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ВСТУП 

 

Актуальність теми.  

При улаштуванні віконних та дверних прорізів в зовнішніх стінах застосовують 

металеві профілі, що підтримують частину стіни над прорізом та підсилюють 

простінки по боках прорізів. Металеві конструкції, що використовуються при цьому 

прорізають наскрізь зовнішню стіну та утворюють «місток холоду». «Місток холоду» 

знижує опір теплопередачі стіни, що в свою чергу приводить до зниження 

температури на внутрішній поверхні стіни, у місті де розташовані підсилюючі 

елементи. У разі зниження температури внутрішньої поверхні стіни нижче «точки 

роси» на ній починається конденсація водяної пари з повітря приміщення. Це в свою 

чергу приводить до підвищення вологості огородження та як наслідок зниження його 

теплозахисних якостей. Крім того вологий матеріал огородження сприяє утворенню 

плісняви та грибка, що сприяє псуванню продуктів харчування та хвороби людей. 

Тому дослідження впливу металевих конструкцій, що застосовуються при 

улаштуванні прорізів в зовнішніх огороджувальних конструкціях, на температуру 

внутрішньої поверхні стіни та розробка методів підвищення її підвищення є 

актуальною задачею. 

 

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

Виконана робота повязана з «Програмою реконструкції житлових будинків 

перших масових серій», прийнята Кабінетом Міністрів в 1999 р., розпорядженням 

Кабінету Міністрів України No1567 -р від 17.12.2008 р. «Про програми підвищення 

енергоефективності та зменшення споживання енергоресурсів», Законом України 

«Про енергозбереження», а також з держбюджетною тематикою кафедри будівництва 

та цивільної інженерії.   

 

Мета роботи. 

• аналіз існуючих досліджень по улаштуванню прорізів в зовнішніх 

огороджувальних конструкцій. 



 

 
Зм. 

 
Лист 

 
№ докум. 

 
Підпис 

 
Дата 

 

Арк. 

 

6 
2мБ.20204.ПЗ 

• аналіз існуючих досліджень по впливу «містків холоду» на температуру на  

внутрішній поверхні стіни. 

• дослідження впливу металевих швелерів, що застосовуються при 

улаштуванні прорізів на температуру на внутрішній поверхні стіни. 

• розробка рекомендацій по підвищенню температури на  внутрішній поверхні 

стіни. 

 

Задачі дослідження виконати: 

• аналіз впливу розмірів швелера на температуру внутрішньої поверхні стіни. 

• аналіз впливу товщини планок, що з’єднують швелери на температуру 

внутрішньої поверхні стіни. 

• аналіз впливу товщини стіни на температуру внутрішньої поверхні стіни. 

• аналіз впливу розташування вікна на температуру внутрішньої поверхні 

стіни. 

• аналіз впливу додаткового утеплення на температуру внутрішньої поверхні 

стіни. 

Об’єкт дослідження:  

Температура на внутрішній поверхні зовнішньої стіни у місці застосування 

металевих елементів підсилення прорізів. 

Методи дослідження:  

 Розрахунки температурного поля. 

Наукова новизна полягає в розробці рекомендацій по підвищенню 

температури на внутрішній поверхні зовнішньої стіни у місці застосування металевих 

елементів підсилення прорізів 

Обсяг та структура роботи. Робота складається з 17 плакатів, пояснювальної 

записки на 105 сторінках, у тому числі 157 рисунків та 1 таблиці, списку з 65 

використаних джерел. Основний текст роботи містить вступ, 3-ри розділи, висновки. 

 

 

 



 

 
Зм. 

 
Лист 

 
№ докум. 

 
Підпис 

 
Дата 

 

Арк. 

 

7 
2мБ.20204.ПЗ 

РОЗДІЛ 1. АНАЛІЗ ІСНУЮЧИХ ДОСЛІДЖЕНЬ З УЛАШТУВАННЯ 

ПРОРІЗІВ У ЗОВНІШНІХ ОГОРОДЖУВАЛЬНИХ КОНСТРУКЦІЙ ТА 

ТЕПЛОЗАХИСНИХ ЯКОСТЕЙ «МІСТКІВ ХОЛОДА» 

 

1.1. Аналіз існуючих досліджень з улаштування прорізів у зовнішніх 

огороджувальних конструкцій 

 

Дослідженням способів улаштування прорізів в зовнішніх огороджувальних 

конструкціях та підсилення простінків займалося  багато як вітчизняних так і 

закордонних авторів.  

Так В.В. Мусін, А.І. Єнтина, А.А. Моржухін в роботі [1] наводить варіант 

підсилення простінків в якому застосовуються стійки у вигляді кутиків з’єднаних 

планками. Для забезпечення попереднього навантаження у середині довжини 

виконані з перегином за рахунок надрізу та взаємного стягування за допомогою 

устаткування для створення попереднього навантаження. 

На рис. 1 наведена схема підсилення простінку до та після попереднього 

навантаження. 

А)       Б) 

  

Рис.1 – Схема підсилення простінку а) до б) після попереднього навантаження 
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Н.С. Мещеряков у роботі [1] пропонує стійку для підсилення простінку, що 

встановлюється по краю прорізу. Вона містить несучий тонкостінний стрижень який 

відрізняється тим, що з метою підвищення надійності роботи та зниження 

матеріалоємності  за рахунок виключення обойми підсилення простінку, несучий 

тонкостінний стрижень виконаний по висоті з окремих частин з різним поперечним 

перетином. 

На рис. 2 наведена схема виконання стійки підсилення. 

 

Рис.2 – Схема виконання стійки підсилення 

 

С.О. Осипов, К.В. Черненко в [3] пропонують метод підсиленні цегляних 

стовпів першого поверху, будинку «Мистецький арсенал» в м. Києві. Технологія  

підсилення  передбачає  послідовну  заміну  вапняно-піщаної забутки монолітним 

бетоном. Спочатку,  на  першому  етапі,  виконуються  роботи  з  видалення  вапняно-

піщаної забутки за допомогою фрези із гнучким валом, обладнаною втягуючим 

пилососом. Видалення забутки здійснюється поярусно зверху-вниз через заздалегідь 
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пробурені, з необхідним кроком, отвори у кладці. За  закінченням  робіт  першого  

етапу  здійснюється  бетонування  порожнини  забутки  за  допомогою  бетононасосу.  

Роботі  також  виконуються  поярусно, але загальний напрямок – знизу-вгору. Після  

бетонування  останнього  ярусу,  через  спеціально  влаштовані  отвори,  виконується  

інєктування  дрібнозернистої  бетонної  суміші  у  верхню  незаповнену порожнину 

забутки.  

 

Рис. 3 – Схема підсилення цегляного стовпа перетворенням суцільної цегляної 

кладки у комплексний переріз: а  –  поярусне  видалення  вапняно-піщаної  забутки:  

1  –  отвір  для  вводу  фрези;  2  –  фреза  для видалення вапняно-піщаної забутки; 3 

– рукав до компресору; 4 – вапняно-піщана забутка; 5 – цегляна кладка; б – поярусне 

бетонування забутки: 1 – отвір для ін’єктування бетону; 2 – ін’єктування бетону; 3 – 

рукав бетононасосу для подавання бетонної суміші у порожнину; 4 – бетон; 5 – 

контрольний отвір 

 

Земляков В.Л., Плахотнікова І.А. в статті [4] зазначає, що представлений 

спосіб підсилення цегляних  колон  дозволяє без застосування потужних силових 

пристроїв при менших витратах праці і матеріалів створювати необхідний рівень 
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попередніх напружень цегляної кладки і підвищувати несучу здатність колон. 

Наведений  алгоритм  розрахунків  дає  можливість визначати  конструктивні  

параметри  системи  напружених  гнучких  елементів  і  рівень  попередніх  напружень  

кам'яної  кладки.  Питання  практичного  визначення впливу попередніх напружень 

кладки на несучу здатність кам'яних колон потребує експериментальних досліджень. 

А)        Б) 

 

Рис. 4 – А) Колона з закріпленими на ній кутовими та гнучкими елементами 

до їх попереднього напруження. Б) Колона після попереднього напруження гнучких 

елементів шляхом стягування сусідніх гілок гнучких елементів та фіксації їх 

стяжками 

 

Піневич С.С. в роботі [5] пропонує конструкцію підсилення простінків яка 

складається з 4-х кутиків розташованих вертикально. Два кутика розташовані з боку 

фасаду по краю четвертей. Два кутика розташовані з внутрішньої сторони 

приміщення. Кутики з’єднані хомутами які мають натяжні гайки. Хомути проходять 

крізь четверті простінку.  
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Рис. 5 – Схема підсилення простінку. 

 

Гасієв А.Г. в [6] виклав методику дослідження міцності простінків з цегли, що 

підсилені вуглеволокнистою тканиною. Розглянув варіанти підсилення простінків 

при їх розташуванні з одного та двох боків. Описав технологію кріплення холстів до 

цегляних простінків. Запропонував формули для визначення несучої здатності 

простінків. Автор стверджує, що таке підсилення збільшує несучу здатність 

простінків близько 2 разів. Відмітив, що результати розрахунку міцності простінка за 

запропонованими формулами збігаються з експериментальними даними. 

А) 
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Б) 

 

Рис. 6 – Схема підсилення простінку вуглеволокном а) з одного боку б.) з двох 

боків 

 

Грановський В.Г. в статті [7] зазначає, що при підсиленні простінків з щільової 

цегли вуглеродними холстами несуча здатність простінку збільшується близько 1,6 

рази. При запропонованій автором схемі застосування підсилення простінків 

вуглеровними полотнами несуча здатність підвищується у 2 рази. 

 

Рис. 7 – Схема підсилення цегляної кладки вуглеродним полотном, що 

запропонована автором 
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Юрченко А.Д. в [8] пропонує пристрій для підсилення простінків який 

спрощує контроль стиснення простінку металевими елементами та запобігає 

пошкодженню стін. Ця конструкція знижує вартість монтажу. Конструкція 

складається з чотирьох кутиків розташованих по кутах простінку. Кутики з’єднані 

металевими планками крізь які пропущені тяжі. Тяжі проходять крізь простінок та 

планку і мають на кінцях гайки. Закручуючи гайки стягуються планки і простінок, 

який таким чином підсилюється. 

 

Рис. 8 – Пристрій для підсилення простінків. 

 

Юрченко А.А. в роботі [9] пропонує пристрій для підсилення несучих 

конструкцій таких як колони та цегляні простінки. Крізь цегляний простінок 

свердляться отвори в які вставляються арматурні стрижні. Для забезпечення 

сумісною роботи стрижнів та кладки в отвори попередньо нагнітається цементно-

піщаний розчин, а потім вставляється стрижень. Перевагою такого методу є те, що 

підвищення стійкості простінку досягається за рахунок відсутності виступаючих за 

межі простінка елементів та зниження трудомісткості робіт. 
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Рис. 9 – Пристрій для підсилення простінків. 

 

Юрченко А.А. в роботі [10] пропонує пристрій для посилення постінків. 

Пристрій складається з обойми, яка виконану з вертикальних кутиків з'єднаних між 

собою поперечними планками, і домкратів, що спираються на нижні елементи 

пристрою. Домкрати тиснуть на металеву обойму в поздовжньому напрямку через 

поперечні планки 

.   

Рис. 10 – Пристрій для підсилення простінків. 
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Дослідженнями способів улаштування прорізів у зовнішніх огороджувальних 

конструкціях також займалися такі вітчизняні дослідники: Чилбак А. А. [11], 

Богуцкий Ю.Г. [12], Копаница Д. Г. [13], Чилбак А. А. [14], Беленцов, Ю. А. [15], 

Алешин, Д. Н. [16], 17. Кислинская, А. И. [17]. 

Серед закордонних авторів слід також відмітити: Nardone F. [18], Michelis P. 

[19], Triantafillou T. C. [20],  Nardone F. [21],  Michelis P. [22]. 

 

1.2. Аналіз існуючих досліджень теплозахисних властивостей в зоні 

теплопровідних включень 

 

Г. С. Ратушняк в роботі . [23].зазначає, що більшість тепловтрат крізь зовнішні 

огороджувальні конструкції відбувається крізь примикання вікон до стін. Тому 

необхідність удосконалення конструктивного рішення примикання вікон до стін є 

актуальною задачею. В роботі Г. С. Ратушняк пропонує вдосконалене рішення 

примикання, яке дозволяє значно зменшити тепловтрати крізь це теплопровідне 

включення. 

 

Рис. 11 – Удосконалена конструкція примикання віконного блоку до стіни 
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Іванченко В.Т. в роботі [24] зазначає, що для забезпечення жорсткості 

тришарових стінових панелей необхідне використання шпонкових з'єднань між 

зовнішніми шарами огородження. При визначенні опору теплопередачі огородженні 

зазвичай використовують перетин, що проходить крізь частину огородження без 

теплопровідних включень. Приведений опір значно відрізняється від цієї величини, 

так як враховує наявність теплопровідних включень. Проведені дослідження 

показали, що використання тривимірного температурного поля дає результат з 5-ти 

відсотковою різницею у порівнянні з експериментальними даними. 

 

Рис. 12 – Температурне поле по різним перетинам панелі. 

 

Рис. 13 – Тривимірне температурне поле стінової панелі 
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Данілов Н,Д. в роботі [25] показує, що при візначенні приведеного опору 

теплопередачі частини зовнішньої стіни, що примикає до вікна або двері тепловий 

потік розрахований за допомогою температурних полів необхідно поділити на 

довжину розрахункової ділянки прийнятою по внутрішній поверхні огородження. 

Розрахунки по наближеним формулам наведеним у нормативних документах можуть 

давати значну похибку. 

 

Рис. 14 – Розрахункова схема 

 

 

Рис. 15 – Приведена розрахункова схема 

 

Овсянніков С.Н. в статті [26] приводить результати порівняння приведеного 

опору теплопередачі визначеного за допомогою двомірних та тривимірних 

температурних полів. В статті робиться висновок, що в деяких випадках розбіжність 

може складати значну величину. Пояснюється це тим, що при розрахунку у 

двовимірному полі деякі елементи конструкції (ребра, шпонки) приймаються 
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безкінечними. Розрахунок за тривимірними температурними полями дозволяють 

найбільш точно виявити «слабкі» місця, з точки зору теплозахисту, в огородженнях. 

 

Рис. 16 – а) перетин огородження, б) температурне поле, в) графік розподілу 

температури 

 

Вязова Т.О. в статті [27] зазначає, що у сучасних нормах проектування 

теплозахисту зовнішніх огороджувальних розрахунок приведеного опору 

теплопередачі огороджувальних конструкцій оснований на застосуванні лінійних 

коефіцієнтів теплопередачі. У роботі наведені аналізу і порівняння результатів 

розрахунку приведеного опору за різними методиками. Зроблено висновок, що 

розрахунок за тривимірним температурним полем найбільш точний. 

 

Рис. 17 – Види теплопровідних включень а) парапет, б) еркер, в) кут, г) балкон 
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Рис. 18 – Розрахункова схема парапету 

 

Данілов Н.Д. в статті [28] аналіз температурного поля стику стінового 

огородження з цокольною частиною стіни при використанні підпілля, що 

вентилюється зовнішнім повітрям. Наводиться варіант вирішення цього вузла при 

відсутності теплопровідного включення. Дослідження показали, що при використанні 

стінових тришарових панелей з зовнішнім та внутрішнім залізобетонними шарами 

теплозахисні властивості вузла з’єднання покращуються. 

 

Рис. 19 – Розрахункова схема стику стінового огородження з цокольною 

частиною стіни при використанні підпілля, що вентилюється зовнішнім повітрям. 
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Сурсанов Д.Н. в роботі [29] розглядає методику розрахунку приведеного опору 

теплопередачі зовнішніх огороджувальних конструкцій. наводить скорочений огляд 

методики розрахунку тепловтрат крізь огородження. Наводить приклади розрахунку 

тепловтрат крізь кут огородження та місце примикання вікна до стіни. Вказує, що 

використання розрахункової сітки, що накладається на розрахункову схему, при її 

нерегулярності становить проблеми при визначенні середньої температури поверхні 

огородження. У висновках роботи автор вказує: 

1. Використання розрахунків температурних полів дозволяє виявити найбільш 

слабкі місця в огороджувальних конструкціях. 

2. В існуючих методиках відсутні вказівки по визначенню розмірів 

розрахункової ділянки. 

3. При використанні сітки з нерегулярними відстанями між вузлами сітки 

можуть виникати похибки при визначенні приведеної температури поверхні 

огородження.  

 

Рис. 20 – Вузли огороджувальних конструкцій 
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Рис. 21 – а) розрахункова схема, б) температурне поле 

 

Місірова А.М. в статті [30] вивчає вплив елементів кріплення навісного фасаду 

стіни на втрати тепла у 7-ми поверховому будинку. Додаткові трати тепла крізь 

елементи навісного фасаду враховувалися при розрахунку температурного поля. 

Виконані дослідження показали, що додаткові втрати тепла крізь ділянки де 

розташовані елементи кріплення навісного фасаду становлять значну величину від 

загальних тепловтрат.  

 

Рис. 22 – Розрахункова схема вузла кріплення. 1 – стіна, 2 – теплоізоляція, 3 – 

навісний фасад, 4 – дюбель, 5 – термовкладиш, 6 – кронштейн, 7 – подовжувач 

кронштейну, 8 – гайка, 9 – заклепка 
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Рис. 23 – Температурне поле вузла 

 

Косих П.А. в статті [31] розглядає вплив на опір теплопередачі зовнішніх 

огороджувальних конструкцій металевих елементів товщиною від 2 мм до 5 мм. 

Автором отримана апроксимуюча функція яка показує відсоток зниження тепловтрат 

крізь огородження при розрахунку за допомогою температурних полів 

 

 

Рис. 24 – Апроксимуюча функція 
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Рибаков М.М. в роботі [32] робить висновки, що елементи навісного фасаду в 

зоні примикання вікна до стіни змінюють температурне поле у порівнянням 

застосування на відкосі вікна штукатурки. Тепловтрати крізь віконний відкос при 

застосуванні елементів з оцинкованої сталі становлять 60 %, а при використанні 

пластику на 90 %. Результати дослідження показують, що кожна схема кріплення 

навісного фасаду у зоні примикання вікна має свій особистий вплив на величину 

тепловтраи крізь цю зону.  

 

Рис. 25 – Розрахункові схеми: а) відкос з оцинкованої сталі; б) відкос з пластика. 1-

стіна; 2-кронштейн; 3-прокладка; 4-дюбель; 5-мінвата; 6-дюбель; 7-кронштейн; 8-

заклепка; 9-профіль; 10-облицювальний екран; 11-протипожежний короб; 12-

гвіздок; 13-кутик; 14-полоса 

 

 

Рис. 26 – Температурне поле 
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Єлохов А.Н. в статті [33] піднімає питання о необхідності врахування 

теплопровідних включень при розрахунках приведеного опору теплопередачі 

огороджувальних конструкцій і відповідно при їх проектуванні. Автор звертає увагу 

на відсутність конкретних методик розрахунку. В статті показані основні відмінності 

європейських методик від вітчизняних. Запропонована методика яка спирається на 

європейський досвід. Автор звертає увагу на необхідність врахування європейського 

досвіду по визначенню опору теплопередачі та тепловтрат крізь огородження. 

 

Рис. 27 – Консоль в зоні міжповерхового перекриття 

 

 

Рис. 28 – Місце спирання горищного перекриття на стіну  
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Рис. 29 – Улаштування вентильованого фасаду 

 

Дослідженням впливу теплопровідних включень на теплозахисні властивості 

огороджувальних конструкцій також займалися такі вітчизняні дослідники: 

Скочко В. І. [34], Фаренюк  Г.Г. [35], Сазанакова К. А. [36], Корнієнко С.В. [37], 

Гагарін В. Г. [38], Палій А. В. [39], Крайнов Д.В. [40], Луговий А.Н. [41], Данілов Н.Д. 

[42], Нестеров Л. В. [43], Козлов В. В. [44], Турдалиева К. [45], Мозгалев К. М. [46], 

Умнякова Н.П. [47], 48. Гагарин В.Г. [49], Тусніна B.M. [50]. 

Серед закордонних авторів слід також відмітити: Roulet  C.A. [51], Branco  F., 

[52], Evola G. [53], Keller T. [54], Goulouti K., [55], deGracia A. [56], Torsten Schoch 

[57],  

 

Висновки по розділу 1 

 

1. Розробці способів улаштування прорізів в зовнішніх огороджувальних 

конструкціях та підсилення простінків присвячено  багато робіт вітчизняних авторів. 

2. Дослідженнями впливу теплопровідних включень на теплозахисні 

властивості огороджень, розподіл температури по поверхнях огородження та його 

перетину, тепловтрати крізь огородження займалися багато дослідників. 

3. Безпосередньо впливом металевих кутиків, що використовуються при 

улаштуванні прорізів в стінах та їх підсиленні займалися представники кафедри 

БтаЦІ НУПП імені Юрія Кондратюка. Ця робота є продовженням дослідження у 

цьому напрямку з використанням для улаштування прорізів швелерів. 
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РОЗДІЛ 2. ДОСЛІДЖЕННЯ ВПЛИВУ ШВЕЛЕРІВ, ЩО ЗАСТОСОВУЮТЬСЯ 

ПРИ УЛАШТУВАННІ ПРОРІЗІВ В ЗОВНІШНІХ СТІНАХ НА 

ТЕМПЕРАТУРУ ВНУТРІШНЬОЇ ПОВЕРХНІ ОГОРОДЖЕННЯ 

 

Приклад застосування швелерів при улаштуванні прорізів в зовнішніх стінах 

наведено на рис. 30. 

 

Рис. 30 – Застосування швелерів при улаштуванні прорізів в зовнішніх стінах 

 

2.1. Дослідження впливу розмірів швелера на температуру внутрішньої 

поверхні огородження при різній товщині стіни. 

 

2.1.1. Товщина стіни 0,25 м. 

 

Для дослідження приймаємо швелери №10, №12, №14, №16, №18, №20. Стяжні 

елементи, що проходять крізь швелери у дослідженнях не враховувалися.  

Для утеплення стіни застосовано шар мінеральної вати щільністю 125 кг/м3. 

Характеристики шарів огороджувальної конструкції наведена у табл. 1. 

Нумерація шарів від внутрішньої поверхні огородження. 
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Таблиця 1 

Характеристика шарів огороджувальної конструкції 

№ Найменування Товщина, м Теплопровідність, Вт/(м ∙ К) 

1 Вапняно-піщаний розчин 0,015 0,81 

2 Цегла 0,25 0,81 

3 Клейова суміш 0,008 0,93 

4 Утеплювач  0,049 

5 Шар опорядження 0,008 0,93 

 

Визначаємо товщину утеплювача за формулою 

𝛿4 = 𝜆4𝑝 (𝑅𝑞.𝑚𝑖𝑛 −
1

𝛼в
−

𝛿1

𝜆1𝑝
+

𝛿2

𝜆2𝑝
−

𝛿3

𝜆3𝑝
−

𝛿5

𝜆5𝑝
−

1

𝛼з
) = 

= 0,049 (3,3 −
1

8,7
−

0,015

0,81
−

0,25

0,81
−

0,008

0,93
−

0,008

0,93
−

1

23
) = 0,137 м 

де 𝑅𝑞.𝑚𝑖𝑛 – мінімально допустиме значення опору теплопередачі 

огороджувальної конструкції, м2 ∙ К/Вт, [59]. 

𝛥1, 𝛿2, 𝛿3, 𝛿4, 𝛿5 – товщина відповідно вапняно-піщаного розчину, цегли, 

клейової суміші, утеплювача, шару опорядження, м; 

𝜆1𝑝, 𝜆2𝑝, 𝜆3𝑝, 𝜆4𝑝, 𝜆5𝑝 – теплопровідність відповідно вапняно-піщаного розчину, 

цегли, клейової суміші, утеплювача, шару опорядження, Вт/(м ∙ К), [58]; 

𝛼в, 𝛼з – коефіцієнт тепловіддачі внутрішньої і зовнішньої поверхонь 

огороджувальної конструкції, Вт/(м2 ∙ К), які приймаємо згідно дод. Б [58]; 

𝛼в = 8,7 Вт/(м2 ∙ К); 𝛼зн = 23 Вт/(м2 ∙ К); 

Приймаємо утеплювач товщиною 0,14 м. 

Дослідження температури на внутрішній поверхні огородження виконуємо на 

основі розрахунку температурного поля.  

При розрахунку температурного поля були прийняті: 

• за табл. В.1.1 [59] для житлового будинку розрахункова температура 

внутрішнього повітря дорівнює 𝑡в = 20℃; 
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• за табл. В1.4 [59] розрахункова температура зовнішнього повітря дорівнює 

𝑡з = −22℃ ( I-ша температурна зона ). 

Дослідження виконувалися по перетину, що проходить по металевій планці 

яка з’єднує швелери та між планками. Товщина планки 10 мм. 

 

Швелер №10 

Перетин по планці 

Розрахункова схема огороджувальної конструкції наведена на рис.31. 

 

Рис. 31 - Розрахункова схема огороджувальної конструкції 

 

Картина температурного поля наведена на рис.32. 

 

Рис. 32 - Картина температурного поля 
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Розподіл температури по внутрішній поверхні огородження наведено на рис. 

33. 

 

Рис. 33 - Розподіл температури по внутрішній поверхні огородження 

 

Визначаємо температуру точки роси 𝑡р в наступній послідовності: 

За табл. Б.1 дод. Б [61] при температурі повітря 𝑡в = 20 ℃ парціальний тиск 

насиченої водяної пари дорівнює 𝐸в =  2340 Па. 

Визначаємо парціальний тиск водяної пари за формулою 

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

де 𝜑в – відносна вологість внутрішнього повітря, %, визначаємо за табл. Г.2 [1], 

для житлових будинків 𝜑в = 55 %. 

За табл. Б.1 дод. Б [3] парціальному тиску водяної пари 𝑒в = 1286 Па відповідає 

температура точки роси 𝑡р = 10,7 ℃. 

Розташування ділянки на внутрішній поверхні стіни з температурою нижче 

точки роси наведено рис. 34. 
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Рис. 34 - Ділянка на внутрішній поверхні стіни з температурою нижче точки роси 

 

Мінімальна температура внутрішньої поверхні становить 𝜏в.𝑚𝑖𝑛 = 5,7 ℃, що на 

5 ℃ нижче точки роси. 

 

Перетин між планками 

Розрахункова схема огороджувальної конструкції наведена на рис.35. 

 

Рис. 35 - Розрахункова схема огороджувальної конструкції 

 

Картина температурного поля наведена на рис.36. 
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Рис. 36 - Картина температурного поля 

 

Розподіл температури по внутрішній поверхні огородження наведено на рис. 

37. 

 

Рис. 37 - Розподіл температури по внутрішній поверхні огородження 

 

Температура на внутрішній поверхні стіни вище точки роси. 
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Мінімальна температура внутрішньої поверхні становить 𝜏в.𝑚𝑖𝑛 = 12 ℃, що на 

1,3 ℃ вище точки роси. 

 

Швелер №12 

Перетин по планці 

Розрахункова схема огороджувальної конструкції наведена на рис.38. 

 

Рис. 38 - Розрахункова схема огороджувальної конструкції 

 

Картина температурного поля наведена на рис.39. 

 

Рис. 39 - Картина температурного поля 
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Розподіл температури по внутрішній поверхні огородження наведено на рис. 

40. 

 

Рис. 40 - Розподіл температури по внутрішній поверхні огородження 

 

Розташування ділянки на внутрішній поверхні стіни з температурою нижче 

точки роси наведено рис. 41. 

 

Рис. 41 - Ділянка на внутрішній поверхні стіни з температурою нижче точки роси 

 

Мінімальна температура внутрішньої поверхні становить 𝜏в.𝑚𝑖𝑛 = 5,9 ℃, що на 

4,8 ℃ нижче точки роси. 

 

Перетин між планками 

Розрахункова схема огороджувальної конструкції наведена на рис.42. 
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Рис. 42 - Розрахункова схема огороджувальної конструкції 

 

Картина температурного поля наведена на рис.43. 

 

Рис. 43 - Картина температурного поля 

 

Розподіл температури по внутрішній поверхні огородження наведено на рис. 

44. 
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Рис. 44 - Розподіл температури по внутрішній поверхні огородження 

 

Температура на внутрішній поверхні стіни вище точки роси. 

Мінімальна температура внутрішньої поверхні становить 𝜏в.𝑚𝑖𝑛 = 12,1 ℃, що 

на 1,4 ℃ вище точки роси. 

 

Швелер №14 

Перетин по планці 

Розрахункова схема огороджувальної конструкції наведена на рис.45. 

 

Рис. 45 - Розрахункова схема огороджувальної конструкції 

 

Картина температурного поля наведена на рис.46. 
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Рис. 46 - Картина температурного поля 

 

Розподіл температури по внутрішній поверхні огородження наведено на рис. 

47. 

 

Рис. 47 - Розподіл температури по внутрішній поверхні огородження 

 

Розташування ділянки на внутрішній поверхні стіни з температурою нижче 

точки роси наведено рис. 48. 
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Рис. 48 - Ділянка на внутрішній поверхні стіни з температурою нижче точки роси 

 

Мінімальна температура внутрішньої поверхні становить 𝜏в.𝑚𝑖𝑛 = 6 ℃, що на 

4,7 ℃ нижче точки роси. 

 

Перетин між планками 

Розрахункова схема огороджувальної конструкції наведена на рис.49. 

 

Рис. 49 - Розрахункова схема огороджувальної конструкції 

 

Картина температурного поля наведена на рис.50. 
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Рис. 50 - Картина температурного поля 

 

Розподіл температури по внутрішній поверхні огородження наведено на рис. 

51. 

 

Рис. 51 - Розподіл температури по внутрішній поверхні огородження 

 

Температура на внутрішній поверхні стіни вище точки роси. 
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Мінімальна температура внутрішньої поверхні становить 𝜏в.𝑚𝑖𝑛 = 12,2 ℃, що 

на 1,5 ℃ вище точки роси. 

 

Швелер №16 

Перетин по планці 

Розрахункова схема огороджувальної конструкції наведена на рис.52. 

 

Рис. 52 - Розрахункова схема огороджувальної конструкції 

 

Картина температурного поля наведена на рис.53. 

 

Рис. 53 - Картина температурного поля 
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Розподіл температури по внутрішній поверхні огородження наведено на рис. 

54. 

 

Рис. 54 - Розподіл температури по внутрішній поверхні огородження 

 

Розташування ділянки на внутрішній поверхні стіни з температурою нижче 

точки роси наведено рис. 55. 

 

Рис. 56 - Ділянка на внутрішній поверхні стіни з температурою нижче точки роси 

 

Мінімальна температура внутрішньої поверхні становить 𝜏в.𝑚𝑖𝑛 = 6,1 ℃, що на 

4,6 ℃ нижче точки роси. 

 

Перетин між планками 

Розрахункова схема огороджувальної конструкції наведена на рис.57. 
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Рис. 57 - Розрахункова схема огороджувальної конструкції 

 

Картина температурного поля наведена на рис.58. 

 

Рис. 58 - Картина температурного поля 

 

Розподіл температури по внутрішній поверхні огородження наведено на рис. 

59. 
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Рис. 59 - Розподіл температури по внутрішній поверхні огородження 

 

Температура на внутрішній поверхні стіни вище точки роси. 

Мінімальна температура внутрішньої поверхні становить 𝜏в.𝑚𝑖𝑛 = 12,3 ℃, що 

на 1,6 ℃ вище точки роси. 

 

Швелер №18 

Перетин по планці 

Розрахункова схема огороджувальної конструкції наведена на рис.60. 

 

Рис. 60 - Розрахункова схема огороджувальної конструкції 

 

Картина температурного поля наведена на рис.61. 
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Рис. 61 - Картина температурного поля 

 

Розподіл температури по внутрішній поверхні огородження наведено на рис. 

62. 

 

Рис. 62 - Розподіл температури по внутрішній поверхні огородження 

 

Розташування ділянки на внутрішній поверхні стіни з температурою нижче 

точки роси наведено рис. 63. 
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Рис. 63 - Ділянка на внутрішній поверхні стіни з температурою нижче точки роси 

 

Мінімальна температура внутрішньої поверхні становить 𝜏в.𝑚𝑖𝑛 = 6,2 ℃, що на 

4,5 ℃ нижче точки роси. 

 

Перетин між планками 

Розрахункова схема огороджувальної конструкції наведена на рис.64. 

 

Рис. 64 - Розрахункова схема огороджувальної конструкції 

 

Картина температурного поля наведена на рис.65. 
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Рис. 65 - Картина температурного поля 

 

Розподіл температури по внутрішній поверхні огородження наведено на рис. 

66. 

 

Рис. 66 - Розподіл температури по внутрішній поверхні огородження 

 

Температура на внутрішній поверхні стіни вище точки роси. 

Мінімальна температура внутрішньої поверхні становить 𝜏в.𝑚𝑖𝑛 = 12,4 ℃, що 

на 1,7 ℃ вище точки роси. 
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Швелер №20 

Перетин по планці 

Розрахункова схема огороджувальної конструкції наведена на рис.67. 

 

Рис. 67 - Розрахункова схема огороджувальної конструкції 

 

Картина температурного поля наведена на рис.68. 

 

Рис. 68 - Картина температурного поля 
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Розподіл температури по внутрішній поверхні огородження наведено на рис. 

69. 

 

Рис. 69 - Розподіл температури по внутрішній поверхні огородження 

 

Розташування ділянки на внутрішній поверхні стіни з температурою нижче 

точки роси наведено рис. 70. 

 

Рис. 70 - Ділянка на внутрішній поверхні стіни з температурою нижче точки роси 

 

Мінімальна температура внутрішньої поверхні становить 𝜏в.𝑚𝑖𝑛 = 6,3 ℃, що на 

4,4 ℃ нижче точки роси. 

 

Перетин між планками 

Розрахункова схема огороджувальної конструкції наведена на рис.71. 
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Рис. 71 - Розрахункова схема огороджувальної конструкції 

 

Картина температурного поля наведена на рис.72. 

 

Рис. 72 - Картина температурного поля 

 

Розподіл температури по внутрішній поверхні огородження наведено на рис. 

73. 

761082

14
2
0

250140 15

2
0
0

88



 

 
Зм. 

 
Лист 

 
№ докум. 

 
Підпис 

 
Дата 

 

Арк. 

 

49 
2мБ.20204.ПЗ 

 

Рис. 73 - Розподіл температури по внутрішній поверхні огородження 

 

Температура на внутрішній поверхні стіни вище точки роси. 

Мінімальна температура внутрішньої поверхні становить 𝜏в.𝑚𝑖𝑛 = 12,2 ℃, що 

на 1,5 ℃ вище точки роси. 

 

Як видно з виконаних досліджень у перетині між планками мінімальна 

температура на внутрішній поверхні стіни вище температури точки роси при всіх 

розмірах швелера. Тому у подальших дослідженнях цей перетин не розглядався. 

 

 

2.1.2. Товщина стіни 0,38 м. 

 

Визначаємо товщину утеплювача за формулою 

𝛿4 = 𝜆4𝑝 (𝑅𝑞.𝑚𝑖𝑛 −
1

𝛼в
−

𝛿1

𝜆1𝑝
+

𝛿2

𝜆2𝑝
−

𝛿3

𝜆3𝑝
−

𝛿5

𝜆5𝑝
−

1

𝛼з
) = 

= 0,049 (3,3 −
1

8,7
−

0,015

0,81
−

0,38

0,81
−

0,008

0,93
−

0,008

0,93
−

1

23
) = 0,129 м 

Приймаємо утеплювач товщиною 0,13 м. 
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Швелер №10 

 

Розрахункова схема огороджувальної конструкції наведена на рис.74. 

 

Рис. 74 - Розрахункова схема огороджувальної конструкції 

 

Картина температурного поля наведена на рис.75. 

 

Рис. 75 - Картина температурного поля 
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Розподіл температури по внутрішній поверхні огородження наведено на рис. 

76. 

 

Рис. 76 - Розподіл температури по внутрішній поверхні огородження 

 

Розташування ділянки на внутрішній поверхні стіни з температурою нижче 

точки роси наведено рис. 77. 

 

Рис. 77 - Ділянка на внутрішній поверхні стіни з температурою нижче точки роси 

 

Мінімальна температура внутрішньої поверхні становить 𝜏в.𝑚𝑖𝑛 = 5℃, що на 

5,7 ℃ нижче точки роси. 
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Швелер №12 

 

Розрахункова схема огороджувальної конструкції наведена на рис.78. 

 

Рис. 78 - Розрахункова схема огороджувальної конструкції 

 

Картина температурного поля наведена на рис.79. 

 

Рис. 79 - Картина температурного поля 
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Розподіл температури по внутрішній поверхні огородження наведено на рис. 

80. 

 

Рис. 80 - Розподіл температури по внутрішній поверхні огородження 

 

Розташування ділянки на внутрішній поверхні стіни з температурою нижче 

точки роси наведено рис. 81. 

 

Рис. 81 - Ділянка на внутрішній поверхні стіни з температурою нижче точки роси 

 

Мінімальна температура внутрішньої поверхні становить 𝜏в.𝑚𝑖𝑛 = 5,1℃, що на 

5,6 ℃ нижче точки роси. 
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Швелер №14 

 

Розрахункова схема огороджувальної конструкції наведена на рис.82. 

 

Рис. 82 - Розрахункова схема огороджувальної конструкції 

 

Картина температурного поля наведена на рис.83. 

 

Рис. 83 - Картина температурного поля 
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Розподіл температури по внутрішній поверхні огородження наведено на рис. 

84. 

 

Рис. 84 - Розподіл температури по внутрішній поверхні огородження 

 

Розташування ділянки на внутрішній поверхні стіни з температурою нижче 

точки роси наведено рис. 85. 

 

Рис. 85 - Ділянка на внутрішній поверхні стіни з температурою нижче точки роси 

 

Мінімальна температура внутрішньої поверхні становить 𝜏в.𝑚𝑖𝑛 = 5,2℃, що на 

5,5 ℃ нижче точки роси. 
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Швелер №16 

 

Розрахункова схема огороджувальної конструкції наведена на рис.86. 

 

Рис. 86 - Розрахункова схема огороджувальної конструкції 

 

Картина температурного поля наведена на рис.87. 

 

Рис. 87 - Картина температурного поля 
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Розподіл температури по внутрішній поверхні огородження наведено на рис. 

88. 

 

Рис. 88 - Розподіл температури по внутрішній поверхні огородження 

 

Розташування ділянки на внутрішній поверхні стіни з температурою нижче 

точки роси наведено рис. 89. 

 

Рис. 89 - Ділянка на внутрішній поверхні стіни з температурою нижче точки роси 

 

Мінімальна температура внутрішньої поверхні становить 𝜏в.𝑚𝑖𝑛 = 5,3℃, що на 

5,4 ℃ нижче точки роси. 
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Швелер №18 

 

Розрахункова схема огороджувальної конструкції наведена на рис.90. 

 

Рис. 90 - Розрахункова схема огороджувальної конструкції 

 

Картина температурного поля наведена на рис.91. 

 

Рис. 91 - Картина температурного поля 
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Розподіл температури по внутрішній поверхні огородження наведено на рис. 

92. 

 

Рис. 92 - Розподіл температури по внутрішній поверхні огородження 

 

Розташування ділянки на внутрішній поверхні стіни з температурою нижче 

точки роси наведено рис. 93. 

 

Рис. 93 - Ділянка на внутрішній поверхні стіни з температурою нижче точки роси 

 

Мінімальна температура внутрішньої поверхні становить 𝜏в.𝑚𝑖𝑛 = 5,4℃, що на 

5,3 ℃ нижче точки роси. 
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Швелер №20 

 

Розрахункова схема огороджувальної конструкції наведена на рис.94. 

 

Рис. 94 - Розрахункова схема огороджувальної конструкції 

 

Картина температурного поля наведена на рис.95. 

 

Рис. 95 - Картина температурного поля 
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Розподіл температури по внутрішній поверхні огородження наведено на рис. 

96. 

 

Рис. 96 - Розподіл температури по внутрішній поверхні огородження 

 

Розташування ділянки на внутрішній поверхні стіни з температурою нижче 

точки роси наведено рис. 97. 

 

Рис. 97 - Ділянка на внутрішній поверхні стіни з температурою нижче точки роси 

 

Мінімальна температура внутрішньої поверхні становить 𝜏в.𝑚𝑖𝑛 = 5,5℃, що на 

5,2 ℃ нижче точки роси. 
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2.1.3. Товщина стіни 0,51 м. 

 

Визначаємо товщину утеплювача за формулою 

𝛿4 = 𝜆4𝑝 (𝑅𝑞.𝑚𝑖𝑛 −
1

𝛼в
−

𝛿1

𝜆1𝑝
+

𝛿2

𝜆2𝑝
−

𝛿3

𝜆3𝑝
−

𝛿5

𝜆5𝑝
−

1

𝛼з
) = 

= 0,049 (3,3 −
1

8,7
−

0,015

0,81
−

0,51

0,81
−

0,008

0,93
−

0,008

0,93
−

1

23
) = 0,121 м 

Приймаємо утеплювач товщиною 0,13 м. 

Швелер №10 

Розрахункова схема огороджувальної конструкції наведена на рис.98. 

 

Рис. 98 - Розрахункова схема огороджувальної конструкції 

 

Картина температурного поля наведена на рис.99. 

 

Рис. 99 - Картина температурного поля 
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Розподіл температури по внутрішній поверхні огородження наведено на рис. 

100. 

 

Рис. 100 - Розподіл температури по внутрішній поверхні огородження 

 

Розташування ділянки на внутрішній поверхні стіни з температурою нижче 

точки роси наведено рис. 101. 

 

Рис. 101 - Ділянка на внутрішній поверхні стіни з температурою нижче точки роси 

 

Мінімальна температура внутрішньої поверхні становить 𝜏в.𝑚𝑖𝑛 = 4,7℃, що на 

6 ℃ нижче точки роси. 
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Швелер №12 

 

Розрахункова схема огороджувальної конструкції наведена на рис.102. 

 

Рис. 102 - Розрахункова схема огороджувальної конструкції 

 

Картина температурного поля наведена на рис.103. 

 

Рис. 103 - Картина температурного поля 
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Розподіл температури по внутрішній поверхні огородження наведено на рис. 

104. 

 

Рис. 104 - Розподіл температури по внутрішній поверхні огородження 

 

Розташування ділянки на внутрішній поверхні стіни з температурою нижче 

точки роси наведено рис. 105. 

 

Рис. 105 - Ділянка на внутрішній поверхні стіни з температурою нижче точки роси 

 

Мінімальна температура внутрішньої поверхні становить 𝜏в.𝑚𝑖𝑛 = 4,7℃, що на 

6 ℃ нижче точки роси. 

 

 

 

5

7

9

11

13

15

17

19

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200

t,  °С

l, мм

τв

tр

6
7

Ділянка де температура

нижче точки роси

Ділянка де температура

нижче точки роси
232



 

 
Зм. 

 
Лист 

 
№ докум. 

 
Підпис 

 
Дата 

 

Арк. 

 

66 
2мБ.20204.ПЗ 

Швелер №14 

 

Розрахункова схема огороджувальної конструкції наведена на рис.106. 

 

Рис. 106 - Розрахункова схема огороджувальної конструкції 

 

Картина температурного поля наведена на рис.107. 

 

Рис. 107 - Картина температурного поля 
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Розподіл температури по внутрішній поверхні огородження наведено на рис. 

108. 

 

Рис. 108 - Розподіл температури по внутрішній поверхні огородження 

 

Розташування ділянки на внутрішній поверхні стіни з температурою нижче 

точки роси наведено рис. 109. 

 

Рис. 109 - Ділянка на внутрішній поверхні стіни з температурою нижче точки роси 

 

Мінімальна температура внутрішньої поверхні становить 𝜏в.𝑚𝑖𝑛 = 4,8℃, що на 

5,9 ℃ нижче точки роси. 
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Швелер №16 

 

Розрахункова схема огороджувальної конструкції наведена на рис.110. 

 

Рис. 110 - Розрахункова схема огороджувальної конструкції 

 

Картина температурного поля наведена на рис.111. 

 

Рис. 111 - Картина температурного поля 
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Розподіл температури по внутрішній поверхні огородження наведено на рис. 

112. 

 

Рис. 112 - Розподіл температури по внутрішній поверхні огородження 

 

Розташування ділянки на внутрішній поверхні стіни з температурою нижче 

точки роси наведено рис. 113. 

 

Рис. 113 - Ділянка на внутрішній поверхні стіни з температурою нижче точки роси 

 

Мінімальна температура внутрішньої поверхні становить 𝜏в.𝑚𝑖𝑛 = 4,8℃, що на 

5,9 ℃ нижче точки роси. 
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Швелер №18 

 

Розрахункова схема огороджувальної конструкції наведена на рис.114. 

 

Рис. 114 - Розрахункова схема огороджувальної конструкції 

 

Картина температурного поля наведена на рис.115. 

 

Рис. 115 - Картина температурного поля 
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Розподіл температури по внутрішній поверхні огородження наведено на рис. 

116. 

 

Рис. 116 - Розподіл температури по внутрішній поверхні огородження 

 

Розташування ділянки на внутрішній поверхні стіни з температурою нижче 

точки роси наведено рис. 117. 

 

Рис. 117 - Ділянка на внутрішній поверхні стіни з температурою нижче точки роси 

 

Мінімальна температура внутрішньої поверхні становить 𝜏в.𝑚𝑖𝑛 = 4,9℃, що на 

5,8 ℃ нижче точки роси. 
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Швелер №20 

 

Розрахункова схема огороджувальної конструкції наведена на рис.118. 

 

Рис. 118 - Розрахункова схема огороджувальної конструкції 

 

Картина температурного поля наведена на рис.119. 

 

Рис. 119 - Картина температурного поля 
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Розподіл температури по внутрішній поверхні огородження наведено на рис. 

120. 

 

Рис. 120 - Розподіл температури по внутрішній поверхні огородження 

 

Розташування ділянки на внутрішній поверхні стіни з температурою нижче 

точки роси наведено рис. 121. 

 

Рис. 121 - Ділянка на внутрішній поверхні стіни з температурою нижче точки роси 

 

Мінімальна температура внутрішньої поверхні становить 𝜏в.𝑚𝑖𝑛 = 4,9℃, що на 

5,8 ℃ нижче точки роси. 

 

На рис. 122 наведені графіки зміни мінімальної температури внутрішньої 

поверхні стіни від розміру швелера та товщини стіни. 
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Рис. 122 - Графіки зміни мінімальної температури внутрішньої поверхні стіни 

від розміру швелера та товщини стіни 

 

На рис. 123 наведені графіки зміни довжини ділянки на внутрішній поверхні 

стіни де температура внутрішньої поверхні менше точки роси в залежності від 

розміру швелера та товщини стіни 

 

Рис. 123 - Графіки зміни довжини ділянки стіни де температура внутрішньої 

поверхні менше точки роси в залежності від розміру швелера та товщини стіни 

 

Як видно з виконаних досліджень мінімальна температура на внутрішній 

поверхні стіни спостерігається при товщині стіни 0,51 м та застосуванні швелера 

№10. Тому у подальших дослідженнях використовувався цей варіант. 
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2.2. Дослідження впливу товщини планки на температуру внутрішньої 

поверхні огородження при товщині стіни 0,51 м та застосуванні швелера №10. 

 

Планка товщиною 9 мм 

Розрахункова схема огороджувальної конструкції наведена на рис.122. 

 

Рис. 122 - Розрахункова схема огороджувальної конструкції 

 

Картина температурного поля наведена на рис.123. 

 

Рис. 123 - Картина температурного поля 
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Розподіл температури по внутрішній поверхні огородження наведено на рис. 

124. 

 

Рис. 124 - Розподіл температури по внутрішній поверхні огородження 

 

Розташування ділянки на внутрішній поверхні стіни з температурою нижче 

точки роси наведено рис. 125. 

 

Рис. 125 - Ділянка на внутрішній поверхні стіни з температурою нижче точки роси 

 

Мінімальна температура внутрішньої поверхні становить 𝜏в.𝑚𝑖𝑛 = 5℃, що на 

5,7 ℃ нижче точки роси. 
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Планка товщиною 8 мм 

 

Розрахункова схема огороджувальної конструкції наведена на рис.126. 

 

Рис. 126 - Розрахункова схема огороджувальної конструкції 

 

Картина температурного поля наведена на рис.127. 

 

Рис. 127 - Картина температурного поля 
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Розподіл температури по внутрішній поверхні огородження наведено на рис. 

128. 

 

Рис. 128 - Розподіл температури по внутрішній поверхні огородження 

 

Розташування ділянки на внутрішній поверхні стіни з температурою нижче 

точки роси наведено рис. 129. 

 

Рис. 129 - Ділянка на внутрішній поверхні стіни з температурою нижче точки роси 

 

Мінімальна температура внутрішньої поверхні становить 𝜏в.𝑚𝑖𝑛 = 5,4℃, що на 

5,3 ℃ нижче точки роси. 

 

 

 

5

7

9

11

13

15

17

19

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200

t,  °С

l, мм

τв

tр

Ділянка де температура

нижче точки роси
219



 

 
Зм. 

 
Лист 

 
№ докум. 

 
Підпис 

 
Дата 

 

Арк. 

 

79 
2мБ.20204.ПЗ 

Планка товщиною 7 мм 

 

Розрахункова схема огороджувальної конструкції наведена на рис.130. 

 

Рис. 130 - Розрахункова схема огороджувальної конструкції 

 

Картина температурного поля наведена на рис.131. 

 

Рис. 131 - Картина температурного поля 
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Розподіл температури по внутрішній поверхні огородження наведено на рис. 

132. 

 

Рис. 132 - Розподіл температури по внутрішній поверхні огородження 

 

Розташування ділянки на внутрішній поверхні стіни з температурою нижче 

точки роси наведено рис. 133. 

 

Рис. 133 - Ділянка на внутрішній поверхні стіни з температурою нижче точки роси 

 

Мінімальна температура внутрішньої поверхні становить 𝜏в.𝑚𝑖𝑛 = 5,8℃, що на 

4,9 ℃ нижче точки роси. 
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Планка товщиною 6 мм 

 

Розрахункова схема огороджувальної конструкції наведена на рис.134. 

 

Рис. 134 - Розрахункова схема огороджувальної конструкції 

 

Картина температурного поля наведена на рис.135. 

 

Рис. 135 - Картина температурного поля 
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Розподіл температури по внутрішній поверхні огородження наведено на рис. 

136. 

 

Рис. 136 - Розподіл температури по внутрішній поверхні огородження 

 

Розташування ділянки на внутрішній поверхні стіни з температурою нижче 

точки роси наведено рис. 137. 

 

Рис. 137 - Ділянка на внутрішній поверхні стіни з температурою нижче точки роси 

 

Мінімальна температура внутрішньої поверхні становить 𝜏в.𝑚𝑖𝑛 = 6,2℃, що на 

4,5 ℃ нижче точки роси. 
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Планка товщиною 5 мм 

 

Розрахункова схема огороджувальної конструкції наведена на рис.138. 

 

Рис. 138 - Розрахункова схема огороджувальної конструкції 

 

Картина температурного поля наведена на рис.139. 

 

Рис. 139 - Картина температурного поля 
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Розподіл температури по внутрішній поверхні огородження наведено на рис. 

140. 

 

Рис. 140 - Розподіл температури по внутрішній поверхні огородження 

 

Розташування ділянки на внутрішній поверхні стіни з температурою нижче 

точки роси наведено рис. 141. 

 

Рис. 141 - Ділянка на внутрішній поверхні стіни з температурою нижче точки роси 

 

Мінімальна температура внутрішньої поверхні становить 𝜏в.𝑚𝑖𝑛 = 6,6℃, що на 

4,1 ℃ нижче точки роси. 
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Планка товщиною 4 мм 

 

Розрахункова схема огороджувальної конструкції наведена на рис.142. 

 

Рис. 142 - Розрахункова схема огороджувальної конструкції 

 

Картина температурного поля наведена на рис.143. 

 

Рис. 143 - Картина температурного поля 

 

15

1052

14

46

2
0

510

10
0

8130

4

8



 

 
Зм. 

 
Лист 

 
№ докум. 

 
Підпис 

 
Дата 

 

Арк. 

 

86 
2мБ.20204.ПЗ 

Розподіл температури по внутрішній поверхні огородження наведено на рис. 

144. 

 

Рис. 144 - Розподіл температури по внутрішній поверхні огородження 

 

Розташування ділянки на внутрішній поверхні стіни з температурою нижче 

точки роси наведено рис. 145. 

 

Рис. 145 - Ділянка на внутрішній поверхні стіни з температурою нижче точки роси 

 

Мінімальна температура внутрішньої поверхні становить 𝜏в.𝑚𝑖𝑛 = 7℃, що на 

3,7 ℃ нижче точки роси. 
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На рис. 146 наведений графік зміни мінімальної температури внутрішньої 

поверхні стіни від товщини з’єднувальної планки. 

 

Рис. 146 - Графіки зміни мінімальної температури внутрішньої поверхні стіни 

від товщини з’єднувальної планки 

 

На рис. 147 наведені графіки зміни довжини ділянки на внутрішній поверхні 

стіни де температура внутрішньої поверхні менше точки роси в залежності від 

товщини з’єднувальної планки 

 

Рис. 147 - Графіки зміни довжини ділянки стіни де температура внутрішньої 

поверхні менше точки роси в залежності від товщини з’єднувальної планки 
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Висновки по розділу 2 

 

1. При всіх розглянутих товщинах стіни і розмірів швелера, на внутрішній 

поверхні стіни є ділянка де температура внутрішньої поверхні стіни нижче точки 

роси. 

2. Зі збільшенням розмірів швелера мінімальна температура внутрішньої 

поверхні збільшується. 

3. При збільшенні товщини цегляної частини стіни мінімальна температура 

поверхні знижується.  

4. Зі збільшенням товщини з’єднувальної планки мінімальна температура 

знижується. 

5. Мінімальна температура на внутрішній поверхні стіни спостерігається при 

товщині стіни 0,51 м та застосуванні швелера №10 зі з’єднувальною планкою 

товщиною 10 мм. Тому у подальших дослідженнях використовувався цей варіант. 
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РОЗДІЛ 3. АНАЛІЗ МЕТОДІВ ПІДВИЩЕННЯ ТЕМПЕРАТУРИ НА 

ВНУТРІШНІЙ ПОВЕХНІ ОГОРОДЖЕННЯ ВИЩЕ ТОЧКИ РОСИ 

 

3.1. Утеплення зовнішнього відкосу 

 

Дослідження виконуємо для стіни товщиною 0,51 м, при застосуванні швелерів 

№10 та з’єднувальних планок товщиною 10 мм. 

Розрахункова схема огороджувальної конструкції наведена на рис.148. 

 

Рис. 148 - Розрахункова схема огороджувальної конструкції 

 

Картина температурного поля наведена на рис.149. 

 

Рис. 149 - Картина температурного поля 
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Розподіл температури по внутрішній поверхні огородження наведено на рис. 

150. 

 

Рис. 150 - Розподіл температури по внутрішній поверхні огородження 

 

На всій внутрішній поверхні стіни температура вище точки роси. 

Мінімальна температура внутрішньої поверхні становить 𝜏в.𝑚𝑖𝑛 = 10,8℃, що на 

0,1 ℃ вище точки роси. 

 

3.2. Зміщення заповнення прорізу до внутрішньої поверхні огородження 

 

Дослідження виконуємо для стіни товщиною 0,51 м, при застосуванні швелерів 

№10 та з’єднувальних планок товщиною 10 мм. 

Розрахункова схема огороджувальної конструкції наведена на рис.151. 

 

Рис. 151 - Розрахункова схема огороджувальної конструкції 
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Картина температурного поля наведена на рис.152. 

 

Рис. 152 - Картина температурного поля 

Розподіл температури по внутрішній поверхні огородження наведено на рис. 

153. 

 

Рис. 153 - Розподіл температури по внутрішній поверхні огородження 

 

Розташування ділянки на внутрішній поверхні стіни з температурою нижче 

точки роси наведено рис. 154. 
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Рис. 154 - Ділянка на внутрішній поверхні стіни з температурою нижче точки роси 

 

Мінімальна температура внутрішньої поверхні становить 𝜏в.𝑚𝑖𝑛 = −2,5℃, що 

на 13,2 ℃ нижче точки роси. 

 

3.3. Зміщення заповнення прорізу до зовнішньої поверхні огородження 

 

Дослідження виконуємо для стіни товщиною 0,51 м, при застосуванні швелерів 

№10 та з’єднувальних планок товщиною 10 мм. 

Розрахункова схема огороджувальної конструкції наведена на рис.155. 

 

Рис. 155 - Розрахункова схема огороджувальної конструкції 

 

Картина температурного поля наведена на рис.156. 
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Рис. 156 - Картина температурного поля 

 

Розподіл температури по внутрішній поверхні огородження наведено на рис. 

157. 

 

Рис. 157 - Розподіл температури по внутрішній поверхні огородження 

 

На всій внутрішній поверхні стіни температура вище точки роси. 
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Мінімальна температура внутрішньої поверхні становить 𝜏в.𝑚𝑖𝑛 = 12,7℃, що на 

1 ℃ вище точки роси. 

 

Висновки по розділу 3 

 

1. При утепленні зовнішнього відкосу мінватою 10 мм температура на 

внутрішній поверхні стіни стає вище температури точки роси. 

2. Змішення заповнення прорізу до внутрішньої поверхні стіни значно знижує 

температуру внутрішньої поверхні  стіни. 

3. При змішенні заповнення прорізу до зовнішньої поверхні стіни температура 

на внутрішній поверхні стає вище температури точки роси.  
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ЗАГАЛЬНІ ВИСНОВКИ 

 

1. Розробці способів улаштування прорізів в зовнішніх огороджувальних 

конструкціях та підсилення простінків присвячено  багато робіт вітчизняних авторів. 

2. Дослідженнями впливу теплопровідних включень на теплозахисні 

властивості огороджень, розподіл температури по поверхнях огородження та його 

перетину, тепловтрати крізь огородження займалися багато дослідників. 

3. Безпосередньо впливом металевих кутиків, що використовуються при 

улаштуванні прорізів в стінах та їх підсиленні займалися представники кафедри 

БтаЦІ НУПП імені Юрія Кондратюка. Ця робота є продовженням дослідження у 

цьому напрямку з використанням для улаштування прорізів швелерів. 

4. При всіх розглянутих товщинах стіни і розмірів швелера, на внутрішній 

поверхні стіни є ділянка де температура внутрішньої поверхні стіни нижче точки 

роси. 

5. Зі збільшенням розмірів швелера мінімальна температура внутрішньої 

поверхні збільшується. 

6. При збільшенні товщини цегляної частини стіни мінімальна температура 

поверхні знижується.  

7. Зі збільшенням товщини з’єднувальної планки мінімальна температура 

знижується. 

8. Мінімальна температура на внутрішній поверхні стіни спостерігається при 

товщині стіни 0,51 м та застосуванні швелера №10 зі з’єднувальною планкою 

товщиною 10 мм. Тому у подальших дослідженнях використовувався цей варіант. 

9. При утепленні зовнішнього відкосу мінватою 10 мм температура на 

внутрішній поверхні стіни стає вище температури точки роси. 

10. Змішення заповнення прорізу до внутрішньої поверхні стіни значно знижує 

температуру внутрішньої поверхні  стіни. 

11. При змішенні заповнення прорізу до зовнішньої поверхні стіни температура 

на внутрішній поверхні стає вище температури точки роси.  
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Висновки по розділу 1

1. Розробці способів улаштування прорізів в
зовнішніх огороджувальних конструкціях та
підсилення простінків присвячено  багато робіт
вітчизняних авторів.
2. Дослідженнями впливу теплопровідних
включень на теплозахисні властивості
огороджень, розподіл температури по
поверхнях огородження та його перетину,
тепловтрати крізь огородження займалися
багато дослідників.
3. Безпосередньо впливом металевих кутиків,
що використовуються при улаштуванні прорізів
в стінах та їх підсиленні займалися
представники кафедри БтаЦІ НУПП імені Юрія
Кондратюка. Ця робота є продовженням
дослідження у цьому напрямку з
використанням для улаштування прорізів
швелерів.
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РОЗДІЛ 2. ДОСЛІДЖЕННЯ ВПЛИВУ ШВЕЛЕРІВ, ЩО
ЗАСТОСОВУЮТЬСЯ ПРИ УЛАШТУВАННІ ПРОРІЗІВ В ЗОВНІШНІХ

СТІНАХ НА ТЕМПЕРАТУРУ ВНУТРІШНЬОЇ ПОВЕРХНІ
ОГОРОДЖЕННЯ

Для дослідження приймаємо
швелери №10, №12, №14, №16, №18, №20. Стяжні
елементи, що проходять крізь швелери у
дослідженнях не враховувалися.

Для утеплення стіни застосовано шар
мінеральної вати щільністю 125 кг/м3.

За теплотехнічним розрахунком товщина утеплювача
становить 0,137 м. Прийнята товщина утеплювача 0,14 м.

17
Розділ 2. дослідження впливу швелерів, що

застосовуються при улаштуванні прорізів в
зовнішніх стінах на температуру внутрішньої

поверхні огородження

Коновал А.М.

ДОСЛІДЖЕННЯ ВПЛИВУ КОНСТРУКЦІЙ, ЩО ЗАСТОСОВУЮТЬСЯ ПРИ УЛАШТУВАННІ ПРОРІЗІВ В
ЗОВНІШНІХ СТІНАХ, НА ТЕМПЕРАТУРУ ВНУТРІШНЬОЇ ПОВЕРХНІ ОГОРОДЖЕННЯ

Юрін О.І.

2мБ.20204.МР

Юрін О.І.

Юрін О.І.



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.

Товщина стіни 0,25 м. Кутик №10.

2.1. Дослідження впливу розмірів швелера на температуру внутрішньої
поверхні огородження при різній товщині стіни.

Товщина стіни 0,25 м.
КУТИК №10Перетин по планці

10
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20

54

Перетин між планками

Ділянка де температура
нижче точки роси

12
7

107

Ділянка де температура
нижче точки роси

τв.min=5,7°С<τр=10,7°С

10
0

8 140 8 250 15

10

14
20

54

Температура на внутріщній поверхні стіниТемпература на внутріщній поверхні стіни

τв.min=12°С>τр=10,7°С
17

2.1. Дослідження впливу розмірів швелера на
температуру внутрішньої поверхні огородження

при різній товщині стіни.

Коновал А.М.

ДОСЛІДЖЕННЯ ВПЛИВУ КОНСТРУКЦІЙ, ЩО ЗАСТОСОВУЮТЬСЯ ПРИ УЛАШТУВАННІ ПРОРІЗІВ В
ЗОВНІШНІХ СТІНАХ, НА ТЕМПЕРАТУРУ ВНУТРІШНЬОЇ ПОВЕРХНІ ОГОРОДЖЕННЯ

Юрін О.І.

2мБ.20204.МР

Юрін О.І.

Юрін О.І.



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.

2.1. Дослідження впливу розмірів швелера на температуру внутрішньої
поверхні огородження при різній товщині стіни.

Товщина стіни 0,25 м.
КУТИК №12Перетин по планці Перетин між планками

10
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58 52

Температура на внутріщній поверхні стіниТемпература на внутріщній поверхні стіни

τв.min=5,9°С<τр=10,7°С τв.min=12,1°С>τр=10,7°С
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17
2.1. Дослідження впливу розмірів швелера на

температуру внутрішньої поверхні огородження
при різній товщині стіни.

Товщина стіни 0,25 м. Кутик №12.

Коновал А.М.

ДОСЛІДЖЕННЯ ВПЛИВУ КОНСТРУКЦІЙ, ЩО ЗАСТОСОВУЮТЬСЯ ПРИ УЛАШТУВАННІ ПРОРІЗІВ В
ЗОВНІШНІХ СТІНАХ, НА ТЕМПЕРАТУРУ ВНУТРІШНЬОЇ ПОВЕРХНІ ОГОРОДЖЕННЯ

Юрін О.І.

2мБ.20204.МР

Юрін О.І.

Юрін О.І.
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Аркуш

МР

ДатаКільк.Зм. ДокАрк. Підпис
Стадія

8
Аркушів

Керівник
Консультанат

Н.контроль
Зав.кафедри

Розробив

НУПП ім. Юрія Кондратюка

Семко О.В.

2.1. Дослідження впливу розмірів швелера на температуру внутрішньої
поверхні огородження при різній товщині стіни.

Товщина стіни 0,25 м.
КУТИК №14Перетин по планці Перетин між планками

Температура на внутріщній поверхні стіниТемпература на внутріщній поверхні стіни

τв.min=6°С<τр=10,7°С τв.min=12,2°С>τр=10,7°С
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Ділянка де температура

нижче точки роси
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2.1. Дослідження впливу розмірів швелера на

температуру внутрішньої поверхні огородження
при різній товщині стіни.

Товщина стіни 0,25 м. Кутик №14.

Коновал А.М.

ДОСЛІДЖЕННЯ ВПЛИВУ КОНСТРУКЦІЙ, ЩО ЗАСТОСОВУЮТЬСЯ ПРИ УЛАШТУВАННІ ПРОРІЗІВ В
ЗОВНІШНІХ СТІНАХ, НА ТЕМПЕРАТУРУ ВНУТРІШНЬОЇ ПОВЕРХНІ ОГОРОДЖЕННЯ

Юрін О.І.

2мБ.20204.МР

Юрін О.І.

Юрін О.І.
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Аркуш

МР

ДатаКільк.Зм. ДокАрк. Підпис
Стадія

9
Аркушів

Керівник
Консультанат

Н.контроль
Зав.кафедри

Розробив

НУПП ім. Юрія Кондратюка

Семко О.В.

2.1. Дослідження впливу розмірів швелера на температуру внутрішньої
поверхні огородження при різній товщині стіни.

Товщина стіни 0,25 м.
КУТИК №16Перетин по планці Перетин між планками

Температура на внутріщній поверхні стіниТемпература на внутріщній поверхні стіни

τв.min=6,1°С<τр=10,7°С τв.min=12,3°С>τр=10,7°С
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2.1. Дослідження впливу розмірів швелера на

температуру внутрішньої поверхні огородження
при різній товщині стіни.

Товщина стіни 0,25 м. Кутик №16.

Коновал А.М.

ДОСЛІДЖЕННЯ ВПЛИВУ КОНСТРУКЦІЙ, ЩО ЗАСТОСОВУЮТЬСЯ ПРИ УЛАШТУВАННІ ПРОРІЗІВ В
ЗОВНІШНІХ СТІНАХ, НА ТЕМПЕРАТУРУ ВНУТРІШНЬОЇ ПОВЕРХНІ ОГОРОДЖЕННЯ

Юрін О.І.

2мБ.20204.МР

Юрін О.І.

Юрін О.І.
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Аркуш

МР

ДатаКільк.Зм. ДокАрк. Підпис
Стадія

10
Аркушів

Керівник
Консультанат

Н.контроль
Зав.кафедри

Розробив

НУПП ім. Юрія Кондратюка

Семко О.В.

2.1. Дослідження впливу розмірів швелера на температуру внутрішньої
поверхні огородження при різній товщині стіни.

Товщина стіни 0,25 м.
КУТИК №18Перетин по планці Перетин між планками

Температура на внутріщній поверхні стіниТемпература на внутріщній поверхні стіни

τв.min=6,2°С<τр=10,7°С τв.min=12,4°С>τр=10,7°С
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2.1. Дослідження впливу розмірів швелера на

температуру внутрішньої поверхні огородження
при різній товщині стіни.

Товщина стіни 0,25 м. Кутик №18.

Коновал А.М.

ДОСЛІДЖЕННЯ ВПЛИВУ КОНСТРУКЦІЙ, ЩО ЗАСТОСОВУЮТЬСЯ ПРИ УЛАШТУВАННІ ПРОРІЗІВ В
ЗОВНІШНІХ СТІНАХ, НА ТЕМПЕРАТУРУ ВНУТРІШНЬОЇ ПОВЕРХНІ ОГОРОДЖЕННЯ

Юрін О.І.

2мБ.20204.МР

Юрін О.І.

Юрін О.І.



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.

2.1. Дослідження впливу розмірів швелера на температуру внутрішньої
поверхні огородження при різній товщині стіни.

Товщина стіни 0,25 м.
КУТИК №20Перетин по планці Перетин між планками

Температура на внутріщній поверхні стіниТемпература на внутріщній поверхні стіни

τв.min=6,3°С<τр=10,7°С τв.min=12,2°С>τр=10,7°С
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2.1. Дослідження впливу розмірів швелера на

температуру внутрішньої поверхні огородження
при різній товщині стіни.

Товщина стіни 0,25 м. Кутик №20.

Коновал А.М.

ДОСЛІДЖЕННЯ ВПЛИВУ КОНСТРУКЦІЙ, ЩО ЗАСТОСОВУЮТЬСЯ ПРИ УЛАШТУВАННІ ПРОРІЗІВ В
ЗОВНІШНІХ СТІНАХ, НА ТЕМПЕРАТУРУ ВНУТРІШНЬОЇ ПОВЕРХНІ ОГОРОДЖЕННЯ

Юрін О.І.

2мБ.20204.МР

Юрін О.І.

Юрін О.І.
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Аркуш

МР

ДатаКільк.Зм. ДокАрк. Підпис
Стадія
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Аркушів

Керівник
Консультанат

Н.контроль
Зав.кафедри

Розробив

НУПП ім. Юрія Кондратюка

Семко О.В.

2.1. Дослідження впливу розмірів швелера на температуру внутрішньої
поверхні огородження при різній товщині стіни.

Товщина стіни 0,38 м.

КУТИК №16

τв.min=5,3°С<τр=10,7°С

τв.min=5°С<τр=10,7°С

КУТИК №10

τв.min=5,4°С<τр=10,7°С

τв.min=5,1°С<τр=10,7°С

КУТИК №12

τв.min=5,5°С<τр=10,7°С

τв.min=5,2°С<τр=10,7°С

КУТИК №14

КУТИК №18 КУТИК №20
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Товщина
стіни 0,38 м. Кутик №10, №12, №14, №16, №18, №20.

2.1. Дослідження впливу розмірів швелера на
температуру внутрішньої поверхні огородження

при різній товщині стіни.

Коновал А.М.

ДОСЛІДЖЕННЯ ВПЛИВУ КОНСТРУКЦІЙ, ЩО ЗАСТОСОВУЮТЬСЯ ПРИ УЛАШТУВАННІ ПРОРІЗІВ В
ЗОВНІШНІХ СТІНАХ, НА ТЕМПЕРАТУРУ ВНУТРІШНЬОЇ ПОВЕРХНІ ОГОРОДЖЕННЯ

Юрін О.І.

2мБ.20204.МР

Юрін О.І.

Юрін О.І.
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Аркуш

МР

ДатаКільк.Зм. ДокАрк. Підпис
Стадія

13
Аркушів

Керівник
Консультанат

Н.контроль
Зав.кафедри

Розробив

НУПП ім. Юрія Кондратюка

Семко О.В.

2.1. Дослідження впливу розмірів швелера на температуру внутрішньої
поверхні огородження при різній товщині стіни.

Товщина стіни 0,51 м.

КУТИК №16

τв.min=4,8°С<τр=10,7°С

τв.min=4,7°С<τр=10,7°С

КУТИК №10

τв.min=4,9°С<τр=10,7°С

τв.min=4,7°С<τр=10,7°С

КУТИК №12

τв.min=4,9°С<τр=10,7°С

τв.min=4,7°С<τр=10,7°С

КУТИК №14

КУТИК №18 КУТИК №20
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2.1. Дослідження впливу розмірів швелера на

температуру внутрішньої поверхні огородження
при різній товщині стіни.

Товщина
стіни 0,51 м. Кутик №10, №12, №14, №16, №18, №20.

Коновал А.М.

ДОСЛІДЖЕННЯ ВПЛИВУ КОНСТРУКЦІЙ, ЩО ЗАСТОСОВУЮТЬСЯ ПРИ УЛАШТУВАННІ ПРОРІЗІВ В
ЗОВНІШНІХ СТІНАХ, НА ТЕМПЕРАТУРУ ВНУТРІШНЬОЇ ПОВЕРХНІ ОГОРОДЖЕННЯ

Юрін О.І.

2мБ.20204.МР

Юрін О.І.

Юрін О.І.
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МР
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Стадія
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Керівник
Консультанат

Н.контроль
Зав.кафедри

Розробив

НУПП ім. Юрія Кондратюка

Семко О.В.

2.1. Дослідження впливу розмірів швелера на температуру внутрішньої
поверхні огородження при різній товщині стіни.

Графіки зміни мінімальної температури
внутрішньої поверхні стіни від розміру

швелера та товщини стіни

Графіки зміни довжини ділянки стіни де
температура внутрішньої поверхні менше

точки роси в залежності від розміру швелера
та товщини стіни

Як видно з виконаних досліджень мінімальна температура на внутрішній поверхні
стіни спостерігається при товщині стіни 0,51 м та застосуванні швелера №10. Тому у
подальших дослідженнях використовувався цей варіант.

17
Графіки зміни мінімальної температури внутрішньої
поверхні стіни від розміру швелера та товщини стіни.

2.1. Дослідження впливу розмірів швелера на
температуру внутрішньої поверхні огородження

при різній товщині стіни.

Коновал А.М.

ДОСЛІДЖЕННЯ ВПЛИВУ КОНСТРУКЦІЙ, ЩО ЗАСТОСОВУЮТЬСЯ ПРИ УЛАШТУВАННІ ПРОРІЗІВ В
ЗОВНІШНІХ СТІНАХ, НА ТЕМПЕРАТУРУ ВНУТРІШНЬОЇ ПОВЕРХНІ ОГОРОДЖЕННЯ

Юрін О.І.

2мБ.20204.МР

Юрін О.І.

Юрін О.І.
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Консультанат

Н.контроль
Зав.кафедри

Розробив

НУПП ім. Юрія Кондратюка

Семко О.В.

2.2. Дослідження впливу товщини планки на температуру внутрішньої
поверхні огородження при товщині стіни 0,51 м та застосуванні швелера №10.

Зміна мінімальної температури
внутрішньої поверхні стіни в

залежності від товщини планки

Товщина
планки,

мм

Мінімальна
темтература
внутрішньої
поверхні, °С

Довжина
зони

конденсації,
мм

4 7 108
5 6,6 4,1
6 6,2 162
7 5,8 208
8 5,4 219
9 5 264

10 4,7 289

Висновки по розділу 2
1. При всіх розглянутих товщинах стіни і
розмірів швелера, на внутрішній поверхні стіни
є ділянка де температура внутрішньої поверхні
стіни нижче точки роси.
2. Зі збільшенням розмірів швелера мінімальна
температура внутрішньої поверхні
збільшується.
3. При збільшенні товщини цегляної частини
стіни мінімальна температура знижується.
4. Зі збільшенням товщини з'єднувальної
планки мінімальна температура знижується.
5. Мінімальна температура на внутрішній
поверхні стіни спостерігається при товщині
стіни 0,51 м та застосуванні швелера №10 зі
з'єднувальною планкою товщиною 10 мм. Тому
у подальших дослідженнях використовувався
цей варіант.

17
Зміна мінімальної температури внутрішньої поверхні

стіни в залежності від товщини планки

2.2. Дослідження впливу товщини планки на
температуру внутрішньої поверхні огородження

при товщині стіни 0,51 м та застосуванні
швелера №10.
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Зміщення заповнення прорізу до внутрішньої
поверхні огородження. Утеплення зовнішнього
відкосу шаром мінвати товщиною 10 мм

РОЗДІЛ 3. АНАЛІЗ МЕТОДІВ ПІДВИЩЕННЯ ТЕМПЕРАТУРИ НА
ВНУТРІШНІЙ ПОВЕХНІ ОГОРОДЖЕННЯ ВИЩЕ ТОЧКИ РОСИ

3.2. Зміщення заповнення прорізу до
внутрішньої поверхні огородження

3.1. Утеплення зовнішнього відкосу
шаром мінвати товщиною 10 мм

Температура на внутріщній поверхні стіниТемпература на внутріщній поверхні стіни
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Розділ 3. Аналіз методів підвищення температури
на внутрішній повехні огородження вище точки

роси
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Зміщення заповнення прорізу до зовнішньої поверхні
огородження. Загальні висновки.

РОЗДІЛ 3. АНАЛІЗ МЕТОДІВ ПІДВИЩЕННЯ ТЕМПЕРАТУРИ НА
ВНУТРІШНІЙ ПОВЕХНІ ОГОРОДЖЕННЯ ВИЩЕ ТОЧКИ РОСИ

3.3. Зміщення заповнення
прорізу до зовнішньої поверхні

огородження

τв.min=6,1°С<τр=10,7°С
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ЗАГАЛЬНІ ВИСНОВКИ
1. При всіх розглянутих товщинах стіни і розмірів швелера,
на внутрішній поверхні стіни є ділянка де температура
внутрішньої поверхні стіни нижче точки роси.
2. Зі збільшенням розмірів швелера мінімальна температура
внутрішньої поверхні збільшується.
3. При збільшенні товщини цегляної частини стіни
мінімальна температура поверхні знижується.
4. Зі збільшенням товщини з'єднувальної планки
мінімальна температура знижується.
5. Мінімальна температура на внутрішній поверхні стіни
спостерігається при товщині стіни 0,51 м та застосуванні
швелера №10 зі з'єднувальною планкою
товщиною 10 мм. Тому у подальших дослідженнях
використовувався цей варіант.
6. При утепленні зовнішнього відкосу мінватою 10 мм
температура на внутрішній поверхні стіни стає вище
температури точки роси.
7. Змішення заповнення прорізу до внутрішньої поверхні
стіни знижує температуру внутрішньої поверхні  стіни.
8. При змішенні заповнення прорізу до зовнішньої поверхні
стіни температура на внутрішній поверхні стає вище
температури точки роси.

Температура на внутріщній
поверхні стіни
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Розділ 3. Аналіз методів підвищення температури
на внутрішній повехні огородження вище точки

роси
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