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Установлена залежність економічно доцільного

опору теплопередачі зовнішніх стін цивільних
будівель для різних регіонів України від кількості
градусо�діб опалювального періоду та зроблено
аналітичний опис результатів розрахунку.
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Постановка проблеми. Питання енергоефек�
тивного будівництва, зокрема наукового обґрунту�
вання оптимального або економічно доцільного
опору теплопередачі зовнішніх огороджувальних
конструкцій будівель є важливою складовою за�
гальнодержавної політики у сфері енергозбережен�
ня і енергетичної незалежності. За базовим сце�
нарієм, розробленим Міжнародним енергетичним
агентством (МЕА), світовий попит на енергію до
2030 року зросте приблизно в два рази. З цього вип�
ливає, що існує необхідність подальшого удоскона�
лення нормування теплової ізоляції будівель цивіль�
ного призначення для різних регіонів України.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Питан�
ням проектування теплоізоляційної оболонки бу�
дівель, перспективам збільшення рівня теплозахис�
ту огороджувальних конструкцій в Україні присвя�
чені роботи Фаренюка Г.Г. [1,2], Сергейчука О.В.,
Диба М.В. [3], Гетун Г.В. [4].  Однак в цих
публікаціях не розглядається методика встанов�
лення економічно доцільного опору теплопередачі
зовнішніх огороджень для різних регіонів України.

Метою статті є установлення залежності еко�
номічно доцільного опору теплопередачі зовніш�
ніх стін цивільних будівель для різних регіонів Ук�
раїни від кількості градусо�діб опалювального
періоду та при різній вартості теплової енергії.

Виклад основної частини. Забезпечення енер�
гоефективності будівель є однією з найважливі�

ших проблем сучасного будівництва. Особлива
гострота цієї проблеми в умовах дефіциту та зрос�
тання вартості енергоносіїв спонукає до поліпшен�
ня теплових характеристик огороджувальних
конструкцій. Чинні норми проектування теплової
ізоляції будівель [5] встановлюють мінімально до�
пустимі значення опору теплопередачі стін ци�
вільних будівель для першої температурної зони
(більшість території України) Rq min=3,3 м2·К/Вт і
для другої температурної зони (південні регіони
України) Rq min=2,8 м2·К/Вт. Для будівель, що
підлягають термомодернізації, ці вимоги знижують�
ся на 20%, що складає 2,64 м2·К/Вт і 2,24 м2·К/Вт
відповідно. Наведені в [5] значення Rq min є дещо
вищими порівняно з нормативами попередньої ре�
дакції ДБН [6].

Але є ще один аспект цієї проблеми: це встанов�
лене нормами надто вже усереднене єдине значен�
ня нормованого опору теплопередачі Rq min для
такого великого регіону  як температурна зона. Є
сенс диференціювати  ці значення по областях
(містах) країни.

У даній статті виконано поглиблений аналіз ви�
явленої тенденції на базі кліматичних параметрів
усієї території України. Як і в [9], розглядаються
широковживані конструкції стін багатоповерхо�
вих цивільних будівель [7, 8], які складаються з
внутрішньої штукатурки вапняно�піщаним розчи�
ном товщиною 20 мм, цегляної кладки з пустотілої
цегли на цементному розчині товщиною 510 мм,
утеплювача з екструзійного пінополістиролу з се�
редньою густиною 30 кг/м3 і розрахунковим зна�
ченням коефіцієнта теплопровідності λ=0,037
Вт/(м К) та зовнішнього опоряджувального ша�
ру на основі цементно�піщаного розчину товщи�
ною 10 мм. У подальших розрахунках, які вико�
нані за методикою [9], коефіцієнти теплоп�
ровідності усіх матеріалів прийняті за ДБН [6].
Товщина пінополістирольного утеплювача, визна�
чена за заданим значенням опору теплопередачі
стіни 2  <—R0  <—5 м2·К/Вт, змінювалася в межах від
30 мм до 160 мм. 

Втрати тепла через 1 м2 огороджувальної кон�
струкції з відомим опором теплопередачі R0 м2·К/Вт
протягом опалювального періоду визначені через
кількість градусо�діб Gоп за даними [10] і стандар�
ту [11] та наведені в [9]

Q=0,0000206 Gоп/R0,                      (1)
Річні приведені витрати дорівнюють сумі річ�

них поточних витрат (собівартості опалення) і ка�
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пітальних вкладень, приведених до річного виміру
за допомогою нормативу порівняльної ефектив�
ності:

П = Q CT + CH/TH + Cy/Ty (2)
де CT — ціна теплової енергії (вартість однієї

гігакалорії тепла);
СН і СУ — вартості несучої (цегляна кладка та

внутрішня штукатурка) та утеплюючої (теплоізо�
ляційний шар і зовнішнє опорядження) частин
стіни;

ТН і ТУ — встановлені терміни експлуатації не�
сучої та утеплюючої частин стіни.

При обчисленні річних приведених витрат (2)
враховано встановлений терміну експлуатації
цивільних будівель ТН=100 років та строк служби
ефективного утеплювача ТУ=25 років згідно з ви�
могами норм [6]. Вартості одного квадратного мет�
ра несучої СН та утеплюючої СУ частин стіни виз�
начені за кошторисним розрахунком.

Розрахунки виконані для 27 міст України, пе�
релічених в таблиці 1. Окрім обласних центрів,
враховані дані міст Феодосія та Ялта, які відобра�
жають особливі кліматичні умови Південного бе�
рега Криму. 21 місто знаходиться в першій темпе�
ратурній зоні за картою районування [5], а 6 міст —
у другій. Наведена в таблиці кількість градусо�діб
опалювального періоду Gоп встановлена за дани�
ми [10, 11]. З метою узагальнення результатів про�
аналізовано декілька варіантів усередненої по те�
риторії України ціни теплової енергії:

* ціни, встановлені постановами уряду в 2014
році для міст України і опубліковані в [12] дають
середнє значення 330 грн/Гкал;

* єдина ціна на теплову енергію 540 грн/Гкал,
встановлена;

* єдина ціна на теплову енергію 650 грн/Гкал,
встановлена [13];

* гіпотетична перспективна ціна в розмірі 800
грн/Гкал.

* гіпотетична перспективна ціна в розмірі 1000
грн/Гкал.

З урахуванням вказаних значень вартості теп�
лової енергії за методикою [9] та критерієм мі�
німуму приведених витрат встановлені еконо�
мічно доцільні (для кліматичних умов кожного з
27 міст України), результати розрахунків які наве�
дені на рисунку 1 та в таблиці 1 у вигляді залеж�
ностей оптимальних значень опору теплопередачі
від вартості теплової енергії.

З рисунка видно, що оптимальні значення опо�
ру теплопередачі R0 зростають при збільшенні
вартості тепла СТ. Розкид отриманих кривих обу�
мовлюється відмінностями кліматичних умов міст
України, які узагальнено відображаються кількіс�
тю градусо�діб опалювального періоду. 

При цінах 2014 року оптимальні значення
опору теплопередачі R0 для першої темпера�
турної зони змінюються в межах  від 2,6 м2·К/Вт
до 3,0 м2·К/Вт, а для другої — в межах від 2,1
м2·К/Вт до 2,7 м2·К/Вт. Ці значення близькі до

Рис. 1. Оптимальні значення опору теплопередачі стін в різних містах України при зростанні цін 
на теплову енергію: а — температурна зона І; б — температурна зона ІІ
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нормативних вимог [6], які діяли до середини
2013 року.

Введення нової ціни на теплову енергію, рівної
650 грн/Гкал, підвищує оптимальні значення опо�
ру теплопередачі до R0 =3,6 — 4,1 м2·К/Вт для пер�
шої температурної зони та до R0 =2,9 — 3,8
м2·К/Вт для другої. Це дещо перевищує сучасні
вимоги до мінімально необхідного опору теплопе�
редачі стін житлових і громадських будівель, вста�
новлені змінами до ДБН [5]. 

Подальше підвищення ціни на теплову енергію
призводить до зростання оптимального опору теп�
лопередачі, який при досить високих цінах на тепло

може перевищити R0 =5 м2·К/Вт. При умові зрос�
тання цін на будівельні матеріали збільшення опти�
мального опору теплопередачі повинно бути дещо
меншим, ніж прогнозоване виконаними розрахун�
ками, але необхідність підвищення вимог до огород�
жувальних конструкцій залишається очевидною.

З порівняння двох діаграм рисунка 1 видно, що
оптимальний опір теплопередачі стін у містах з
першої температурної зони помітно більший, ніж
для міст другої кліматичної зони. Це дозволило
виявити залежності оптимального опору теплопе�
редачі від кількості градусо�діб опалювального
періоду, які зображені на рисунку 2.

Табл. 1. Економічно доцільні значення опору теплопередачі стін цивільних будівель 
на території України
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З рисунка 2 видно, що оптимальні значення
опору теплопередачі лінійно зростають при збіль�
шенні кількості градусо�діб опалювального пері�
оду. Їх можна обчислювати за апроксимуючими
залежностями, формули яких наведені на рисунку
для ряду розглянутих значень вартості теплової
енергії. Лінійний характер залежностей оптималь�
ного опору теплопередачі від ціни теплової енергії
СТ та кількості градусо�діб опалювального періоду
Gоп дозволив отримати загальний вираз у вигляді

R0=0,003 CТ + 0,00056 GОП ,         (3)

параметри якого обчислені методом наймен�
ших квадратів.

Висновки і перспективи подальших досліджень.
Виконані розрахунки є лише окремим випадком,
який базується на прийнятій конструкції стіни та
поточному і прогнозному рівні цін на будівельні
матеріали обраних видів і марок. Очевидно, що
зміна цих параметрів призведе до отримання дещо
інших числових результатів. Разом з тим, розгля�
нутий модельний приклад вказує на явно вираже�
ну тенденцію до подальшого підвищення міні�
мально необхідного опору теплопередачі огород�
жувальних конструкцій цивільних будівель в
умовах зростання вартості енергоносіїв. Виявлена
залежність економічно доцільного опору теплопе�
редачі від кількості градусо�діб опалювального
періоду та аналітичний опис результатів розрахун�

ку вказують на можливість удосконалення підхо�
дів до нормування необхідного опору теплопере�
дачі огороджувальних конструкцій на основі ура�
хування вартості теплової енергії та кліматичних
характеристик району розміщення будівельного
об'єкта. 
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СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ ТЕХНОЛОГИИ
УСТРОЙСТВА ПОДЛИВКИ ПОД
ОБОРУДОВАНИЕ ИЗ ФИБРОБЕТОННЫХ
СМЕСЕЙ

АННОТАЦИЯ
Совершенствование технологии устройства под�

ливки под оборудование из фибробетонных смесей. В
статье приведены технологические схемы устрой�
ства подливки под конструкции и технологическое
оборудование из безусадочного фибробетона.

Разработанная технология приготовления поз�
воляет повысить производительность процесса и
качество устройства смеси для подливки.

Ключевые слова: подливка, оборудование, сме�
ситель, технология приготовления, фибробетон.

Постановка проблемы. Установка технологи�
ческого оборудования на фундамент, особенно до�
рогостоящего импортного, является важной и от�
ветственной задачей. Для обеспечения полной пе�
редачи всех статических и динамических нагрузок
от работы оборудования на фундаменты необхо�
димо его правильно выставить и надежно закре�
пить. Важным этапом успешного выполнения ра�
боты по монтажу оборудования, является заливка
бетонной безусадочной смеси (подливки) в зазор
между станиной оборудования и фундаментом.
Подливка же представляет собой состав, который
играет роль клина и передает фундаменту всю со�
вокупность нагрузок от станины.

Предлагаемые зарубежными фирмами составы
для подливки под высоко технологичное оборудо�
вание и технология ее заливки стоят очень дорого.
Проведенные нами по заказу УКРГИПРОМЕЗА
исследования, позволили разработать специаль�
ные безусадочные высокоподвижные смеси из
фибробетона с высокими свойствами взамен им�
портных составов, но специального оборудования
для устройства подливки из такого сложного (с
технологической точки зрения) материала нет.
Кроме того, для устройства подливки под различ�
ное технологическое оборудование и конструкции
необходимы различные варианты технологии
(технологические схемы) ее устройства.
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АННОТАЦИЯ
Установлена зависимость экономически целе�

сообразного сопротивления теплопередаче наруж�
ных стен гражданских зданий для различных ре�
гионов Украины от количества градусо�суток ото�
пительного периода и сделано аналитическое
описание результатов расчета

Ключевые слова: ограждающие конструкции,
сопротивление теплопередаче, цена тепловой
энергии, приведенные затраты

ANNOTATION
The dependence of economically viable heat

resistance of exterior walls of civil buildings for dif�
ferent regions of Ukraine on the number of degree�
days during the heating period was determined; and
the analytical description of calculation results was
made

Key words: walling constructions, thermal resist�
ance, thermal energy price, discounted costs.


