
ВСТУП 

 

Актуальність роботи. Реалізація енергозберігаючих заходів у житлових 

будинках призводить не тільки до економії паливно-енергетичних ресурсів, 

але і несе соціальний та екологічний ефект. 

  Домогтися зниження витрати паливно-енергетичних ресурсів можна 

тільки при комплексному підході до енергозбереження за рахунок 

вдосконалення архітектурно-планувальних і конструктивних рішень, а також 

інженерного устаткування будівель з урахуванням регіональних 

кліматичних, техніко-економічних, соціальних і екологічних особливостей. 

Одним з важливих етапів енергозбереження є додаткове утеплення зовнішніх 

стін існуючих житлових будівель.  

При додатковому утепленні однорідна конструкція стіни 

перетворюється в багатошарову, що підвищує вимоги до якості проектування 

та виробництва робіт, оскільки різнорідність і значну кількість 

застосовуваних матеріалів посилює можливість помилок, що приводять до 

зниження теплозахисних властивостей і експлуатаційної надійності 

утеплених конструкцій.  

  В даний час додаткове утеплення існуючих будівель здійснюється з 

використанням різних конструктивно-технологічних рішень і матеріалів. На 

жаль ці конструктивно-технологічні рішення часто приймаються без 

належного обгрунтування з позицій будівельної теплофізики. Недостатня 

увага приділяється оцінці надійності застосовуваних матеріалів і рішень при 

реалізації додаткового утеплення зовнішніх стін. Слабо опрацьовані 

інженерні питання проектування окремих систем додаткового утеплення. 

Перераховані вище питання часто не пов'язуються з кліматичними, 

матеріально-технічними та економічними умовами окремих регіонів нашої 

країни. Недостатньо опрацьовані організаційно-технологічні аспекти 

реалізації додаткового утеплення з урахуванням стану зовнішніх стін 

існуючих житлових будівель. У зв'язку з цим дана робота  направлена на 



розробку та удосконалення ефективних стінових конструкцій, технології та 

організації зведення цих конструкцій, на обґрунтування оптимального 

значення термічного опору огороджуючих конструкцій в нових економічних 

умовах, а також на ефективне управління обмеженими ресурсами при 

проведенні  комплексу заходів зі скорочення тепловитрат. 

Мета роботи. Аналіз та дослідження методів визначення оптимального 

термічного опору огороджувальних конструкцій будівель. 

Для досягнення поставленої мети вирішувалися наступні основні задачі 

дослідження: 

1. Аналіз існуючих конструктивних рішень улаштування теплоізоляції 

огороджувальних конструкцій. 

2. Дослідження методики визначення економічно оптимального опору 

теплопередачі огороджувальних конструкцій будинків у нових 

економічних умовах 

3. Визначення критеріїв оптимальності для пошуку термічного опору. 

 Об'єкт дослідження. Моделювання процесів визначення 

оптимального термічного опору в нових економічних умовах. 

 Предмет дослідження. Критерії оптимальності в моделях з 

визначення оптимального термічного опору. 

 Методи дослідження: аналіз методик оцінки економічної 

ефективності додаткової теплоізоляції; лабораторні експерименти по 

визначенню опору теплопередачі огороджувальних конструкцій; чисельні 

методи. 

 

 

 

 

 

 

 



РОЗДІЛ 1. СУЧАСНИЙ СТАН ЕНЕРГОСБЕРЕЖЕННЯ БУДІВЕЛЬ І 

УКРАЇНІ 

У першому розділі розглядається сучасний стан енергозбереження в 

Україні. Із загального обсягу споживаної енергії, що складає близько 43% 

вироблюваної теплової енергії, 90% витрачається на опалення, 8% - на 

виробництво будівельних матеріалів, виробів та 2% на будівництво. У 

порівнянні з західноєвропейськими країнами це в 2…2,5 рази перевищує 

середні показники. Для зменшення невиправдано великого 

енергоспоживання будівель введені нові нормативи по теплозахисту будівель 

(ДБН В.2.6-31:2006 Теплова ізоляція будівель), які передбачають поступове 

зниження енергоспоживання на 20-40% шляхом збільшення в 1,5-3,5 рази 

опору теплопередачі стінових конструкцій і скорочення тепловтрат різних 

конструктивних елементів. 

Зниження енергоспоживання експлуатованих будівель може бути 

досягнуто шляхом підвищення теплотехнічних характеристик 

огороджувальних конструкцій. 

У зв’язку з цим, у даному  розділі викладенні питання, щодо сучасних 

конструктивних систем будівель, а також проаналізовані конструктивно-

технологічні рішення улаштування теплоізоляції зовнішніх огороджувальних 

конструкцій. Наведені переваги та недоліки утеплення стіни зсередини, зовні 

та варіанту, коли теплоізоляції взагалі немає. 

Після детального аналізу варіантів розміщення утеплювача 

рекомендованим положенням теплоізоляції є саме зовнішня сторона 

огороджувальної конструкції, адже як наслідок маємо наступні переваги: 

- здійснюється захист стін від змінного замерзання і відтавання, а 

також і від інших атмосферних впливів; 

- вирівнюються температурні коливання основного масиву стіни; 

- збільшується довговічність конструкцій стіни; 

- температурний нуль зсувається в зовнішній теплоізоляційний шар; 

- зростає теплоакумулююча властивість масиву стіни. 



РОЗДІЛ 2. МЕТОДИ ВИЗНАЧЕННЯ ОПТИМАЛЬНОГО ТЕРМІЧНОГО 

ОПОРУ ОГОРОДЖУВАЛЬНИХ КОНСТРУКЦІЙ 

Одним з основних шляхів підвищення теплозахисних властивостей 

зовнішніх стін великопанельних будинків є економічна оптимізація товщини 

панелей зовнішніх стін. 

Це полягає у визначенні на підставі обліку витрат на виготовлення 

конструкціі стіни і компенсацію тепловтрат через неї за весь термін служби 

будівлі економічно доцільного опору теплопередачі, а також у визначенні 

товщини, що відповідає R
ек

0 та прийнятті найближчої більшої уніфікованої 

товщини 

У другому розділі розглянуті різноманітні методи визначення шуканого 

опору: 

 визначення оптимального термічного опору на основі використання 

мінімуму приведених витрат; 

 імовірнісні методи визначення оптимального термічного опору; 

на основі використання повних витрат  

 визначення оптимального термічного опору на основі використання 

повних витрат (наведені графіки «Зміна терміну окупності Т0 окремих 

рішень зовнішньої стіни зі збільшенням товщини її конструктивного 

шару» та «Зміна економічного ефекту Е зі збільшенням товщини 

конструктивного шару зовнішньої стіни») 

 визначення оптимального термічного опору з погляду мінімізації 

загального обсягу та вартості ізоляційного матеріалу; 

 визначення оптимального термічного опору на основі 

диференціювання витрат. 

 визначення оптимального термічного опору огороджувальних 

конструкцій на основі дисконтування 

Запропонована методика має простий та інженерний погляд, доцільна для 

подальшого розгляду та наближення до нормативних документів. 

 



РОЗДІЛ 3. ВИЗНАЧЕННЯ ОПТИМАЛЬНОГО ТЕРМІЧНОГО ОПОРУ 

ЗОВНІШНЬОЇ СТІНКИ ЖИТЛОВОЇ БУДІВЛІ 

Останній розділ роботи містить приклад розрахунку оптимального 

термічного опору для зовнішньої стіни житлової будівлі. Для визначення 

термічного опору, який буде оптимальним знайдено 4 критерії (інтегральні 

показники) оптимальності: 

 чистий дисконтований дохід (ЧДД),  

 індекс прибутковості додаткових капітальних вкладень (ІД), 

 внутрішня норма прибутковості (ВНД),  

 термін окупності додаткових капітальних вкладень, які засновані на 

концепції дисконтування. 

В даний час оцінку ефективності утеплення житлових і цивільних 

будинків слід виконувати на основі розрахунків економічних показників з 

урахуванням чинника часу, тобто дисконтування. Найбільш поширеними є 

інтегральні показники: чистий дисконтований дохід (ЧДД), індекс 

прибутковості додаткових капітальних вкладень (ІД), внутрішня норма 

прибутковості (ВНД), термін окупності додаткових капітальних вкладень, які 

засновані на концепції дисконтування.  

Поширення методу оцінки ефективності проектів за допомогою ЧДД 

обумовлено можливістю безпосередньо визначати ефект від проекту (його 

абсолютну величину), а також оцінити сумарні чисті доходи від декількох 

незалежних проектів. Однак ЧДД не відображує відносну міру приросту 

цінностей в результаті реалізації проекту, що також має істотне значення для 

інвесторів. 

 Таким чином, в сформованих економічних умовах основними 

показниками економічної ефективності проектів, у тому числі проектів по 

влаштуванню додаткової теплоізоляції, є показники, засновані на принципі 

дисконтування, оскільки вони враховують вплив доходів останніх років, 

роблять різниці між проектами з однаковою сумою доходів, але різним 

розподілом за часом, мають властивість адитивності. 



ЗАГАЛЬНІ ВИСНОВКИ 

 

 

1. Утеплення огороджувальних конструкцій багатоквартирних та 

приватних будівель не втрачає своєї актуальності через значне 

подорожання енергоносіїв. Найпоширеніші будівельні матеріали, які 

застосовуються в даний час для зведення будівель (цегла, армований 

монолітний бетон) при одношаровій конструкції, не забезпечують 

необхідних значень термічного опору відповідно до вимог чинних 

нормативно-технічних документів. 

2. У відповідності з новими вимогами, що пред'являються до 

теплозбереження будівель, всі огороджувальні конструкції, раніше 

збудованих будівель, потребують утеплення. Їх утеплення повинно 

бути виконано із зовнішнього боку. 

3. Теплоізоляційний матеріал, підвищуючи опір теплопередачі 

огороджувальних констукцій, має великий вплив на вологий режим 

огородження. Утеплення дозволяє акумулювати тепло і зберігає 

комфортну температуру всередині будівлі. 

4. Виконуючи утеплення огороджувальних констукцій, необхідно 

дотримуватися всіх технологічних операцій і використовувати тільки 

матеріали, що володіють відповідними гігієнічними, екологічними та 

пожежно-безпечними характеристиками. Це, у свою чергу, дозволить 

забезпечити надійне і довговічне утеплення, високі експлуатаційні 

властивості фасаду. Якісне утеплення огороджувальних констукцій 

дозволить надалі істотно скоротити витрати по оплаті комунальних 

послуг за опалення будинку. 

5. Термічний опір огороджувальних конструкцій повинен бути не менше 

значень, вказаних в чинних нормативах, а за відповідного техніко-

економічного обгрунтування й значно перевищувати нормативні 

показники. 



6. Були визначені моделі оптимального термічного опору 

огороджувальних конструкцій будівель та споруд у нових економічних 

умовах з урахуванням фактору часу. 

7. Аналізуючи перераховані ознаки оптимальності, оптимальне термічний 

опір слід визначати за максимум ЧДД, тому що, ЧДД демонструє 

абсолютну величину доходу, і в розрахунковій формулі відображені всі 

фактори, що враховують умови будівництва та експлуатацію 

конструкцій. 
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