∗ 0,01 = 412 ∗ 82 ∗ 0,01 = 338 Па 

де 𝐸з – парціальний тиск насиченої водяної пари зовнішнього повітря 

визначаємо за [4] використовуючи значення її температури 𝑡з = −4,7 ℃  

𝐸з = 412 Па 

𝜑з – відносна вологість зовнішнього повітря, %, визначаємо за [4]. 

𝜑з = 82% 

Температурне поле наведено на рис. 60. 

  

Рис. 60 - Температурне поле  

 

Визначаємо кількість водяної пари 𝑖в1, мг/(м2год), що надходить до зони 

конденсації (зовнішня поверхня утеплювача) за формулою 
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𝑖в =
𝑒в − 𝑝к

𝑅е.в
=

1287 − 445

2,008
= 419 мг/(м2год) 

𝑝к - парціальний тиск насиченої водяної пари на зовнішній поверхні 

утеплювача, Па (зона конденсації), визначаємо за [4] використовуючи середню 

температуру на цій поверхні 𝑡ср.к = −3,772 ℃ 

𝑝к = 445 Па 

Визначаємо кількість водяної пари, мг/(м2год), що виводиться назовні із зони 

конденсації за формулою 

𝑖з =
𝑝к − 𝑒з

𝑅е.з
=

445 − 338

1,09
= 98 мг/(м2год) 

Визначаємо кількість вологи, кг/м2, що конденсується на зовнішній поверхні 

утеплювача за січень: 

𝑊зп1 = 𝜏(ів − із) ∙ 10−6 = 744 ∗ (419 − 98) ∗ 10−6 = 0,239 кг/м2 

 

Березень. 

Визначаємо парціальний тиск водяної пари зовнішнього повітря за формулою 

𝑒з = 𝐸з ∗ 𝜑з ∗ 0,01 = 625 ∗ 78 ∗ 0,01 = 488 Па 

де 𝐸з – парціальний тиск насиченої водяної пари зовнішнього повітря 

визначаємо за [4] використовуючи значення її температури 𝑡з = 0,3 ℃  

𝐸з = 625 Па 

𝜑з – відносна вологість зовнішнього повітря, %, визначаємо за [4]. 

𝜑з = 78% 

Температурне поле наведено на рис. 61. 
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Рис. 61 - Температурне поле  

 

Визначаємо кількість водяної пари 𝑖в1, мг/(м2год), що надходить до зони 

конденсації (зовнішня поверхня утеплювача) за формулою 

𝑖в =
𝑒в − 𝑝к

𝑅е.в
=

1287 − 659

2,008
= 312 мг/(м2год) 

𝑝к - парціальний тиск насиченої водяної пари на зовнішній поверхні 

утеплювача, Па (зона конденсації), визначаємо за [4] використовуючи середню 

температуру на цій поверхні 𝑡ср.к = 1,04 ℃ 

𝑝к = 659 Па 

Визначаємо кількість водяної пари, мг/(м2год), що виводиться назовні із зони 

конденсації за формулою 

𝑖з =
𝑝к − 𝑒з

𝑅е.з
=

659 − 488

1,09
= 157 мг/(м2год) 

Визначаємо кількість вологи, кг/м2, що конденсується на зовнішній поверхні 

утеплювача за січень: 

𝑊зп1 = 𝜏(ів − із) ∙ 10−6 = 744 ∗ (312 − 157) ∗ 10−6 = 0,115 кг/м2 

 

Квітень. 

Визначаємо парціальний тиск водяної пари зовнішнього повітря за формулою 

𝑒з = 𝐸з ∗ 𝜑з ∗ 0,01 = 1149 ∗ 66 ∗ 0,01 = 758 Па 
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де 𝐸з – парціальний тиск насиченої водяної пари зовнішнього повітря 

визначаємо за [4] використовуючи значення її температури 𝑡з = 9 ℃  

𝐸з = 1149 Па 

𝜑з – відносна вологість зовнішнього повітря, %, визначаємо за [4]. 

𝜑з = 66% 

Температурне поле наведено на рис. 62. 

  

Рис. 62 - Температурне поле  

 

Визначаємо кількість водяної пари 𝑖в1, мг/(м2год), що надходить до зони 

конденсації (зовнішня поверхня утеплювача) за формулою 

𝑖в =
𝑒в − 𝑝к

𝑅е.в
=

1287 − 1181

2,008
= 53 мг/(м2год) 

𝑝к - парціальний тиск насиченої водяної пари на зовнішній поверхні 

утеплювача, Па (зона конденсації), визначаємо за [4] використовуючи середню 

температуру на цій поверхні 𝑡ср.к = 9,4131 ℃ 

𝑝к = 1181 Па 

Визначаємо кількість водяної пари, мг/(м2год), що виводиться назовні із зони 

конденсації за формулою 

𝑖з =
𝑝к − 𝑒з

𝑅е.з
=

1181 − 758

1,09
= 388 мг/(м2год) 

Визначаємо кількість вологи, кг/м2, що конденсується на зовнішній поверхні 

утеплювача за січень: 
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𝑊зп1 = 𝜏(ів − із) ∙ 10−6 = 744 ∗ (53 − 388) ∗ 10−6 = −0,25 кг/м2 

 

Травень. 

Визначаємо парціальний тиск водяної пари зовнішнього повітря за формулою 

𝑒з = 𝐸з ∗ 𝜑з ∗ 0,01 = 1751 ∗ 61 ∗ 0,01 = 1068 Па 

де 𝐸з – парціальний тиск насиченої водяної пари зовнішнього повітря 

визначаємо за [4] використовуючи значення її температури 𝑡з = 15,4 ℃  

𝐸з = 1751 Па 

𝜑з – відносна вологість зовнішнього повітря, %, визначаємо за [4]. 

𝜑з = 61% 

Температурне поле наведено на рис. 63. 

  

Рис. 63 - Температурне поле  

 

Визначаємо кількість водяної пари 𝑖в1, мг/(м2год), що надходить до зони 

конденсації (зовнішня поверхня утеплювача) за формулою 

𝑖в =
𝑒в − 𝑝к

𝑅е.в
=

1287 − 1771

2,008
= −241 мг/(м2год) 

𝑝к - парціальний тиск насиченої водяної пари на зовнішній поверхні 

утеплювача, Па (зона конденсації), визначаємо за [4] використовуючи середню 

температуру на цій поверхні 𝑡ср.к = 15,573 ℃ 

𝑝к = 1771 Па 
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Визначаємо кількість водяної пари, мг/(м2год), що виводиться назовні із зони 

конденсації за формулою 

𝑖з =
𝑝к − 𝑒з

𝑅е.з
=

1771 − 1068

1,09
= 645 мг/(м2год) 

Визначаємо кількість вологи, кг/м2, що конденсується на зовнішній поверхні 

утеплювача за січень: 

𝑊зп1 = 𝜏(ів − із) ∙ 10−6 = 744 ∗ (−241 − 645) ∗ 10−6 = −0,66 кг/м2 

 

Червень. 

Визначаємо парціальний тиск водяної пари зовнішнього повітря за формулою 

𝑒з = 𝐸з ∗ 𝜑з ∗ 0,01 = 2159 ∗ 65 ∗ 0,01 = 1403 Па 

де 𝐸з – парціальний тиск насиченої водяної пари зовнішнього повітря 

визначаємо за [4] використовуючи значення її температури 𝑡з = 18,7 ℃  

𝐸з = 2159 Па 

𝜑з – відносна вологість зовнішнього повітря, %, визначаємо за [4]. 

𝜑з = 65% 

Температурне поле наведено на рис. 64. 

  

Рис. 64 - Температурне поле  

 

Визначаємо кількість водяної пари 𝑖в1, мг/(м2год), що надходить до зони 

конденсації (зовнішня поверхня утеплювача) за формулою 
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𝑖в =
𝑒в − 𝑝к

𝑅е.в
=

1287 − 2165

2,008
= −437 мг/(м2год) 

𝑝к - парціальний тиск насиченої водяної пари на зовнішній поверхні 

утеплювача, Па (зона конденсації), визначаємо за [4] використовуючи середню 

температуру на цій поверхні 𝑡ср.к = 18,749 ℃ 

𝑝к = 2165 Па 

Визначаємо кількість водяної пари, мг/(м2год), що виводиться назовні із зони 

конденсації за формулою 

𝑖з =
𝑝к − 𝑒з

𝑅е.з
=

2165 − 1403

1,09
= 699 мг/(м2год) 

Визначаємо кількість вологи, кг/м2, що конденсується на зовнішній поверхні 

утеплювача за січень: 

𝑊зп1 = 𝜏(ів − із) ∙ 10−6 = 744 ∗ (−437 − 699) ∗ 10−6 = −0,86 кг/м2 

 

Липень. 

Визначаємо парціальний тиск водяної пари зовнішнього повітря за формулою 

𝑒з = 𝐸з ∗ 𝜑з ∗ 0,01 = 2414 ∗ 66 ∗ 0,01 = 1593 Па 

де 𝐸з – парціальний тиск насиченої водяної пари зовнішнього повітря 

визначаємо за [4] використовуючи значення її температури 𝑡з = 20,5 ℃  

𝐸з = 2414 Па 

𝜑з – відносна вологість зовнішнього повітря, %, визначаємо за [4]. 

𝜑з = 66% 

Температурне поле наведено на рис. 65. 
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Рис. 65 - Температурне поле  

 

Визначаємо кількість водяної пари 𝑖в1, мг/(м2год), що надходить до зони 

конденсації (зовнішня поверхня утеплювача) за формулою 

𝑖в =
𝑒в − 𝑝к

𝑅е.в
=

1287 − 2412

2,008
= −560 мг/(м2год) 

𝑝к - парціальний тиск насиченої водяної пари на зовнішній поверхні 

утеплювача, Па (зона конденсації), визначаємо за [4] використовуючи середню 

температуру на цій поверхні 𝑡ср.к = 20,481 ℃ 

𝑝к = 2412 Па 

Визначаємо кількість водяної пари, мг/(м2год), що виводиться назовні із зони 

конденсації за формулою 

𝑖з =
𝑝к − 𝑒з

𝑅е.з
=

2412 − 1593

1,09
= 751 мг/(м2год) 

Визначаємо кількість вологи, кг/м2, що конденсується на зовнішній поверхні 

утеплювача за січень: 

𝑊зп1 = 𝜏(ів − із) ∙ 10−6 = 744 ∗ (−560 − 751) ∗ 10−6 = −0,96 кг/м2 

 

Серпень. 

Визначаємо парціальний тиск водяної пари зовнішнього повітря за формулою 

𝑒з = 𝐸з ∗ 𝜑з ∗ 0,01 = 2298 ∗ 64 ∗ 0,01 = 1471 Па 
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де 𝐸з – парціальний тиск насиченої водяної пари зовнішнього повітря 

визначаємо за [4] використовуючи значення її температури 𝑡з = 19,7 ℃  

𝐸з = 2298 Па 

𝜑з – відносна вологість зовнішнього повітря, %, визначаємо за [4]. 

𝜑з = 64% 

Температурне поле наведено на рис. 66. 

  

Рис. 66 - Температурне поле  

 

Визначаємо кількість водяної пари 𝑖в1, мг/(м2год), що надходить до зони 

конденсації (зовнішня поверхня утеплювача) за формулою 

𝑖в =
𝑒в − 𝑝к

𝑅е.в
=

1287 − 2299

2,008
= −504 мг/(м2год) 

𝑝к - парціальний тиск насиченої водяної пари на зовнішній поверхні 

утеплювача, Па (зона конденсації), визначаємо за [4] використовуючи середню 

температуру на цій поверхні 𝑡ср.к = 19,711 ℃ 

𝑝к = 2299 Па 

Визначаємо кількість водяної пари, мг/(м2год), що виводиться назовні із зони 

конденсації за формулою 

𝑖з =
𝑝к − 𝑒з

𝑅е.з
=

2299 − 1471

1,09
= 760 мг/(м2год) 

Визначаємо кількість вологи, кг/м2, що конденсується на зовнішній поверхні 

утеплювача за січень: 
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𝑊зп1 = 𝜏(ів − із) ∙ 10−6 = 744 ∗ (−504 − 760) ∗ 10−6 = −0,94 кг/м2 

 

Вересень. 

Визначаємо парціальний тиск водяної пари зовнішнього повітря за формулою 

𝑒з = 𝐸з ∗ 𝜑з ∗ 0,01 = 1632 ∗ 69 ∗ 0,01 = 1126 Па 

де 𝐸з – парціальний тиск насиченої водяної пари зовнішнього повітря 

визначаємо за [4] використовуючи значення її температури 𝑡з = 14,3 ℃  

𝐸з = 1632 Па 

𝜑з – відносна вологість зовнішнього повітря, %, визначаємо за [4]. 

𝜑з = 69% 

Температурне поле наведено на рис. 67. 

  

Рис. 67 - Температурне поле  

 

Визначаємо кількість водяної пари 𝑖в1, мг/(м2год), що надходить до зони 

конденсації (зовнішня поверхня утеплювача) за формулою 

𝑖в =
𝑒в − 𝑝к

𝑅е.в
=

1287 − 1655

2,008
= −183 мг/(м2год) 

𝑝к - парціальний тиск насиченої водяної пари на зовнішній поверхні 

утеплювача, Па (зона конденсації), визначаємо за [4] використовуючи середню 

температуру на цій поверхні 𝑡ср.к = 14,514 ℃ 

𝑝к = 1655 Па 
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Визначаємо кількість водяної пари, мг/(м2год), що виводиться назовні із зони 

конденсації за формулою 

𝑖з =
𝑝к − 𝑒з

𝑅е.з
=

1655 − 1126

1,09
= 485 мг/(м2год) 

Визначаємо кількість вологи, кг/м2, що конденсується на зовнішній поверхні 

утеплювача за січень: 

𝑊зп1 = 𝜏(ів − із) ∙ 10−6 = 744 ∗ (−183 − 485) ∗ 10−6 = −0,5 кг/м2 

 

Жовтень. 

Визначаємо парціальний тиск водяної пари зовнішнього повітря за формулою 

𝑒з = 𝐸з ∗ 𝜑з ∗ 0,01 = 1052 ∗ 77 ∗ 0,01 = 810 Па 

де 𝐸з – парціальний тиск насиченої водяної пари зовнішнього повітря 

визначаємо за [4] використовуючи значення її температури 𝑡з = 7,7℃.  

𝐸з = 1052 Па 

𝜑з – відносна вологість зовнішнього повітря, %, визначаємо за [4]. 

𝜑з = 77% 

Температурне поле наведено на рис. 68. 

  

Рис. 68 - Температурне поле  

 

Визначаємо кількість водяної пари 𝑖в1, мг/(м2год), що надходить до зони 

конденсації (зовнішня поверхня утеплювача) за формулою 
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𝑖в =
𝑒в − 𝑝к

𝑅е.в
=

1287 − 1086

2,008
= 100 мг/(м2год) 

𝑝к - парціальний тиск насиченої водяної пари на зовнішній поверхні 

утеплювача, Па (зона конденсації), визначаємо за [4] використовуючи середню 

температуру на цій поверхні 𝑡ср.к = 8,1619 ℃ 

𝑝к = 1086 Па 

Визначаємо кількість водяної пари, мг/(м2год), що виводиться назовні із зони 

конденсації за формулою 

𝑖з =
𝑝к − 𝑒з

𝑅е.з
=

1086 − 810

1,09
= 253 мг/(м2год) 

Визначаємо кількість вологи, кг/м2, що конденсується на зовнішній поверхні 

утеплювача за січень: 

𝑊зп1 = 𝜏(ів − із) ∙ 10−6 = 744 ∗ (100 − 253) ∗ 10−6 = −0,11 кг/м2 

 

Листопад. 

Визначаємо парціальний тиск водяної пари зовнішнього повітря за формулою 

𝑒з = 𝐸з ∗ 𝜑з ∗ 0,01 = 672 ∗ 86 ∗ 0,01 = 578 Па 

де 𝐸з – парціальний тиск насиченої водяної пари зовнішнього повітря 

визначаємо за [4] використовуючи значення її температури 𝑡з = 1,3℃.  

𝐸з = 672 Па 

𝜑з – відносна вологість зовнішнього повітря, %, визначаємо за [4]. 

𝜑з = 86% 

Температурне поле наведено на рис. 69. 
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Рис. 69 - Температурне поле  

 

Визначаємо кількість водяної пари 𝑖в1, мг/(м2год), що надходить до зони 

конденсації (зовнішня поверхня утеплювача) за формулою 

𝑖в =
𝑒в − 𝑝к

𝑅е.в
=

1287 − 706

2,008
= 289 мг/(м2год) 

𝑝к - парціальний тиск насиченої водяної пари на зовнішній поверхні 

утеплювача, Па (зона конденсації), визначаємо за [4] використовуючи середню 

температуру на цій поверхні 𝑡ср.к = 8,1619 ℃ 

𝑝к = 706 Па 

Визначаємо кількість водяної пари, мг/(м2год), що виводиться назовні із зони 

конденсації за формулою 

𝑖з =
𝑝к − 𝑒з

𝑅е.з
=

706 − 578

1,09
= 117 мг/(м2год) 

Визначаємо кількість вологи, кг/м2, що конденсується на зовнішній поверхні 

утеплювача за січень: 

𝑊зп1 = 𝜏(ів − із) ∙ 10−6 = 744 ∗ (289 − 117) ∗ 10−6 = 0,128 кг/м2 

 

Грудень. 

Визначаємо парціальний тиск водяної пари зовнішнього повітря за формулою 

𝑒з = 𝐸з ∗ 𝜑з ∗ 0,01 = 461 ∗ 87 ∗ 0,01 = 401 Па 
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де 𝐸з – парціальний тиск насиченої водяної пари зовнішнього повітря 

визначаємо за [4] використовуючи значення її температури 𝑡з = −3,4℃.  

𝐸з = 461 Па 

𝜑з – відносна вологість зовнішнього повітря, %, визначаємо за [4]. 

𝜑з = 87% 

Температурне поле наведено на рис. 70. 

  

Рис. 70 - Температурне поле  

 

Визначаємо кількість водяної пари 𝑖в1, мг/(м2год), що надходить до зони 

конденсації (зовнішня поверхня утеплювача) за формулою 

𝑖в =
𝑒в − 𝑝к

𝑅е.в
=

1287 − 495

2,008
= 394 мг/(м2год) 

𝑝к - парціальний тиск насиченої водяної пари на зовнішній поверхні 

утеплювача, Па (зона конденсації), визначаємо за [4] використовуючи середню 

температуру на цій поверхні 𝑡ср.к = −2,5212 ℃ 

𝑝к = 495 Па 

Визначаємо кількість водяної пари, мг/(м2год), що виводиться назовні із зони 

конденсації за формулою 

𝑖з =
𝑝к − 𝑒з

𝑅е.з
=

495 − 401

1,09
= 86 мг/(м2год) 

Визначаємо кількість вологи, кг/м2, що конденсується на зовнішній поверхні 

утеплювача за січень: 
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𝑊зп1 = 𝜏(ів − із) ∙ 10−6 = 744 ∗ (394 − 86) ∗ 10−6 = 0,23 кг/м2 

 

Результати вологонакопичення в утеплювачі протягом року наведені у табл. 2. 

Таблиця 2 

Вологонакопичення в утеплювачі протягом (схема 1) 

 

№ Місяць року 
Кількість вологи, що 

накопичується, кг/м2, Wзп 

Кількість вологи, що 

випаровується, кг/м2, Wлп 

1 Січень 0,26  

2 Лютий 0,24  

3 Березень 0,12  

4 Квітень  0,25 

5 Травень  0,66 

6 Червень  0,86 

7 Липень  0,96 

8 Серпень  0,94 

9 Вересень  0,5 

10 Жовтень  0,11 

11 Листопад 0,13  

12 Грудень 0,23  

  Wзп = 0,98 кг/м2 Wлп = 4,28 кг/м2 

 

Так як 𝑊зп = 0,98 кг/м2 ≤ 𝑊лп = 4,28 кг/м2 то друга нормативна вимога 

виконується. 

Визначаємо приріст вологи 𝛥𝑤, %, у шарі матеріалу, у якому відбувається 

конденсація вологи (у разі розташування зони конденсації на межі шарів приріст 

розраховується для шару, прилеглого до зони конденсації з боку внутрішньої 

поверхні - утеплювач), за формулою: 
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𝛥𝑤 =
𝑊зп

𝑑к ∙ 𝜌к
 100% =

0,98

0,39 ∗ 50
100 = 5,03 % 

де 𝛿ут – товщина утеплювача, м; 

𝜌к – густина утеплювача, кг/м3. 

Визначаємо, допустиме за теплоізоляційними характеристиками збільшення 

вологості матеріалу, в шарі якого відбувається конденсація вологи, % за масою, за 

табл. 5 [3]. 𝛥𝑤д = 2,5 % 

Так як 𝛥𝑤 = 5,03 % > 𝛥𝑤д = 2,5 % то перша нормативна вимога не 

виконується. 

 

3.4 Дослідження вологісного стану утеплювача стіни колодязної кладки за 

схемою 2 

 

Січень. 

Схема огородження прийнята для розрахунку наведена на рис. 71. 

 

Рис. 71 – Схема огородження 

 

Визначаємо парціальний тиск водяної пари зовнішнього повітря за формулою 

𝑒з = 𝐸з ∗ 𝜑з ∗ 0,01 = 382 ∗ 85 ∗ 0,01 = 325 Па 

де 𝐸з – парціальний тиск насиченої водяної пари зовнішнього повітря 

визначаємо за [4] використовуючи значення її температури 𝑡з = −5,6 ℃  
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𝐸з = 382 Па 

𝜑з – відносна вологість зовнішнього повітря, %, визначаємо за [4]. 

𝜑з = 85% 

Температурне поле наведено на рис. 72. 

  

Рис. 72 - Температурне поле  

 

Визначаємо кількість водяної пари 𝑖в1, мг/(м2год), що надходить до зони 

конденсації (зовнішня поверхня утеплювача) за формулою 

𝑖в =
𝑒в − 𝑝к

𝑅е.в
=

1287 − 413

4,679
= 187 мг/(м2год) 

де 𝑅е.в – опір паропроникненню, м2 · год · Па, частини огородження між зоною 

конденсації та внутрішньою поверхнею огородження визначаємо за формулою 

𝑅е.в =
𝛿в

𝜇в
+

𝛿ц

𝜇ц
+

𝛿ут

𝜇ут
=

0,02

0,12
+

0,38

0,11
+

0,55

0,52
= 4,679 м2 · год · Па 

𝑝к - парціальний тиск насиченої водяної пари на зовнішній поверхні 

утеплювача, Па (зона конденсації), визначаємо за [4] використовуючи середню 

температуру на цій поверхні 𝑡ср.к = −4,6525 ℃ 

𝑝к = 413 Па 

Визначаємо кількість водяної пари, мг/(м2год), що виводиться назовні із зони 

конденсації за формулою 

𝑖з =
𝑝к − 𝑒з

𝑅е.з
=

413 − 325

1,09
= 81 мг/(м2год) 
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Визначаємо кількість вологи, кг/м2, що конденсується на зовнішній поверхні 

утеплювача за січень: 

𝑊зп1 = 𝜏(ів − із) ∙ 10−6 = 744 ∗ (187 − 81) ∗ 10−6 = 0,08 кг/м2 

 

Лютий. 

Визначаємо парціальний тиск водяної пари зовнішнього повітря за формулою 

𝑒з = 𝐸з ∗ 𝜑з ∗ 0,01 = 412 ∗ 82 ∗ 0,01 = 338 Па 

де 𝐸з – парціальний тиск насиченої водяної пари зовнішнього повітря 

визначаємо за [4] використовуючи значення її температури 𝑡з = −4,7 ℃  

𝐸з = 412 Па 

𝜑з – відносна вологість зовнішнього повітря, %, визначаємо за [4]. 

𝜑з = 82% 

Температурне поле наведено на рис. 73. 

  

Рис. 73 - Температурне поле  

 

Визначаємо кількість водяної пари 𝑖в1, мг/(м2год), що надходить до зони 

конденсації (зовнішня поверхня утеплювача) за формулою 

𝑖в =
𝑒в − 𝑝к

𝑅е.в
=

1287 − 445

4,679
= 180 мг/(м2год) 
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𝑝к - парціальний тиск насиченої водяної пари на зовнішній поверхні 

утеплювача, Па (зона конденсації), визначаємо за [4] використовуючи середню 

температуру на цій поверхні 𝑡ср.к = −3,7858 ℃ 

𝑝к = 445 Па 

Визначаємо кількість водяної пари, мг/(м2год), що виводиться назовні із зони 

конденсації за формулою 

𝑖з =
𝑝к − 𝑒з

𝑅е.з
=

445 − 338

1,09
= 98 мг/(м2год) 

Визначаємо кількість вологи, кг/м2, що конденсується на зовнішній поверхні 

утеплювача за січень: 

𝑊зп1 = 𝜏(ів − із) ∙ 10−6 = 744 ∗ (180 − 98) ∗ 10−6 = 0,06 кг/м2 

 

Березень. 

Визначаємо парціальний тиск водяної пари зовнішнього повітря за формулою 

𝑒з = 𝐸з ∗ 𝜑з ∗ 0,01 = 625 ∗ 78 ∗ 0,01 = 488 Па 

де 𝐸з – парціальний тиск насиченої водяної пари зовнішнього повітря 

визначаємо за [4] використовуючи значення її температури 𝑡з = 0,3 ℃  

𝐸з = 625 Па 

𝜑з – відносна вологість зовнішнього повітря, %, визначаємо за [4]. 

𝜑з = 78% 

Температурне поле наведено на рис. 74. 

  

Рис. 74 - Температурне поле  



  

 

Зм. Лист № докум. 

 
Підпис 

 
Дата 

Арк. 

72 
2мБП. 10589134.ПЗ 

Визначаємо кількість водяної пари 𝑖в1, мг/(м2год), що надходить до зони 

конденсації (зовнішня поверхня утеплювача) за формулою 

𝑖в =
𝑒в − 𝑝к

𝑅е.в
=

1287 − 659

4,679
= 134 мг/(м2год) 

𝑝к - парціальний тиск насиченої водяної пари на зовнішній поверхні 

утеплювача, Па (зона конденсації), визначаємо за [4] використовуючи середню 

температуру на цій поверхні 𝑡ср.к = 1,0292 ℃ 

𝑝к = 659 Па 

Визначаємо кількість водяної пари, мг/(м2год), що виводиться назовні із зони 

конденсації за формулою 

𝑖з =
𝑝к − 𝑒з

𝑅е.з
=

659 − 488

1,09
= 157 мг/(м2год) 

Визначаємо кількість вологи, кг/м2, що конденсується на зовнішній поверхні 

утеплювача за січень: 

𝑊зп1 = 𝜏(ів − із) ∙ 10−6 = 744 ∗ (134 − 157) ∗ 10−6 = −0,017 кг/м2 

 

Квітень. 

Визначаємо парціальний тиск водяної пари зовнішнього повітря за формулою 

𝑒з = 𝐸з ∗ 𝜑з ∗ 0,01 = 1149 ∗ 66 ∗ 0,01 = 758 Па 

де 𝐸з – парціальний тиск насиченої водяної пари зовнішнього повітря 

визначаємо за [4] використовуючи значення її температури 𝑡з = 9 ℃  

𝐸з = 1149 Па 

𝜑з – відносна вологість зовнішнього повітря, %, визначаємо за [4]. 

𝜑з = 66% 

Температурне поле наведено на рис. 75. 
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Рис. 75 - Температурне поле  

 

Визначаємо кількість водяної пари 𝑖в1, мг/(м2год), що надходить до зони 

конденсації (зовнішня поверхня утеплювача) за формулою 

𝑖в =
𝑒в − 𝑝к

𝑅е.в
=

1287 − 1181

4,679
= 23 мг/(м2год) 

𝑝к - парціальний тиск насиченої водяної пари на зовнішній поверхні 

утеплювача, Па (зона конденсації), визначаємо за [4] використовуючи середню 

температуру на цій поверхні 𝑡ср.к = 9,4071 ℃ 

𝑝к = 1181 Па 

Визначаємо кількість водяної пари, мг/(м2год), що виводиться назовні із зони 

конденсації за формулою 

𝑖з =
𝑝к − 𝑒з

𝑅е.з
=

1181 − 758

1,09
= 388 мг/(м2год) 

Визначаємо кількість вологи, кг/м2, що конденсується на зовнішній поверхні 

утеплювача за січень: 

𝑊зп1 = 𝜏(ів − із) ∙ 10−6 = 744 ∗ (23 − 388) ∗ 10−6 = −0,27 кг/м2 

 

Травень. 

Визначаємо парціальний тиск водяної пари зовнішнього повітря за формулою 

𝑒з = 𝐸з ∗ 𝜑з ∗ 0,01 = 1751 ∗ 61 ∗ 0,01 = 1068 Па 
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де 𝐸з – парціальний тиск насиченої водяної пари зовнішнього повітря 

визначаємо за [4] використовуючи значення її температури 𝑡з = 15,4 ℃  

𝐸з = 1751 Па 

𝜑з – відносна вологість зовнішнього повітря, %, визначаємо за [4]. 

𝜑з = 61% 

Температурне поле наведено на рис. 76. 

  

Рис. 76 - Температурне поле  

 

Визначаємо кількість водяної пари 𝑖в1, мг/(м2год), що надходить до зони 

конденсації (зовнішня поверхня утеплювача) за формулою 

𝑖в =
𝑒в − 𝑝к

𝑅е.в
=

1287 − 1771

4,679
= −103 мг/(м2год) 

𝑝к - парціальний тиск насиченої водяної пари на зовнішній поверхні 

утеплювача, Па (зона конденсації), визначаємо за [4] використовуючи середню 

температуру на цій поверхні 𝑡ср.к = 15,57 ℃ 

𝑝к = 1771 Па 

Визначаємо кількість водяної пари, мг/(м2год), що виводиться назовні із зони 

конденсації за формулою 

𝑖з =
𝑝к − 𝑒з

𝑅е.з
=

1771 − 1068

1,09
= 645 мг/(м2год) 

Визначаємо кількість вологи, кг/м2, що конденсується на зовнішній поверхні 

утеплювача за січень: 
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𝑊зп1 = 𝜏(ів − із) ∙ 10−6 = 744 ∗ (−103 − 645) ∗ 10−6 = −0,56 кг/м2 

 

Червень. 

Визначаємо парціальний тиск водяної пари зовнішнього повітря за формулою 

𝑒з = 𝐸з ∗ 𝜑з ∗ 0,01 = 2159 ∗ 65 ∗ 0,01 = 1403 Па 

де 𝐸з – парціальний тиск насиченої водяної пари зовнішнього повітря 

визначаємо за [4] використовуючи значення її температури 𝑡з = 18,7 ℃  

𝐸з = 2159 Па 

𝜑з – відносна вологість зовнішнього повітря, %, визначаємо за [4]. 

𝜑з = 65% 

Температурне поле наведено на рис. 77. 

  

Рис. 77 - Температурне поле  

 

Визначаємо кількість водяної пари 𝑖в1, мг/(м2год), що надходить до зони 

конденсації (зовнішня поверхня утеплювача) за формулою 

𝑖в =
𝑒в − 𝑝к

𝑅е.в
=

1287 − 2165

4,679
= −188 мг/(м2год) 

𝑝к - парціальний тиск насиченої водяної пари на зовнішній поверхні 

утеплювача, Па (зона конденсації), визначаємо за [4] використовуючи середню 

температуру на цій поверхні 𝑡ср.к = 18,748 ℃ 

𝑝к = 2165 Па 
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Визначаємо кількість водяної пари, мг/(м2год), що виводиться назовні із зони 

конденсації за формулою 

𝑖з =
𝑝к − 𝑒з

𝑅е.з
=

2165 − 1403

1,09
= 699 мг/(м2год) 

Визначаємо кількість вологи, кг/м2, що конденсується на зовнішній поверхні 

утеплювача за січень: 

𝑊зп1 = 𝜏(ів − із) ∙ 10−6 = 744 ∗ (−188 − 699) ∗ 10−6 = −0,7 кг/м2 

 

Липень. 

Визначаємо парціальний тиск водяної пари зовнішнього повітря за формулою 

𝑒з = 𝐸з ∗ 𝜑з ∗ 0,01 = 2414 ∗ 66 ∗ 0,01 = 1593 Па 

де 𝐸з – парціальний тиск насиченої водяної пари зовнішнього повітря 

визначаємо за [4] використовуючи значення її температури 𝑡з = 20,5 ℃  

𝐸з = 2414 Па 

𝜑з – відносна вологість зовнішнього повітря, %, визначаємо за [4]. 

𝜑з = 66% 

Температурне поле наведено на рис. 78. 

  

Рис. 78 - Температурне поле  

 

Визначаємо кількість водяної пари 𝑖в1, мг/(м2год), що надходить до зони 

конденсації (зовнішня поверхня утеплювача) за формулою 
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𝑖в =
𝑒в − 𝑝к

𝑅е.в
=

1287 − 2412

4,679
= −240 мг/(м2год) 

𝑝к - парціальний тиск насиченої водяної пари на зовнішній поверхні 

утеплювача, Па (зона конденсації), визначаємо за [4] використовуючи середню 

температуру на цій поверхні 𝑡ср.к = 20,481 ℃ 

𝑝к = 2412 Па 

Визначаємо кількість водяної пари, мг/(м2год), що виводиться назовні із зони 

конденсації за формулою 

𝑖з =
𝑝к − 𝑒з

𝑅е.з
=

2412 − 1593

1,09
= 751 мг/(м2год) 

Визначаємо кількість вологи, кг/м2, що конденсується на зовнішній поверхні 

утеплювача за січень: 

𝑊зп1 = 𝜏(ів − із) ∙ 10−6 = 744 ∗ (−240 − 751) ∗ 10−6 = −0,74 кг/м2 

 

Серпень. 

Визначаємо парціальний тиск водяної пари зовнішнього повітря за формулою 

𝑒з = 𝐸з ∗ 𝜑з ∗ 0,01 = 2298 ∗ 64 ∗ 0,01 = 1471 Па 

де 𝐸з – парціальний тиск насиченої водяної пари зовнішнього повітря 

визначаємо за [4] використовуючи значення її температури 𝑡з = 19,7 ℃  

𝐸з = 2298 Па 

𝜑з – відносна вологість зовнішнього повітря, %, визначаємо за [4]. 

𝜑з = 64% 

Температурне поле наведено на рис. 79. 
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Рис. 79 - Температурне поле  

 

Визначаємо кількість водяної пари 𝑖в1, мг/(м2год), що надходить до зони 

конденсації (зовнішня поверхня утеплювача) за формулою 

𝑖в =
𝑒в − 𝑝к

𝑅е.в
=

1287 − 2299

4,679
= −216 мг/(м2год) 

𝑝к - парціальний тиск насиченої водяної пари на зовнішній поверхні 

утеплювача, Па (зона конденсації), визначаємо за [4] використовуючи середню 

температуру на цій поверхні 𝑡ср.к = 19,711 ℃ 

𝑝к = 2299 Па 

Визначаємо кількість водяної пари, мг/(м2год), що виводиться назовні із зони 

конденсації за формулою 

𝑖з =
𝑝к − 𝑒з

𝑅е.з
=

2299 − 1471

1,09
= 760 мг/(м2год) 

Визначаємо кількість вологи, кг/м2, що конденсується на зовнішній поверхні 

утеплювача за січень: 

𝑊зп1 = 𝜏(ів − із) ∙ 10−6 = 744 ∗ (−216 − 760) ∗ 10−6 = −0,73 кг/м2 

 

Вересень. 

Визначаємо парціальний тиск водяної пари зовнішнього повітря за формулою 

𝑒з = 𝐸з ∗ 𝜑з ∗ 0,01 = 1632 ∗ 69 ∗ 0,01 = 1126 Па 
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де 𝐸з – парціальний тиск насиченої водяної пари зовнішнього повітря 

визначаємо за [4] використовуючи значення її температури 𝑡з = 14,3 ℃  

𝐸з = 1632 Па 

𝜑з – відносна вологість зовнішнього повітря, %, визначаємо за [4]. 

𝜑з = 69% 

Температурне поле наведено на рис. 80. 

  

Рис. 80 - Температурне поле  

 

Визначаємо кількість водяної пари 𝑖в1, мг/(м2год), що надходить до зони 

конденсації (зовнішня поверхня утеплювача) за формулою 

𝑖в =
𝑒в − 𝑝к

𝑅е.в
=

1287 − 1654

4,679
= −78 мг/(м2год) 

𝑝к - парціальний тиск насиченої водяної пари на зовнішній поверхні 

утеплювача, Па (зона конденсації), визначаємо за [4] використовуючи середню 

температуру на цій поверхні 𝑡ср.к = 14,511 ℃ 

𝑝к = 1654 Па 

Визначаємо кількість водяної пари, мг/(м2год), що виводиться назовні із зони 

конденсації за формулою 

𝑖з =
𝑝к − 𝑒з

𝑅е.з
=

1654 − 1126

1,09
= 484 мг/(м2год) 

Визначаємо кількість вологи, кг/м2, що конденсується на зовнішній поверхні 

утеплювача за січень: 
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𝑊зп1 = 𝜏(ів − із) ∙ 10−6 = 744 ∗ (−78 − 484) ∗ 10−6 = −0,42 кг/м2 

 

Жовтень. 

Визначаємо парціальний тиск водяної пари зовнішнього повітря за формулою 

𝑒з = 𝐸з ∗ 𝜑з ∗ 0,01 = 1052 ∗ 77 ∗ 0,01 = 810 Па 

де 𝐸з – парціальний тиск насиченої водяної пари зовнішнього повітря 

визначаємо за [4] використовуючи значення її температури 𝑡з = 7,7℃.  

𝐸з = 1052 Па 

𝜑з – відносна вологість зовнішнього повітря, %, визначаємо за [4]. 

𝜑з = 77% 

Температурне поле наведено на рис. 81. 

  

Рис. 81 - Температурне поле  

 

Визначаємо кількість водяної пари 𝑖в1, мг/(м2год), що надходить до зони 

конденсації (зовнішня поверхня утеплювача) за формулою 

𝑖в =
𝑒в − 𝑝к

𝑅е.в
=

1287 − 1085

4,679
= 42 мг/(м2год) 

𝑝к - парціальний тиск насиченої водяної пари на зовнішній поверхні 

утеплювача, Па (зона конденсації), визначаємо за [4] використовуючи середню 

температуру на цій поверхні 𝑡ср.к = 8,1553 ℃ 

𝑝к = 1085 Па 
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Визначаємо кількість водяної пари, мг/(м2год), що виводиться назовні із зони 

конденсації за формулою 

𝑖з =
𝑝к − 𝑒з

𝑅е.з
=

1085 − 810

1,09
= 252 мг/(м2год) 

Визначаємо кількість вологи, кг/м2, що конденсується на зовнішній поверхні 

утеплювача за січень: 

𝑊зп1 = 𝜏(ів − із) ∙ 10−6 = 744 ∗ (42 − 252) ∗ 10−6 = −0,16 кг/м2 

 

Листопад. 

Визначаємо парціальний тиск водяної пари зовнішнього повітря за формулою 

𝑒з = 𝐸з ∗ 𝜑з ∗ 0,01 = 672 ∗ 86 ∗ 0,01 = 578 Па 

де 𝐸з – парціальний тиск насиченої водяної пари зовнішнього повітря 

визначаємо за [4] використовуючи значення її температури 𝑡з = 1,3℃.  

𝐸з = 672 Па 

𝜑з – відносна вологість зовнішнього повітря, %, визначаємо за [4]. 

𝜑з = 86% 

Температурне поле наведено на рис. 82. 

  

Рис. 82 - Температурне поле  

 

Визначаємо кількість водяної пари 𝑖в1, мг/(м2год), що надходить до зони 

конденсації (зовнішня поверхня утеплювача) за формулою 
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𝑖в =
𝑒в − 𝑝к

𝑅е.в
=

1287 − 706

4,679
= 124 мг/(м2год) 

𝑝к - парціальний тиск насиченої водяної пари на зовнішній поверхні 

утеплювача, Па (зона конденсації), визначаємо за [4] використовуючи середню 

температуру на цій поверхні 𝑡ср.к = 1,9921 ℃ 

𝑝к = 706 Па 

Визначаємо кількість водяної пари, мг/(м2год), що виводиться назовні із зони 

конденсації за формулою 

𝑖з =
𝑝к − 𝑒з

𝑅е.з
=

706 − 578

1,09
= 117 мг/(м2год) 

Визначаємо кількість вологи, кг/м2, що конденсується на зовнішній поверхні 

утеплювача за січень: 

𝑊зп1 = 𝜏(ів − із) ∙ 10−6 = 744 ∗ (124 − 117) ∗ 10−6 = 0,005 кг/м2 

 

Грудень. 

Визначаємо парціальний тиск водяної пари зовнішнього повітря за формулою 

𝑒з = 𝐸з ∗ 𝜑з ∗ 0,01 = 461 ∗ 87 ∗ 0,01 = 401 Па 

де 𝐸з – парціальний тиск насиченої водяної пари зовнішнього повітря 

визначаємо за [4] використовуючи значення її температури 𝑡з = −3,4℃.  

𝐸з = 461 Па 

𝜑з – відносна вологість зовнішнього повітря, %, визначаємо за [4]. 

𝜑з = 87% 

Температурне поле наведено на рис. 83. 
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Рис. 83 - Температурне поле  

 

Визначаємо кількість водяної пари 𝑖в1, мг/(м2год), що надходить до зони 

конденсації (зовнішня поверхня утеплювача) за формулою 

𝑖в =
𝑒в − 𝑝к

𝑅е.в
=

1287 − 494

4,679
= 169 мг/(м2год) 

𝑝к - парціальний тиск насиченої водяної пари на зовнішній поверхні 

утеплювача, Па (зона конденсації), визначаємо за [4] використовуючи середню 

температуру на цій поверхні 𝑡ср.к = −2,5339 ℃ 

𝑝к = 494 Па 

Визначаємо кількість водяної пари, мг/(м2год), що виводиться назовні із зони 

конденсації за формулою 

𝑖з =
𝑝к − 𝑒з

𝑅е.з
=

494 − 401

1,09
= 85 мг/(м2год) 

Визначаємо кількість вологи, кг/м2, що конденсується на зовнішній поверхні 

утеплювача за січень: 

𝑊зп1 = 𝜏(ів − із) ∙ 10−6 = 744 ∗ (169 − 85) ∗ 10−6 = 0,06 кг/м2 

 

Результати вологонакопичення в утеплювачі протягом року наведені у табл. 3. 
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Таблиця 3 

Вологонакопичення в утеплювачі протягом (схема 2) 

 

№ 
Місяць 

року 

Кількість вологи, 

що накопичується, 

кг/м2, Wзп 

Кількість вологи, 

що випаровується, 

кг/м2, Wлп 

1 Січень 0,08  

2 Лютий 0,06  

3 Березень  0,02 

4 Квітень  0,27 

5 Травень  0,56 

6 Червень  0,7 

7 Липень  0,74 

8 Серпень  0,73 

9 Вересень  0,42 

10 Жовтень  0,16 

11 Листопад 0,01  

12 Грудень 0,06  

  Wзп = 0,21 кг/м2 Wлп = 3,6 кг/м2 

 

Так як 𝑊зп = 0,21 кг/м2 ≤ 𝑊лп = 3,6 кг/м2 то друга нормативна вимога 

виконується. 

Визначаємо приріст вологи 𝛥𝑤, %, у шарі матеріалу, у якому відбувається 

конденсація вологи (у разі розташування зони конденсації на межі шарів приріст 

розраховується для шару, прилеглого до зони конденсації з боку внутрішньої 

поверхні - утеплювач), за формулою: 

𝛥𝑤 =
𝑊зп

𝑑к ∙ 𝜌к
 100% =

0,21

0,55 ∗ 50
100 = 0,76 % 

де 𝛿ут – товщина утеплювача, м; 
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𝜌к – густина утеплювача, кг/м3. 

Визначаємо, допустиме за теплоізоляційними характеристиками збільшення 

вологості матеріалу, в шарі якого відбувається конденсація вологи, % за масою, за 

табл. 5 [3]. 𝛥𝑤д = 2,5 % 

Так як 𝛥𝑤 = 0,76 % ≤ 𝛥𝑤д = 2,5 % то перша нормативна вимога виконується. 

 

ВИСНОВКИ ПО РОЗДІЛУ 3. 

1. Стіна колодязної кладки виконана за схемою 2 відповідає всім нормам 

вологісного стану. 

2. Стіна колодязної кладки виконана за схемою не відповідає 1-ий вимогі з 

вологісного стану. Вона потребує заходів з покращенню вологісного стану. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 
Зм. Лист № докум. 

 
Підпис 

 ата 

Арк. 

86 
2мБП. 10589134.ПЗ 

 

РОЗДІЛ 4. РОЗРОБКА РЕКОМЕНДАЦІЙ ПО ПРИВЕДЕННЮ 

ОГОРОДЖЕННЯ ДО НОРМ З ВОЛОГІСНОГО ЇХ СТАНУ 

 

Покращити вологісний стан огородження, виконаного з застосування 

колодязної кладки, можливо збільшивши опір паропроникненню внутрішнього 

цегляного шару. Для цього необхідно збільшити його товщину.  

Другим способом є застосування пароізоляційного шару розташованого між 

утеплювачем та внутрішнім цегляним шаром. 

Так як при застосуванні схеми 1 не виконується тільки перша вимога норм то 

дослідження виконуємо тільки для періоду вологонакопичення з листопада по 

березень. 

 

4.1 Збільшення товщини внутрішнього цегляного шару до 380 мм 

 

Січень. 

Схема огородження прийнята для розрахунку наведена на рис. 84. 

 

Рис. 84 – Схема огородження 

 

Визначаємо парціальний тиск водяної пари зовнішнього повітря за формулою 

𝑒з = 𝐸з ∗ 𝜑з ∗ 0,01 = 382 ∗ 85 ∗ 0,01 = 325 Па 

де 𝐸з – парціальний тиск насиченої водяної пари зовнішнього повітря 

визначаємо за [4] використовуючи значення її температури 𝑡з = −5,6 ℃  
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𝐸з = 382 Па 

𝜑з – відносна вологість зовнішнього повітря, %, визначаємо за [4]. 

𝜑з = 85% 

Температурне поле наведено на рис. 85. 

  

Рис. 85 - Температурне поле  

 

Визначаємо кількість водяної пари 𝑖в1, мг/(м2год), що надходить до зони 

конденсації (зовнішня поверхня утеплювача) за формулою 

𝑖в =
𝑒в − 𝑝к

𝑅е.в
=

1287 − 412

4,371
= 200 мг/(м2год) 

де 𝑅е.в – опір паропроникненню, м2 · год · Па, частини огородження між зоною 

конденсації та внутрішньою поверхнею огородження визначаємо за формулою 

𝑅е.в =
𝛿в

𝜇в
+

𝛿ц

𝜇ц
+

𝛿ут

𝜇ут
=

0,02

0,12
+

0,38

0,11
+

0,39

0,52
= 4,371 м2 · год · Па 

𝑝к - парціальний тиск насиченої водяної пари на зовнішній поверхні 

утеплювача, Па (зона конденсації), визначаємо за [4] використовуючи середню 

температуру на цій поверхні 𝑡ср.к = −4,7115 ℃ 

𝑝к = 412 Па 

Визначаємо кількість водяної пари, мг/(м2год), що виводиться назовні із зони 

конденсації за формулою 

𝑖з =
𝑝к − 𝑒з

𝑅е.з
=

412 − 325

1,09
= 80 мг/(м2год) 
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Визначаємо кількість вологи, кг/м2, що конденсується на зовнішній поверхні 

утеплювача за січень: 

𝑊зп1 = 𝜏(ів − із) ∙ 10−6 = 744 ∗ (200 − 80) ∗ 10−6 = 0,09 кг/м2 

 

Лютий. 

Визначаємо парціальний тиск водяної пари зовнішнього повітря за формулою 

𝑒з = 𝐸з ∗ 𝜑з ∗ 0,01 = 412 ∗ 82 ∗ 0,01 = 338 Па 

де 𝐸з – парціальний тиск насиченої водяної пари зовнішнього повітря 

визначаємо за [4] використовуючи значення її температури 𝑡з = −4,7 ℃  

𝐸з = 412 Па 

𝜑з – відносна вологість зовнішнього повітря, %, визначаємо за [4]. 

𝜑з = 82% 

Температурне поле наведено на рис. 86. 

  

Рис. 86 - Температурне поле  

 

Визначаємо кількість водяної пари 𝑖в1, мг/(м2год), що надходить до зони 

конденсації (зовнішня поверхня утеплювача) за формулою 

𝑖в =
𝑒в − 𝑝к

𝑅е.в
=

1287 − 442

4,371
= 193 мг/(м2год) 

𝑝к - парціальний тиск насиченої водяної пари на зовнішній поверхні 

утеплювача, Па (зона конденсації), визначаємо за [4] використовуючи середню 

температуру на цій поверхні 𝑡ср.к = −3,8428 ℃ 

𝑝к = 442 Па 
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Визначаємо кількість водяної пари, мг/(м2год), що виводиться назовні із зони 

конденсації за формулою 

𝑖з =
𝑝к − 𝑒з

𝑅е.з
=

442 − 338

1,09
= 95 мг/(м2год) 

Визначаємо кількість вологи, кг/м2, що конденсується на зовнішній поверхні 

утеплювача за січень: 

𝑊зп1 = 𝜏(ів − із) ∙ 10−6 = 744 ∗ (193 − 95) ∗ 10−6 = 0,07 кг/м2 

 

Березень. 

Визначаємо парціальний тиск водяної пари зовнішнього повітря за формулою 

𝑒з = 𝐸з ∗ 𝜑з ∗ 0,01 = 625 ∗ 78 ∗ 0,01 = 488 Па 

де 𝐸з – парціальний тиск насиченої водяної пари зовнішнього повітря 

визначаємо за [4] використовуючи значення її температури 𝑡з = 0,3 ℃  

𝐸з = 625 Па 

𝜑з – відносна вологість зовнішнього повітря, %, визначаємо за [4]. 

𝜑з = 78% 

Температурне поле наведено на рис. 87. 

  

Рис. 87 - Температурне поле  

 

Визначаємо кількість водяної пари 𝑖в1, мг/(м2год), що надходить до зони 

конденсації (зовнішня поверхня утеплювача) за формулою 

𝑖в =
𝑒в − 𝑝к

𝑅е.в
=

1287 − 657

4,371
= 144 мг/(м2год) 
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𝑝к - парціальний тиск насиченої водяної пари на зовнішній поверхні 

утеплювача, Па (зона конденсації), визначаємо за [4] використовуючи середню 

температуру на цій поверхні 𝑡ср.к = 0,9837 ℃ 

𝑝к = 657 Па 

Визначаємо кількість водяної пари, мг/(м2год), що виводиться назовні із зони 

конденсації за формулою 

𝑖з =
𝑝к − 𝑒з

𝑅е.з
=

657 − 488

1,09
= 155 мг/(м2год) 

Визначаємо кількість вологи, кг/м2, що конденсується на зовнішній поверхні 

утеплювача за січень: 

𝑊зп1 = 𝜏(ів − із) ∙ 10−6 = 744 ∗ (144 − 155) ∗ 10−6 = −0,01 кг/м2 

 

Листопад. 

Визначаємо парціальний тиск водяної пари зовнішнього повітря за формулою 

𝑒з = 𝐸з ∗ 𝜑з ∗ 0,01 = 672 ∗ 86 ∗ 0,01 = 578 Па 

де 𝐸з – парціальний тиск насиченої водяної пари зовнішнього повітря 

визначаємо за [4] використовуючи значення її температури 𝑡з = 1,3℃.  

𝐸з = 672 Па 

𝜑з – відносна вологість зовнішнього повітря, %, визначаємо за [4]. 

𝜑з = 86% 

Температурне поле наведено на рис. 88. 

  

Рис. 88 - Температурне поле  
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Визначаємо кількість водяної пари 𝑖в1, мг/(м2год), що надходить до зони 

конденсації (зовнішня поверхня утеплювача) за формулою 

𝑖в =
𝑒в − 𝑝к

𝑅е.в
=

1287 − 704

4,371
= 133 мг/(м2год) 

𝑝к - парціальний тиск насиченої водяної пари на зовнішній поверхні 

утеплювача, Па (зона конденсації), визначаємо за [4] використовуючи середню 

температуру на цій поверхні 𝑡ср.к = 1,949 ℃ 

𝑝к = 704 Па 

Визначаємо кількість водяної пари, мг/(м2год), що виводиться назовні із зони 

конденсації за формулою 

𝑖з =
𝑝к − 𝑒з

𝑅е.з
=

704 − 578

1,09
= 116 мг/(м2год) 

Визначаємо кількість вологи, кг/м2, що конденсується на зовнішній поверхні 

утеплювача за січень: 

𝑊зп1 = 𝜏(ів − із) ∙ 10−6 = 744 ∗ (133 − 116) ∗ 10−6 = 0,01 кг/м2 

 

Грудень. 

Визначаємо парціальний тиск водяної пари зовнішнього повітря за формулою 

𝑒з = 𝐸з ∗ 𝜑з ∗ 0,01 = 461 ∗ 87 ∗ 0,01 = 401 Па 

де 𝐸з – парціальний тиск насиченої водяної пари зовнішнього повітря 

визначаємо за [4] використовуючи значення її температури 𝑡з = −3,4℃.  

𝐸з = 461 Па 

𝜑з – відносна вологість зовнішнього повітря, %, визначаємо за [4]. 

𝜑з = 87% 

Температурне поле наведено на рис. 89. 
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Рис. 89 - Температурне поле  

 

Визначаємо кількість водяної пари 𝑖в1, мг/(м2год), що надходить до зони 

конденсації (зовнішня поверхня утеплювача) за формулою 

𝑖в =
𝑒в − 𝑝к

𝑅е.в
=

1287 − 493

4,371
= 182 мг/(м2год) 

𝑝к - парціальний тиск насиченої водяної пари на зовнішній поверхні 

утеплювача, Па (зона конденсації), визначаємо за [4] використовуючи середню 

температуру на цій поверхні 𝑡ср.к = −2,5879 ℃ 

𝑝к = 493 Па 

Визначаємо кількість водяної пари, мг/(м2год), що виводиться назовні із зони 

конденсації за формулою 

𝑖з =
𝑝к − 𝑒з

𝑅е.з
=

493 − 401

1,09
= 84 мг/(м2год) 

Визначаємо кількість вологи, кг/м2, що конденсується на зовнішній поверхні 

утеплювача за січень: 

𝑊зп1 = 𝜏(ів − із) ∙ 10−6 = 744 ∗ (182 − 84) ∗ 10−6 = 0,07 кг/м2 

 

Результати вологонакопичення в утеплювачі протягом року наведені у табл. 4. 
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Таблиця 4 

Вологонакопичення в утеплювачі протягом (схема 1) 

 

№ 
Місяць 

року 

Кількість вологи, 

що накопичується, 

кг/м2, Wзп 

Кількість вологи, 

що випаровується, 

кг/м2, Wлп 

1 Січень 0,09  

2 Лютий 0,07  

3 Березень  -0,01 

11 Листопад 0,01  

12 Грудень 0,07  

  Wзп = 0,24 кг/м2  

 

Визначаємо приріст вологи 𝛥𝑤, %, у шарі матеріалу, у якому відбувається 

конденсація вологи (у разі розташування зони конденсації на межі шарів приріст 

розраховується для шару, прилеглого до зони конденсації з боку внутрішньої 

поверхні - утеплювач), за формулою: 

𝛥𝑤 =
𝑊зп

𝑑к ∙ 𝜌к
 100% =

0,24

0,39 ∗ 50
100 = 1,23 % 

Так як 𝛥𝑤 = 1,23 % < 𝛥𝑤д = 2,5 % то перша нормативна вимога виконується. 

 

4.2 Застосування пароізоляційного шару 

 

В якості пароізоляції прийнятий шар руберойду, який розташований між 

внутрішнім цегляним шаром та утеплювачем. Опір паропроникненню шару 

руберойду становить 0,001 мг/(м ∙ год.∙ Па). 

 

Січень. 

Схема огородження прийнята для розрахунку наведена на рис. 90. 
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Рис. 90 – Схема огородження 

 

Визначаємо парціальний тиск водяної пари зовнішнього повітря за формулою 

𝑒з = 𝐸з ∗ 𝜑з ∗ 0,01 = 382 ∗ 85 ∗ 0,01 = 325 Па 

де 𝐸з – парціальний тиск насиченої водяної пари зовнішнього повітря 

визначаємо за [4] використовуючи значення її температури 𝑡з = −5,6 ℃  

𝐸з = 382 Па 

𝜑з – відносна вологість зовнішнього повітря, %, визначаємо за [4]. 

𝜑з = 85% 

Температурне поле наведено на рис. 91. 

  

Рис. 91 - Температурне поле  

 

Визначаємо кількість водяної пари 𝑖в1, мг/(м2год), що надходить до зони 

конденсації (зовнішня поверхня утеплювача) за формулою 
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𝑖в =
𝑒в − 𝑝к

𝑅е.в
=

1287 − 414

4,008
= 218 мг/(м2год) 

де 𝑅е.в – опір паропроникненню, м2 · год · Па, частини огородження між зоною 

конденсації та внутрішньою поверхнею огородження визначаємо за формулою 

𝑅е.в =
𝛿в

𝜇в
+

𝛿ц

𝜇ц
+

𝛿ут

𝜇ут
=

0,02

0,12
+

0,12

0,11
+

0,002

0,001
+

0,39

0,52
= 4,008 м2 · год · Па 

𝑝к - парціальний тиск насиченої водяної пари на зовнішній поверхні 

утеплювача, Па (зона конденсації), визначаємо за [4] використовуючи середню 

температуру на цій поверхні 𝑡ср.к = −4,6435 ℃ 

𝑝к = 414 Па 

Визначаємо кількість водяної пари, мг/(м2год), що виводиться назовні із зони 

конденсації за формулою 

𝑖з =
𝑝к − 𝑒з

𝑅е.з
=

414 − 325

1,09
= 82 мг/(м2год) 

Визначаємо кількість вологи, кг/м2, що конденсується на зовнішній поверхні 

утеплювача за січень: 

𝑊зп1 = 𝜏(ів − із) ∙ 10−6 = 744 ∗ (218 − 82) ∗ 10−6 = 0,1 кг/м2 

 

Лютий. 

Визначаємо парціальний тиск водяної пари зовнішнього повітря за формулою 

𝑒з = 𝐸з ∗ 𝜑з ∗ 0,01 = 412 ∗ 82 ∗ 0,01 = 338 Па 

де 𝐸з – парціальний тиск насиченої водяної пари зовнішнього повітря 

визначаємо за [4] використовуючи значення її температури 𝑡з = −4,7 ℃  

𝐸з = 412 Па 

𝜑з – відносна вологість зовнішнього повітря, %, визначаємо за [4]. 

𝜑з = 82% 

Температурне поле наведено на рис. 92. 
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Рис. 92- Температурне поле  

 

Визначаємо кількість водяної пари 𝑖в1, мг/(м2год), що надходить до зони 

конденсації (зовнішня поверхня утеплювача) за формулою 

𝑖в =
𝑒в − 𝑝к

𝑅е.в
=

1287 − 445

4,008
= 210 мг/(м2год) 

𝑝к - парціальний тиск насиченої водяної пари на зовнішній поверхні 

утеплювача, Па (зона конденсації), визначаємо за [4] використовуючи середню 

температуру на цій поверхні 𝑡ср.к = −3,7771 ℃ 

𝑝к = 445 Па 

Визначаємо кількість водяної пари, мг/(м2год), що виводиться назовні із зони 

конденсації за формулою 

𝑖з =
𝑝к − 𝑒з

𝑅е.з
=

445 − 338

1,09
= 98 мг/(м2год) 

Визначаємо кількість вологи, кг/м2, що конденсується на зовнішній поверхні 

утеплювача за січень: 

𝑊зп1 = 𝜏(ів − із) ∙ 10−6 = 744 ∗ (210 − 98) ∗ 10−6 = 0,08 кг/м2 

 

Березень. 

Визначаємо парціальний тиск водяної пари зовнішнього повітря за формулою 

𝑒з = 𝐸з ∗ 𝜑з ∗ 0,01 = 625 ∗ 78 ∗ 0,01 = 488 Па 

де 𝐸з – парціальний тиск насиченої водяної пари зовнішнього повітря 

визначаємо за [4] використовуючи значення її температури 𝑡з = 0,3 ℃  
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𝐸з = 625 Па 

𝜑з – відносна вологість зовнішнього повітря, %, визначаємо за [4]. 

𝜑з = 78% 

Температурне поле наведено на рис. 93. 

  

Рис. 93 - Температурне поле  

 

Визначаємо кількість водяної пари 𝑖в1, мг/(м2год), що надходить до зони 

конденсації (зовнішня поверхня утеплювача) за формулою 

𝑖в =
𝑒в − 𝑝к

𝑅е.в
=

1287 − 659

4,008
= 157 мг/(м2год) 

𝑝к - парціальний тиск насиченої водяної пари на зовнішній поверхні 

утеплювача, Па (зона конденсації), визначаємо за [4] використовуючи середню 

температуру на цій поверхні 𝑡ср.к = 1,0361 ℃ 

𝑝к = 659 Па 

Визначаємо кількість водяної пари, мг/(м2год), що виводиться назовні із зони 

конденсації за формулою 

𝑖з =
𝑝к − 𝑒з

𝑅е.з
=

659 − 488

1,09
= 157 мг/(м2год) 

Визначаємо кількість вологи, кг/м2, що конденсується на зовнішній поверхні 

утеплювача за січень: 

𝑊зп1 = 𝜏(ів − із) ∙ 10−6 = 744 ∗ (157 − 157) ∗ 10−6 = 0 кг/м2 
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Листопад. 

Визначаємо парціальний тиск водяної пари зовнішнього повітря за формулою 

𝑒з = 𝐸з ∗ 𝜑з ∗ 0,01 = 672 ∗ 86 ∗ 0,01 = 578 Па 

де 𝐸з – парціальний тиск насиченої водяної пари зовнішнього повітря 

визначаємо за [4] використовуючи значення її температури 𝑡з = 1,3℃.  

𝐸з = 672 Па 

𝜑з – відносна вологість зовнішнього повітря, %, визначаємо за [4]. 

𝜑з = 86% 

Температурне поле наведено на рис. 94. 

  

Рис. 94 - Температурне поле  

 

Визначаємо кількість водяної пари 𝑖в1, мг/(м2год), що надходить до зони 

конденсації (зовнішня поверхня утеплювача) за формулою 

𝑖в =
𝑒в − 𝑝к

𝑅е.в
=

1287 − 706

4,008
= 145 мг/(м2год) 

𝑝к - парціальний тиск насиченої водяної пари на зовнішній поверхні 

утеплювача, Па (зона конденсації), визначаємо за [4] використовуючи середню 

температуру на цій поверхні 𝑡ср.к = 1,9987 ℃ 

𝑝к = 706 Па 

Визначаємо кількість водяної пари, мг/(м2год), що виводиться назовні із зони 

конденсації за формулою 

𝑖з =
𝑝к − 𝑒з

𝑅е.з
=

706 − 578

1,09
= 117 мг/(м2год) 
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Визначаємо кількість вологи, кг/м2, що конденсується на зовнішній поверхні 

утеплювача за січень: 

𝑊зп1 = 𝜏(ів − із) ∙ 10−6 = 744 ∗ (145 − 117) ∗ 10−6 = 0,02 кг/м2 

 

Грудень. 

Визначаємо парціальний тиск водяної пари зовнішнього повітря за формулою 

𝑒з = 𝐸з ∗ 𝜑з ∗ 0,01 = 461 ∗ 87 ∗ 0,01 = 401 Па 

де 𝐸з – парціальний тиск насиченої водяної пари зовнішнього повітря 

визначаємо за [4] використовуючи значення її температури 𝑡з = −3,4℃.  

𝐸з = 461 Па 

𝜑з – відносна вологість зовнішнього повітря, %, визначаємо за [4]. 

𝜑з = 87% 

Температурне поле наведено на рис. 95. 

  

Рис. 95 - Температурне поле  

 

Визначаємо кількість водяної пари 𝑖в1, мг/(м2год), що надходить до зони 

конденсації (зовнішня поверхня утеплювача) за формулою 

𝑖в =
𝑒в − 𝑝к

𝑅е.в
=

1287 − 495

4,008
= 198 мг/(м2год) 

𝑝к - парціальний тиск насиченої водяної пари на зовнішній поверхні 

утеплювача, Па (зона конденсації), визначаємо за [4] використовуючи середню 

температуру на цій поверхні 𝑡ср.к = −2,5257 ℃ 

𝑝к = 495 Па 
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Визначаємо кількість водяної пари, мг/(м2год), що виводиться назовні із зони 

конденсації за формулою 

𝑖з =
𝑝к − 𝑒з

𝑅е.з
=

495 − 401

1,09
= 86 мг/(м2год) 

Визначаємо кількість вологи, кг/м2, що конденсується на зовнішній поверхні 

утеплювача за січень: 

𝑊зп1 = 𝜏(ів − із) ∙ 10−6 = 744 ∗ (198 − 86) ∗ 10−6 = 0,08 кг/м2 

 

Результати вологонакопичення в утеплювачі протягом року наведені у табл. 5. 

Таблиця 5 

Вологонакопичення в утеплювачі протягом (схема 1) 

 

№ 
Місяць 

року 

Кількість вологи, 

що накопичується, 

кг/м2, Wзп 

Кількість вологи, 

що випаровується, 

кг/м2, Wлп 

1 Січень 0,1  

2 Лютий 0,08  

3 Березень 0  

11 Листопад 0,02  

12 Грудень 0,08  

  Wзп = 0,28 кг/м2  

 

Визначаємо приріст вологи 𝛥𝑤, %, у шарі матеріалу, у якому відбувається 

конденсація вологи (у разі розташування зони конденсації на межі шарів приріст 

розраховується для шару, прилеглого до зони конденсації з боку внутрішньої 

поверхні - утеплювач), за формулою: 

𝛥𝑤 =
𝑊зп

𝑑к ∙ 𝜌к
 100% =

0,28

0,39 ∗ 50
100 = 1,4 % 

Так як 𝛥𝑤 = 1,4 % < 𝛥𝑤д = 2,5 % то перша нормативна вимога виконується. 
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ВИСНОВКИ ПО РОЗДІЛУ 4. 

1. Виконані дослідження дозволяють зробити висновки, що при застосуванні 

колодязної кладки з товщиною внутрішнього цегляного шару 0,38 м, або пароізоляції 

з шару руберойду розташованого між внутрішнім цегляним шаром та утеплювачем 

вологісний стан огородження відповідає нормам. 
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ЗАГАЛЬНІ ВИСНОВКИ. 

1. Зі збільшенням товщини внутрішнього цегляного шару вологісний стан 

огородження покращується. 

2. Зі збільшенням довжини порожнини колодязної кладки вологісний стан 

огородження погіршується.  

3. При розташуванні утеплювача біля зовнішнього цегляного шару вологісний 

стан огородження покращується. 

4. Стіна колодязної кладки, що виконана за схемою 2 відповідає всім нормам 

вологісного стану. 

5. Стіна колодязної кладки, що виконана за схемою не відповідає 1-ий вимогі з 

вологісного стану. Вона потребує заходів з покращенню вологісного стану. 

2. При застосуванні колодязної кладки з товщиною внутрішнього цегляного 

шару 0,38 м, або пароізоляції з шару руберойду розташованого між внутрішнім 

цегляним шаром та утеплювачем вологісний стан огородження відповідає нормам. 

6. При застосуванні колодязної кладки, виконання норм теплозахисту 

потребує значно більшої товщини утеплювача ніж при утепленні з зовнішньої 

сторони огородження, тому її застосування є економічно недоцільним.  
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кліматичних зонах

К. Ф. Фазліахметов
У роботі представлені результати
дослідження температурно-вологості
режиму збірної залізобетонної димової
труби котельні.  Досліджено вплив
температури, швидкості продуктів згоряння
та виду палива на локалізацію можливих зон
конденсатоутворення в стінці збірної
залізобетонної димової труби та
інтенсивність масообміну вологи

Дослідження вологісного стану зовнішніх стін колодязної кладки

РОЗДІЛ 1. АНАЛІЗ ІСНУЮЧИХ ДОСЛІДЖЕНЬ ВОЛОГІСНОГО
СТАНУ ЗОВНІШНІХ  СТІН КОЛОДЯЗНОЇ КЛАДКИ

Гуранда Т.Г.

2мБП.10589134.МР



Кафедра БтаЦІ

Аркуш

МР

ДатаКільк.Зм. ДокАрк. Підпис
Стадія

3
Аркушів

Керівник
Консультанат

Н.контроль
Зав.кафедри

Розробив

НУПП ім. Юрія Кондратюка

Семко О.В.

Вплив товщини внутрішнього цегляного шару на
вологісний стан огородження

Юрин О.І.

Юрин О.І.

Юрин О.І.

РОЗДІЛ 2. ДОСЛІДЖЕННЯ ФАКТОРІВ, ЩО ВПЛИВАЮТЬ НА
ВОЛОГІСНИЙ СТАН ОГОРОДЖЕННЯ

РОЗДІЛ 2. ДОСЛІДЖЕННЯ ФАКТОРІВ, ЩО ВПЛИВАЮТЬ НА
ВОЛОГІСНИЙ СТАН ОГОРОДЖЕННЯ

14

Характерні розміри
колодязної кладки
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120; 250; 380

650; 1170
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20
2.1 Вплив товщини внутрішнього цегляного

шару на вологісний стан огородження
2.1.1 Товщина внутрішнього цегляного шару

0,12 м
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Вологісне полеТемпературне поле

Графіки зміни e та E

Варіант 1
колодязної кладки

Розрахункова схема

Дослідження вологісного стану зовнішніх стін колодязної кладки

Гуранда Т.Г.

2мБП.10589134.МР



Кафедра БтаЦІ

Аркуш

МР

ДатаКільк.Зм. ДокАрк. Підпис
Стадія

4
Аркушів

Керівник
Консультанат

Н.контроль
Зав.кафедри

Розробив

НУПП ім. Юрія Кондратюка

Семко О.В.

Вплив товщини внутрішнього цегляного шару на
вологісний стан огородження

Юрин О.І.

Юрин О.І.

Юрин О.І.

РОЗДІЛ 2. ДОСЛІДЖЕННЯ ФАКТОРІВ, ЩО ВПЛИВАЮТЬ НА
ВОЛОГІСНИЙ СТАН ОГОРОДЖЕННЯ

РОЗДІЛ 2. ДОСЛІДЖЕННЯ ФАКТОРІВ, ЩО ВПЛИВАЮТЬ НА
ВОЛОГІСНИЙ СТАН ОГОРОДЖЕННЯ

14

2.1 Вплив товщини внутрішнього цегляного шару на вологісний стан огородження
2.1.2 Товщина внутрішнього цегляного шару 0,38 м

Вологісне полеТемпературне поле

Графіки зміни e та E
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колодязної кладки

Розрахункова схема
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Дослідження вологісного стану зовнішніх стін колодязної кладки

Гуранда Т.Г.

2мБП.10589134.МР



Кафедра БтаЦІ

Аркуш

МР

ДатаКільк.Зм. ДокАрк. Підпис
Стадія

5
Аркушів

Керівник
Консультанат

Н.контроль
Зав.кафедри

Розробив

НУПП ім. Юрія Кондратюка

Семко О.В.

Вплив довжини порожнини колодязної кладки на
вологісний стан огородження

Юрин О.І.

Юрин О.І.

Юрин О.І.

РОЗДІЛ 2. ДОСЛІДЖЕННЯ ФАКТОРІВ, ЩО ВПЛИВАЮТЬ НА
ВОЛОГІСНИЙ СТАН ОГОРОДЖЕННЯ

РОЗДІЛ 2. ДОСЛІДЖЕННЯ ФАКТОРІВ, ЩО ВПЛИВАЮТЬ НА
ВОЛОГІСНИЙ СТАН ОГОРОДЖЕННЯ

14

2.2 Вплив довжини порожнини колодязної кладки на вологісний стан огородження
2.2.1. Довжина порожнини колодязної кладки 0,53 м

Варіант 1
колодязної кладки

12
0

6020
12

0
14

0

650

12
0

6020
12

0
14

0

325

Вологісне полеТемпературне поле

Графіки зміни e та E

Розрахункова схема

Дослідження вологісного стану зовнішніх стін колодязної кладки

Гуранда Т.Г.

2мБП.10589134.МР



Кафедра БтаЦІ

Аркуш

МР

ДатаКільк.Зм. ДокАрк. Підпис
Стадія

6
Аркушів

Керівник
Консультанат

Н.контроль
Зав.кафедри

Розробив

НУПП ім. Юрія Кондратюка

Семко О.В.

Вплив довжини порожнини колодязної кладки на
вологісний стан огородження

Юрин О.І.

Юрин О.І.

Юрин О.І.

РОЗДІЛ 2. ДОСЛІДЖЕННЯ ФАКТОРІВ, ЩО ВПЛИВАЮТЬ НА
ВОЛОГІСНИЙ СТАН ОГОРОДЖЕННЯ

РОЗДІЛ 2. ДОСЛІДЖЕННЯ ФАКТОРІВ, ЩО ВПЛИВАЮТЬ НА
ВОЛОГІСНИЙ СТАН ОГОРОДЖЕННЯ

14

2.2 Вплив довжини порожнини колодязної кладки на вологісний стан огородження
2.2.2. Довжина порожнини колодязної кладки 1,05 м

Варіант 2
колодязної кладки

Вологісне полеТемпературне поле

Графіки зміни e та E

Розрахункова схема
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Гуранда Т.Г.
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Кафедра БтаЦІ

Аркуш

МР

ДатаКільк.Зм. ДокАрк. Підпис
Стадія

7
Аркушів

Керівник
Консультанат

Н.контроль
Зав.кафедри

Розробив

НУПП ім. Юрія Кондратюка

Семко О.В.

Вплив розташування утеплювача у порожнині
колодязної кладки на вологісний стан огородження

Юрин О.І.

Юрин О.І.

Юрин О.І.

РОЗДІЛ 2. ДОСЛІДЖЕННЯ ФАКТОРІВ, ЩО ВПЛИВАЮТЬ НА
ВОЛОГІСНИЙ СТАН ОГОРОДЖЕННЯ

РОЗДІЛ 2. ДОСЛІДЖЕННЯ ФАКТОРІВ, ЩО ВПЛИВАЮТЬ НА
ВОЛОГІСНИЙ СТАН ОГОРОДЖЕННЯ

14

2.3 Вплив розташування утеплювача у порожнині колодязної кладки на вологісний
стан огородження

2.3.1. Розташування утеплювача біля внутрішнього цегляного шару

Варіант 1
колодязної кладки

Вологісне полеТемпературне поле

Графіки зміни e та E
Розрахункова схема
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Дослідження вологісного стану зовнішніх стін колодязної кладки

Гуранда Т.Г.
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Кафедра БтаЦІ

Аркуш

МР

ДатаКільк.Зм. ДокАрк. Підпис
Стадія

8
Аркушів

Керівник
Консультанат

Н.контроль
Зав.кафедри

Розробив

НУПП ім. Юрія Кондратюка

Семко О.В.

Вплив розташування утеплювача у порожнині
колодязної кладки на вологісний стан огородження

Юрин О.І.

Юрин О.І.

Юрин О.І.

РОЗДІЛ 2. ДОСЛІДЖЕННЯ ФАКТОРІВ, ЩО ВПЛИВАЮТЬ НА
ВОЛОГІСНИЙ СТАН ОГОРОДЖЕННЯ

РОЗДІЛ 2. ДОСЛІДЖЕННЯ ФАКТОРІВ, ЩО ВПЛИВАЮТЬ НА
ВОЛОГІСНИЙ СТАН ОГОРОДЖЕННЯ

14

2.3 Вплив розташування утеплювача у порожнині колодязної кладки на вологісний
стан огородження

2.3.2. Розташування утеплювача біля зовнішнього цегляного шару
Варіант 2

колодязної кладки
Вологісне полеТемпературне поле

Графіки зміни e та E

Розрахункова схема
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0
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0
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40
10
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Дослідження вологісного стану зовнішніх стін колодязної кладки

Гуранда Т.Г.

2мБП.10589134.МР



Кафедра БтаЦІ

Аркуш

МР

ДатаКільк.Зм. ДокАрк. Підпис
Стадія

9
Аркушів

Керівник
Консультанат

Н.контроль
Зав.кафедри

Розробив

НУПП ім. Юрія Кондратюка

Семко О.В.

Визначення товщини утеплювача стіни колодязної
кладки за схемою 1

Юрин О.І.

Юрин О.І.

Юрин О.І.

РОЗДІЛ 3. ДОСЛІДЖЕННЯ ВОЛОГІСНОГО СТАНУ
ОГОРОДЖЕННЯ  КОЛОДЯЗНОЇ КЛАДКИ.

3. ДОСЛІДЖЕННЯ ВОЛОГІСНОГО СТАНУ ОГОРОДЖЕННЯ
КОЛОДЯЗНОЇ КЛАДКИ

14

3.1 Визначення товщини утеплювача стіни колодязної кладки за схемою 1
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Гуранда Т.Г.
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Кафедра БтаЦІ

Аркуш

МР

ДатаКільк.Зм. ДокАрк. Підпис
Стадія

10
Аркушів

Керівник
Консультанат

Н.контроль
Зав.кафедри

Розробив

НУПП ім. Юрія Кондратюка

Семко О.В.

Визначення товщини утеплювача стіни колодязної
кладки за схемою 2

Юрин О.І.

Юрин О.І.

Юрин О.І.

Дослідження вологісного стану зовнішніх стін колодязної кладки

3. ДОСЛІДЖЕННЯ ВОЛОГІСНОГО СТАНУ ОГОРОДЖЕННЯ
КОЛОДЯЗНОЇ КЛАДКИ

14

3.2 Визначення товщини утеплювача стіни колодязної кладки за схемою 2
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2

№ Схема Температурне поле R∑пр
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Дослідження вологісного стану зовнішніх стін колодязної кладки

РОЗДІЛ 3. ДОСЛІДЖЕННЯ ВОЛОГІСНОГО СТАНУ
ОГОРОДЖЕННЯ  КОЛОДЯЗНОЇ КЛАДКИ.

Гуранда Т.Г.

2мБП.10589134.МР



Кафедра БтаЦІ

Аркуш

МР

ДатаКільк.Зм. ДокАрк. Підпис
Стадія

11
Аркушів

Керівник
Консультанат

Н.контроль
Зав.кафедри

Розробив

НУПП ім. Юрія Кондратюка

Семко О.В.

Дослідження вологісного стану утеплювача стіни
колодязної кладки за схемою 1

Юрин О.І.

Юрин О.І.

Юрин О.І.

3. ДОСЛІДЖЕННЯ ВОЛОГІСНОГО СТАНУ ОГОРОДЖЕННЯ
КОЛОДЯЗНОЇ КЛАДКИ

14

3.3 Дослідження вологісного стану утеплювача стіни колодязної кладки за схемою 1
Вологонакопичення в утеплювачі протягом року Схема огородження
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1-ша вимога не виконується

2-га вимога виконується

Дослідження вологісного стану зовнішніх стін колодязної кладки

РОЗДІЛ 3. ДОСЛІДЖЕННЯ ВОЛОГІСНОГО СТАНУ
ОГОРОДЖЕННЯ  КОЛОДЯЗНОЇ КЛАДКИ.

Гуранда Т.Г.

2мБП.10589134.МР



Кафедра БтаЦІ

Аркуш

МР

ДатаКільк.Зм. ДокАрк. Підпис
Стадія

12
Аркушів

Керівник
Консультанат

Н.контроль
Зав.кафедри

Розробив

НУПП ім. Юрія Кондратюка

Семко О.В.

Дослідження вологісного стану утеплювача стіни
колодязної кладки за схемою 2

Юрин О.І.

Юрин О.І.

Юрин О.І.

3. ДОСЛІДЖЕННЯ ВОЛОГІСНОГО СТАНУ ОГОРОДЖЕННЯ
КОЛОДЯЗНОЇ КЛАДКИ

14

3.4 Дослідження вологісного стану утеплювача стіни колодязної кладки за схемою 2
Вологонакопичення в утеплювачі протягом року Схема огородження

1-ша вимога виконується

2-га вимога виконується
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ВИСНОВКИ ПО РОЗДІЛУ 3.
 1. Стіна колодязної кладки виконана за схемою 2
відповідає всім нормам вологісного стану.
 2. Стіна колодязної кладки виконана за схемою не
відповідає 1-ий вимогі з вологісного стану. Вона
потребує заходів з покращенню вологісного стану.

Дослідження вологісного стану зовнішніх стін колодязної кладки

РОЗДІЛ 3. ДОСЛІДЖЕННЯ ВОЛОГІСНОГО СТАНУ
ОГОРОДЖЕННЯ  КОЛОДЯЗНОЇ КЛАДКИ.

Гуранда Т.Г.

2мБП.10589134.МР



Кафедра БтаЦІ

Аркуш

МР

ДатаКільк.Зм. ДокАрк. Підпис
Стадія

13
Аркушів

Керівник
Консультанат

Н.контроль
Зав.кафедри

Розробив

НУПП ім. Юрія Кондратюка

Семко О.В.

Юрин О.І.

Юрин О.І.

Юрин О.І.

Збільшення товщини внутрішнього цегляного шару до
380 мм

РОЗДІЛ 4. РОЗРОБКА РЕКОМЕНДАЦІЙ ПО ПРИВЕДЕННЮ
ОГОРОДЖЕННЯ ДО НОРМ З ВОЛОГІСНОГО ЇХ СТАНУ

РОЗДІЛ 4. РОЗРОБКА РЕКОМЕНДАЦІЙ ПО ПРИВЕДЕННЮ
ОГОРОДЖЕННЯ ДО НОРМ З ВОЛОГІСНОГО ЇХ СТАНУ
4.1 Збільшення товщини внутрішнього цегляного шару до 380 мм

14

Схема 1

Вологонакопичення в утеплювачі протягом року
Схема огородження

1-ша вимога виконується
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4.2 Застосування пароізоляційного шару
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Схема 1

Вологонакопичення в утеплювачі протягом року

Схема огородження

1-ша вимога виконується
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3010
60

19
5
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31
5
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