
Кафедра БтаЦІ

Аркуш

МР

ДатаКільк.Зм. ДокАрк. Підпис
Стадія

1
Аркушів

Керівник
Консультанат

Н.контроль
Зав.кафедри

Розробив
АНАЛІЗ СТАНУ ВИКОРИСТАННЯ МОРСЬКИХ

КОНТЕЙНЕРІВ  ПІД ЖИТЛО

НУПП ім. Юрія Кондратюка

Семко О.В.

Розробка Браяна Файнокі. Розробка
університету Катару. Житлові будинки.

Юрин О.І.

Юрин О.І.

Юрин О.І.

Дослідження вологісного стану огороджувальних
конструкцій тимчасових приміщень

РОЗДІЛ 1. АНАЛІЗ СТАНУ ВИКОРИСТАННЯ МОРСЬКИХ КОНТЕЙНЕРІВ  ПІД
ЖИТЛО

Розробка Браяна Файнокі

Колісниченко К.В

601-БП.11393964.МР

12

Розробка університету Катару

Житловий будинок

Житловий будинок



Кафедра БтаЦІ

Аркуш

МР

ДатаКільк.Зм. ДокАрк. Підпис
Стадія

2
Аркушів

Керівник
Консультанат

Н.контроль
Зав.кафедри

Розробив
АНАЛІЗ СТАНУ ВИКОРИСТАННЯ МОРСЬКИХ

КОНТЕЙНЕРІВ  ПІД ЖИТЛО

НУПП ім. Юрія Кондратюка

Семко О.В.

Готель. Житлові будинки.

Юрин О.І.

Юрин О.І.

Юрин О.І.

Дослідження вологісного стану огороджувальних
конструкцій тимчасових приміщень

Колісниченко К.В

601-БП.11393964.МР

РОЗДІЛ 1. АНАЛІЗ СТАНУ ВИКОРИСТАННЯ МОРСЬКИХ КОНТЕЙНЕРІВ  ПІД
ЖИТЛО

Готель

Житловий будинок Житловий будинок



Кафедра БтаЦІ

Аркуш

МР

ДатаКільк.Зм. ДокАрк. Підпис
Стадія

3
Аркушів

Керівник
Консультанат

Н.контроль
Зав.кафедри

Розробив
АНАЛІЗ СТАНУ ВИКОРИСТАННЯ МОРСЬКИХ

КОНТЕЙНЕРІВ  ПІД ЖИТЛО

НУПП ім. Юрія Кондратюка

Семко О.В.

Планувальні рішення.

Юрин О.І.

Юрин О.І.

Юрин О.І.

Дослідження вологісного стану огороджувальних
конструкцій тимчасових приміщень

Колісниченко К.В

601-БП.11393964.МР

РОЗДІЛ 1. АНАЛІЗ СТАНУ ВИКОРИСТАННЯ МОРСЬКИХ КОНТЕЙНЕРІВ  ПІД
ЖИТЛО



Кафедра БтаЦІ

Аркуш

МР

ДатаКільк.Зм. ДокАрк. Підпис
Стадія

4
Аркушів

Керівник
Консультанат

Н.контроль
Зав.кафедри

Розробив
ДОСЛІДЖЕННЯ ВОЛОГІСНОГО СТАНУ

НУПП ім. Юрія Кондратюка

Семко О.В.

Визначення товщини утеплювача

Юрин О.І.

Юрин О.І.

Юрин О.І.

Дослідження вологісного стану огороджувальних
конструкцій тимчасових приміщень

РОЗДІЛ 2. ДОСЛІДЖЕННЯ ВОЛОГІСНОГО СТАНУ

Розрахункова схема

Колісниченко К.В

601-БП.11393964.МР

Утеплювач
Профіль С44

OSB-3

10 2,5

Визначення товщини утеплювача (без урахування теплопровідних включень)

Визначення товщини утеплювача (з урахуванням теплопровідних включень)

10
10

0

600600

Гідробарьєр 100г/м2

Базальтова вата 30кг/м3

Паробарьер 75г/м2

60х60х4 40х4OSB-3

100х50

Профіль С44 (2,5мм)

25

10
20

0
2,

5

500

300

10
18

0
2,

5

Товщина утеплювача 0,18 м крок стійок 0,6 м

Товщина утеплювача 0,2 м, крок стійок 1 м.



Кафедра БтаЦІ

Аркуш

МР

ДатаКільк.Зм. ДокАрк. Підпис
Стадія

5
Аркушів

Керівник
Консультанат

Н.контроль
Зав.кафедри

Розробив
ДОСЛІДЖЕННЯ ВОЛОГІСНОГО СТАНУ

НУПП ім. Юрія Кондратюка

Семко О.В.

Розрахунок вологісного стану на ділянці де
утеплювач примикає до сталевого листа

Юрин О.І.

Юрин О.І.

Юрин О.І.

Дослідження вологісного стану огороджувальних
конструкцій тимчасових приміщень

РОЗДІЛ 2. ДОСЛІДЖЕННЯ ВОЛОГІСНОГО СТАНУ

Колісниченко К.В

601-БП.11393964.МР

Розрахунок вологісного стану на ділянці де утеплювач примикає до сталевого листа

Утеплювач
Сталь

OSB-3

10 2,5

Пароізоляція

2000,2

Січень

Re1=3,33

Re

eз=325

eв=1287

p, Па 0 1 2 3 4
Перетини

E0=2247

E4=390

E2=2186
E1=2186

Re2=10 Re3=0,667 Re4=25000
Reв=14

E3=390
pв=pз=pк

Площина
конденсації

Reз=25000
ReΣ=25014

Re1=3,33

Re

eз=317

eв=1287

p, Па 0 1 2 3 4
Перетини

E0=2251

E4=421

E2=2191
E1=2191

Re2=10 Re3=0,667 Re4=25000
Reв=14

E3=421
pв=pз=pк

Площина
конденсації

Reз=25000
ReΣ=25014

Re1=3,33

Re

eз=500

eв=1287

p, Па 0 1 2 3 4
Перетини

E0=2269

E4=634

E2=2221
E1=2221

Re2=10 Re3=0,667 Re4=25000
Reв=14

E3=634
pв=pз=pк

Площина
конденсації

Reз=25000
ReΣ=25014

Re1=3,33

Re

eз=781

eв=1287

p, Па 0 1 2 3 4
Перетини

E0=2300

E4=1157

E2=2273E1=2274

Re2=10 Re3=0,667 Re4=25000
Reв=14

E3=1157
pв=pз=pк

Площина
конденсації

Reз=25000
ReΣ=25014

Re1=3,33

Re

eз=1104
eв=1287

p, Па 0 1 2 3 4
Перетини

E0=2323

E4=1757

E2=2312E1=2312

Re2=10 Re3=0,667 Re4=25000
Reв=14

E3=1757
pв=pз=pк

Площина
конденсації

Reз=25000
ReΣ=25014

Травень

Re1=3,33

Re

eз=1446
eв=1287

p, Па 0 1 2 3 4
Перетини

E0=2335
E4=2160

E2=2332E1=2332

Re2=10 Re3=0,667 Re4=25000
Reв=14

E3=2160
pв=pз=pк

Площина
конденсації

Reз=25000
ReΣ=25014

Re1=3,33

Re

eз=1666

eв=1287

p, Па 0 1 2 3 4
Перетини

E0=2341 E4=2414
E2=2343E1=2343

Re2=10 Re3=0,667 Re4=25000
Reв=14

E3=2414pв=pз=pк

Площина
конденсації

Reз=25000
ReΣ=25014

Лютий Березень Квітень

Червень Липень

Нормативні величини



Кафедра БтаЦІ

Аркуш

МР

ДатаКільк.Зм. ДокАрк. Підпис
Стадія

6
Аркушів

Керівник
Консультанат

Н.контроль
Зав.кафедри

Розробив
ДОСЛІДЖЕННЯ ВОЛОГІСНОГО СТАНУ

НУПП ім. Юрія Кондратюка

Семко О.В.

Розрахунок вологісного стану на ділянці де
утеплювач примикає до сталевого листа

Юрин О.І.

Юрин О.І.

Юрин О.І.

Дослідження вологісного стану огороджувальних
конструкцій тимчасових приміщень

Колісниченко К.В

601-БП.11393964.МР

РОЗДІЛ 2. ДОСЛІДЖЕННЯ ВОЛОГІСНОГО СТАНУ
Розрахунок вологісного стану на ділянці де утеплювач примикає до сталевого листа

Серпень

Re1=3,33

Re

eз=1585

eв=1287

p, Па 0 1 2 3 4
Перетини

E0=2339 E4=2298E2=2338E1=2338

Re2=10 Re3=0,667 Re4=25000
Reв=14

E3=2298
pв=pз=pк

Площина
конденсації

Reз=25000
ReΣ=25014

Re1=3,33

Re

eз=1191eв=1287

p, Па 0 1 2 3 4
Перетини

E0=2339

E4=2298

E2=2338E1=2338

Re2=10 Re3=0,667 Re4=25000
Reв=14

E3=2298pв=pз=pк

Площина
конденсації

Reз=25000
ReΣ=25014

Re1=3,33

Re

eз=831

eв=1287

p, Па 0 1 2 3 4
Перетини

E0=2296

E4=1061

E2=2266E1=2266

Re2=10 Re3=0,667 Re4=25000
Reв=14

E3=1061
pв=pз=pк

Площина
конденсації

Reз=25000
ReΣ=25014

Re1=3,33

Re

eз=585

eв=1287

p, Па 0 1 2 3 4
Перетини

E0=2272

E4=681

E2=2227E1=2227

Re2=10 Re3=0,667 Re4=25000
Reв=14

E3=681
pв=pз=pк

Площина
конденсації

Reз=25000
ReΣ=25014

Re1=3,33

Re,

eз=406

eв=1287

p, Па 0 1 2 3 4
Перетини

E0=2255

E4=470

E2=2198
E1=2199

Re2=10 Re3=0,667 Re4=25000
Reв=14

E3=470
pв=pз=pк

Площина
конденсації

Reз=25000
ReΣ=25014

Вересень Жовтень Листопад

Грудень



Кафедра БтаЦІ

Аркуш

МР

ДатаКільк.Зм. ДокАрк. Підпис
Стадія

7
Аркушів

Керівник
Консультанат

Н.контроль
Зав.кафедри

Розробив
ДОСЛІДЖЕННЯ ВОЛОГІСНОГО СТАНУ

НУПП ім. Юрія Кондратюка

Семко О.В.

Розрахунок вологісного стану на ділянці де
утеплювач примикає до повітряного

прошарку

Юрин О.І.

Юрин О.І.

Юрин О.І.

Дослідження вологісного стану огороджувальних
конструкцій тимчасових приміщень

РОЗДІЛ 2. ДОСЛІДЖЕННЯ ВОЛОГІСНОГО СТАНУ

Колісниченко К.В

601-БП.11393964.МР

Розрахунок вологісного стану на ділянці де утеплювач примикає до повітряного прошарку

Січень

Травень

Лютий Березень Квітень

Червень

Нормативні величини
Утеплювач

Сталь

OSB-3

10 2,5

Пароізоляція

2000,2 44

Замкнутий повітряний прошарок

Re1=3,33

eз=325

eв=1287

p, Па 0 1 2 4 5
Перетини

E0=2251

E4=390

E2=2192
E1=2192

Re2=10 Re3=0,667 Re4=25000
Reв=14

E3=425pв=pз=pк

Площина
конденсації

Reз=25000
ReΣ=25014

0,07

3

E4=390

Re

Re1=3,33

Re

eз=342

eв=1287

p, Па 0 1 2 4 5
Перетини

E0=2254

E4=421

E2=2200
E1=2200

Re2=10 Re3=0,667 Re4=25000
Reв=14

E3=457
pв=pз=pк

Площина
конденсації

Reз=25000
ReΣ=25014

0,07

3

E4=421

Re1=3,33

Re

eз=500

eв=1287

p, Па 0 1 2 4 5
Перетини

E0=2272

E4=634

E2=2225
E1=2226

Re2=10 Re3=0,667 Re4=25000
Reв=14

E3=670
pв=pз=pк

Площина
конденсації

Reз=25000
ReΣ=25014

0,07

3

E4=634

Re1=3,33

Re

eз=781

eв=1287

p, Па 0 1 2 4 5
Перетини

E0=2302

E4=1157

E2=2276
E1=2276

Re2=10 Re3=0,667 Re4=25000
Reв=14

E3=1191
pв=pз=pк

Площина
конденсації

Reз=25000
ReΣ=25014

0,07

3

E4=1157

Re1=3,33

Re

eз=1103
eв=1287

p, Па 0 1 2 4 5
Перетини

E0=2324

E4=1756

E2=2313
E1=2313

Re2=10 Re3=0,667 Re4=25000
Reв=14

E3=1777pв=pз=pк

Площина
конденсації

Reз=25000
ReΣ=25014

0,07

3

E4=1756

Re1=3,33

Re

eз=1446
eв=1287

p, Па 0 1 2 4 5
Перетини

E0=2336
E4=2160

E2=2332
E1=2333

Re2=10 Re3=0,667 Re4=25000
Reв=14

E3=2167pв=pз=pк

Площина
конденсації

Reз=25000
ReΣ=25014

0,07

3

E4=2160

Re1=3,33

Re

eз=1666

eв=1287

p, Па 0 1 2 4 5
Перетини

E0=2342
E4=2414E2=2343

E1=2343

Re2=10 Re3=0,667 Re4=25000
Reв=14

E3=2410

pв=pз=pк

Площина
конденсації

Reз=25000
ReΣ=25014

0,07

3

E4=2414

Липень



Кафедра БтаЦІ

Аркуш

МР

ДатаКільк.Зм. ДокАрк. Підпис
Стадія

8
Аркушів

Керівник
Консультанат

Н.контроль
Зав.кафедри

Розробив
ДОСЛІДЖЕННЯ ВОЛОГІСНОГО СТАНУ

НУПП ім. Юрія Кондратюка

Семко О.В.

Розрахунок вологісного стану на ділянці де
утеплювач примикає до повітряного

прошарку

Юрин О.І.

Юрин О.І.

Юрин О.І.

Дослідження вологісного стану огороджувальних
конструкцій тимчасових приміщень

Колісниченко К.В

601-БП.11393964.МР

РОЗДІЛ 2. ДОСЛІДЖЕННЯ ВОЛОГІСНОГО СТАНУ
Розрахунок вологісного стану на ділянці де утеплювач примикає до сталевого листа

Серпень Вересень Жовтень Листопад

Грудень

Re1=3,33

Re

eз=1446

eв=1287

p, Па 0 1 2 4 5
Перетини

E0=2339 E4=2298E2=2338
E1=2338

Re2=10 Re3=0,667 Re4=25000
Reв=14

E3=2300
pв=pз=pк

Площина
конденсації

Reз=25000
ReΣ=25014

0,07

3

E4=2298

Re1=3,33

Re

eз=1191
eв=1287

p, Па 0 1 2 4 5
Перетини

E0=2320

E4=1637

E2=2307
E1=2307

Re2=10 Re3=0,667 Re4=25000
Reв=14

E3=1661pв=pз=pк

Площина
конденсації

Reз=25000
ReΣ=25014

0,07

3

E4=1637

Re1=3,33

Re

eз=831

eв=1287

p, Па 0 1 2 4 5
Перетини

E0=2297

E4=1060

E2=2268E1=2269

Re2=10 Re3=0,667 Re4=25000
Reв=14

E3=1096pв=pз=pк

Площина
конденсації

Reз=25000
ReΣ=25014

0,07

3

E4=1060

Re1=3,33

Re

eз=585

eв=1287

p, Па 0 1 2 4 5
Перетини

E0=2275

E4=681

E2=2231E1=2232

Re2=10 Re3=0,667 Re4=25000
Reв=14

E3=717pв=pз=pк

Площина
конденсації

Reз=25000
ReΣ=25014

0,07

3

E4=681

Re1=3,33

Re

eз=406

eв=1287

p, Па 0 1 2 4 5
Перетини

E0=2259

E4=469

E2=2204E1=2204

Re2=10 Re3=0,667 Re4=25000
Reв=14

E3=507pв=pз=pк

Площина
конденсації

Reз=25000
ReΣ=25014

0,07

3

E4=469



Кафедра БтаЦІ

Аркуш

МР

ДатаКільк.Зм. ДокАрк. Підпис
Стадія

9
Аркушів

Керівник
Консультанат

Н.контроль
Зав.кафедри

Розробив
ДОСЛІДЖЕННЯ ВОЛОГІСНОГО СТАНУ

НУПП ім. Юрія Кондратюка

Семко О.В.

Розрахунок вологісного стану стіни із
врахуванням її неоднорідності

Юрин О.І.

Юрин О.І.

Юрин О.І.

Дослідження вологісного стану огороджувальних
конструкцій тимчасових приміщень

Колісниченко К.В

601-БП.11393964.МР

РОЗДІЛ 2. ДОСЛІДЖЕННЯ ВОЛОГІСНОГО СТАНУ
Розрахунок вологісного стану стіни із врахуванням її неоднорідності

25

10
20

0
2,

5

500

Січень

Липень

Поля парціального тиску



Кафедра БтаЦІ

Аркуш

МР

ДатаКільк.Зм. ДокАрк. Підпис
Стадія

10
Аркушів

Керівник
Консультанат

Н.контроль
Зав.кафедри

Розробив
ЗАСТОСУВАННЯ ВЕНТИЛЬОВАНОГО ПОВІТРЯНОГО ПРОШАРКУ

В СТІНІ ДЛЯ ПРИВЕДЕННЯ ВОЛОГІСНОГО ТАНУ СТІНИ ДО
ВИМОГ НОРМ

НУПП ім. Юрія Кондратюка

Семко О.В.

Визначення температури та швидкості руху
повітря у вентильованому прошарку

Юрин О.І.

Юрин О.І.

Юрин О.І.
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ВСТУП 

 

Актуальність теми.  

В наш час у зв’язку з військовими діями в країні є велика кількість людей, що 

втратила житло. Тому виникла нагальна проблема у побудові нового житла. 

Спорудження капітального житла потребує значних коштів та часу на спорудження. 

Одним зі способів зменшення вартості та часу спорудження житла є використання 

морських контейнерів переобладнаних під тимчасове житло.  

Наряду з цими перевагами це житло має ряд недоліків. Основним з яких є 

вологісний стан зовнішніх огороджувальних конструкцій. Пов’язано це з тим, що 

останнім зовнішнім шаром цих огороджень є металевий гофрований лист контейнеру 

який є перешкодою руху, в зимовий час, пароподібної вологи з приміщення назовні. 

Він сприяє підвищенню вологості утеплювача та втрати огородженням 

теплозахисних властивостей. 

Тому дослідження вологісного стану огороджувальних конструкцій морського 

контейнеру застосованого під тимчасове житло є актуальною проблемою. 

 

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

Магістерська робота пов’язана з науковою роботою кафедри. 

 

Мета роботи. 

• аналіз вологісного стану огороджень морського контейнеру переобладнаного 

під тимчасове житло 

• розробити способи покращення вологісного стану огороджень морського 

контейнеру переобладнаного під тимчасове житло. 

 

Задачі дослідження виконати: 

• Виконати аналіз досліджень з вологісного стану огороджень морського 

контейнеру переобладнаного під тимчасове житло виконаним вітчизняними та 

закордонними авторами. 
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• Виконати розрахунок вологісного стану огороджень морського контейнеру 

переобладнаного під тимчасове житло та виявити їх відповідність сучасним нормам. 

• Запропонувати способи покращення вологісного стану огороджувальних 

конструкцій морського контейнеру переобладнаного під тимчасове житло 

 

Об’єкт дослідження:  

Вологісний стан огороджувальних конструкцій морського контейнеру 

переобладнаного під тимчасове житло. 

 

Методи дослідження:  

• теплотехнічні розрахунки 

• розрахунки вологісного стану 

• розрахунки вологісних полів 

• розрахунки зміни температури та парціального тиску повітря по довжині 

вентильованого повітряного прошарку. 

 

Наукова новизна полягає в дослідженні вологісного стану огороджувальних 

конструкцій морського контейнеру переобладнаного під тимчасове житло та у 

розробці методів його покращення. 

Обсяг та структура роботи. Робота представлена на 12 плакатах, 113 

сторінках, пояснювальної записки та має  використаних літературних джерела. 

Пояснювальна записка має вступ, 3-и розділи та висновки. 
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РОЗДІЛ 1. АНАЛІЗ СТАНУ ВИКОРИСТАННЯ 

МОРСЬКИХ КОНТЕЙНЕРІВ  ПІД ЖИТЛО 
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Застосуванню морських контейнерів для тимчасового житла та дослідженню 

проблем, що виникли при їх застосуванні присвячено багато робіт вітчизняних та 

закордонних авторів. 

Соловій Л. С., Баб’як В. І., Попович Д. В. [1]. 

У статті автори розглядають основні проблеми застосування контейнерів для 

тимчасового житла. Показують економічну доцільність його використання. Наводять 

приклади застосування контейнерів в інших країнах.  

Автори відзначають, що впровадження житла з використанням контейнерів в 

країні проводяться хоча у порівнянні з традиційним займають малу частку. 

Автори наголошують, що у зв’язку з використанням морських контейнерів для 

тимчасового житла, на необхідності внесення у відповідні норми положень, які б 

регламентували його використання. 

 

Рис. 1.1 – Тимчасове житло з сороко футового контейнеру. а) аксонометрія; б) 

планувальні рішення 
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Рис. 1.2 – Тимчасове житло зі спарених контейнерів.  

 

 

Рис. 1.3 – Розробка Браяна Файнокі 
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Рис. 1.4 – Розробка університету Катару 

 

TSYMBALOVA T. A. [2] 

Автор зазначає, що морські контейнери зручно використовувати як тимчасове 

житло для вимушених переселенців внаслідок війни в Україні. 

Також він зазначає, що можливості нашої промисловості у цій галузі дуже 

обмежені як у кількості виробів так і у їх номенклатурі. 

Метою своєї роботи автор ставив вивчення світового досвіду з використання 

таких конструкцій. 

 

Рис. 1.5 – Парк з трейлерів 
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Рис. 1.6 – Капсульний готель 

 

 

Рис. 1.7 – Готель з контейнерів 

 

 

Рис. 1.8 – Модульне селище біля м. Дніпро 
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Корзаченко М. М., Браточкін В. О., Чікірісова К. І. [3] 

Автори виділяють основні переваги використання морських контейнерів для 

тимчасового житла такі як 

- стійкість до сейсмічних впливів; 

- низька вартість; 

- короткий термін будівництва; 

- у більшості випадків відсутність фундаментів; 

Також вони відмічають наступні недоліки: 

- мала висота приміщення, особливо після утеплення стелі та підлоги; 

- корозія металевої обшивки контейнеру; 

- значний нагрів зовнішньої поверхні контейнеру у літній період. 

 

Рис. 1.9 – Будинки з використанням контейнерів 
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Baranovych A., Baranovych L., Famuliak Y. [4] 

У статті автори розглядають проблему виміно переселених внаслідок бойових 

дій та можливі способи вирішення їх проблем за рахунок використання модульного 

житла. 

Розглянуті варіанти модульного житла яка може задовольнити мінімальні 

потреби невеликих сімей. 

Наведено позитивні та негативні сторони використання такого житла. 

Надано рекомендацій із застосування тимчасового житла зведеного з 

використанням морських контейнерів 

 

Рис. 1.10 – Розміри морського контейнеру 

 

 

Рис. 1.11 – Будинок з морських контейнерів 
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Ільчук Н. І., Олексин Х. А. [5] 

Автори виконали аналіз можливостей використання портових контейнерів для 

житлових комплексів у різних країнах. 

Показали напрямки перспективного використання цих конструкцій. 

По результатам дослідження автори роблять висновки о широкому 

використанні портових контейнерів при будівництві будівель різного призначення у 

різних країнах світу. 

Пояснюють вони це насамперед низькою вартістю, та екологічністю 

будівництва. 

 

Рис. 1.12 – Використання контейнерів для офісу 

 

 

Рис. 1.12 – Використання контейнерів для побудови кафе 
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Рис. 1.12 – Будинок з двох контейнерів 

 

Припоров Р. І., Ковальський В. П. [6] 

Автори розглядають особливості використання будівельних матеріалів при 

зведенні будівель з морських контейнерів. 

Вони пропонують перелік матеріалів для використання у модульному житлі та 

пояснюють як використання цих матеріалів покращить експлуатаційні якості цього 

житла. 

Автори особливу увагу звертають на якість сталі для виготовлення контейнерів. 

Також пропонують види покриття підлог, утеплювача в огороджувальних 

конструкціях та оздоблювальні матеріали. 

Автори роблять висновок при використанні запропонованих матеріалів 

збільшиться тривалість використання будинку та покращитися умови проживання в 

ньому. 

Оздоблювальні матеріали, за думкою авторів, повинні мати високу 

водонепроникність та зносостійкість. 
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Цимбалова Т.А. [7] 

У сучасному будівництві набуло великого розповсюдження використання 

мобільного житла виготовленого з морських контейнерів. Воно має значні межі 

використання та велике різноманіття планувальних рішень. 

Пересувне житло використовується у вирішенні міграційних процесів, для 

туристичних цілей, здобуття освіти. Конструктивні особливості такого житла 

дозволяють використовувати їх на територіях зі складним рельєфом, при відсутності 

потужної будівельної бази, на неосвоєних територіях. 

Автори розглянули особливості використання мобільного житла для студентів 

з використанням світового досвіду та можливості використання цього досвіду в 

Україні. 

Автори роблять висновки о можливості поширення світового досвіду з 

використання морських контейнерів для житла студентів в Україні. 

 

Рис. 1.13 – Житлові модулі для студентів у Нідерландах 

 

У [8] наводяться рекомендації як запобігти утворенню конденсату на поверхнях 

морського контейнеру переобладнаному під тимчасове житло. 

Вказується, що найбільш суттєвим способом у боротьбі з утворенням 

конденсату є застосування вентиляції. 
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В [9] стверджується, що перевагою тимчасових будинків з морських 

контейнерів є їх дешевизна, та спрощення і прискорення їх будівництва.  

Описуються етапи підготовки, будівництва та опорядження морського 

контейнеру, що використовується для модульного житла. 

Контейнери встановлюються на рельєфі любої складності та не потребують 

вирівнювання території. Немає необхідності виконувати земляні роботи для 

улаштування складних та трудомістких фундаментів. Зазвичай використовується  

стовпчастий фундамент. Можливо використання паль. Вибір виду фундаменту 

залежить від типу ґрунту та його несучої здатності. 

У контейнерах в залежності від прийнятого планувального рішення 

прорізаються вікна, двері та технічні отвори. 

Використовуючи дерев’яний каркас виконується утеплення зовнішніх 

огороджувальних конструкцій та опорядження на внутрішніх поверхнях. 

Виконується посилення каркасу контейнеру за допомогою металевих труб 

прямокутного перерізу. 

В статті стверджується, що будинки створені з використанням морських 

контейнерів суттєво не поступаються традиційним будівлям. 

 

Рис. 1.14 – Будинок з морського контейнеру 
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Рис. 1.15 – Будинок з морського контейнеру 

 

В [10] показано плюси та мінуси будинків утворених з використанням морських 

контейнерів.  

До позитивних сторін відносять: 

1. Невеликі витрати на будівництво. 

2. Надійний захист від впливів зовнішнього середовища. 

3. Зведення та утеплення будинку займає мало часу. 

4. Будинок не руйнується землетрусом. 

5. Може використовуватися як тимчасове житло, та як постійний будинок. 

ДО негативних сторін відносять: 

1. Нанесений на зовнішню поверхню контейнерів токсичного матеріалу.  

2. Контейнер швидко нагрівається та остигає. 

3. Металеві конструкції стін піддаються корозії. 

Надано рекомендації з утеплення огороджувальних конструкцій. 

1. Необхідно виявити іржу та пошкодження. 

2. Іржу потрібно зачистити наждачним папером. 

3. Необхідно поґрунтувати і пофарбувати стіни.  
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Рис. 1.16 – Підготовка зовнішніх поверхонь контейнеру до утеплення 

 

Послідовність утеплення. 

1. Використовуючи саморізи до рами кріплять утеплювач.  

2. Монтують теплоізоляцію та пароізоляційний шар.  

3. Після утеплення стін переходять до стелі та підлоги.  

 

Рис. 1.17 – Утеплення стін мінеральною ватою 

 

 

Рис. 1.18 – Утеплення стін пінополістиролом 
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Рис. 1.19 – Утеплення стін набризгом пінополіуретаном 

 

У [11] наведені планувальні рішення будинків виготовлених з використання 

морських контейнерів. 

 

 

Рис. 1.20 – Планувальне рішення при спарених контейнерах 
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Рис. 1.21 – Планувальне рішення 2-о поверхового будинку з контейнерів 

 

 

 

 

 

ВИСНОВКИ ПО РОЗДІЛУ 1 

 

1. У світовій практиці застосування морських контейнерів для будівництва 

будівель різного призначення є доволі поширеною практикою. 

2. В той же час питанням теплозахисту таких будівель та особливо вологісного 

стану огороджувальних конструкцій приділено мало уваги.  

3. Тому такі дослідження є актуальними. 
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РОЗДІЛ 2. ДОСЛІДЖЕННЯ ВОЛОГІСНОГО СТАНУ   
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Розміри морського контейнеру наведені на рис. 2.1. 

 

Рис. 2.1 – Розміри морського контейнеру 

 

2.1 Методика визначення товщини утеплювача в стіні контейнера 

 

За додатком А [55] знаходимо температурну зону. 

За табл. 1 [55] знаходимо нормований опір теплопередачі. 

За табл. Б.2 [55] знаходимо температуру в приміщенні . 

За табл. Б.2 [55] знаходимо відносну вологість повітря в приміщенні. 

За табл. Б.1 [55] знаходимо тепловологісний режим. 

За табл. Б.3 [55] знаходимо вологісні умови експлуатації матеріалу в стіні. 

За табл. Б [55]  знаходимо коефіцієнти тепловіддачі стіни.  

За табл. А.1 [56]  знаходимо теплопровідність шарів стіни. 

Товщину утеплювача знаходимо за формулою 

 

𝛿ут = 𝜆ут.𝑝 (𝑅𝑞 𝑚𝑖𝑛 − ∑
𝛿𝑖

𝜆𝑖𝑝
−

1

𝛼в
−

1

𝛼з
) = 

 

де 𝛿𝑖, – товщина, м, шарів огороджувальної конструкції (без утеплювача); 

Приймаємо уніфіковану товщину утеплювача. 
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Знаходимо опір теплопередачі огородження з уніфікованою товщиною 

утеплювача за формулою 

 

𝑅𝛴 =
1

𝛼в
+ ∑ 𝑅𝑖 +

1

𝛼з 
=

1

𝛼в
+

𝑛

𝑖=1

∑
𝛿𝑖

𝜆𝑖𝑝
+

1

𝛼з
 

 

Якщо 𝑅𝛴 > 𝑅𝑞 𝑚𝑖𝑛 то товщина утеплювача знайдена вірно. 

 

2.2 Визначення товщині утеплювача в стіні 

 

Перетин стіни наведено на рис. 2.2. 

 

Рис. 2.2 – Перетин стіни 

 

За додатком А [55] знаходимо температурну зону - І. 

За табл. 1 [55] знаходимо нормований опір теплопередачі 𝑅𝑞 𝑚𝑖𝑛 = 4 м2 ∙ К/Вт. 

За табл. Б.2 [55] знаходимо температуру в приміщенні – 𝑡в = 20℃. 

За табл. Б.2 [55] знаходимо відносну вологість повітря в примішенні – 𝜑в =

55%. 

За табл. Б.1 [55] знаходимо тепловологісний режим – нормальний; 

За табл. Б.3 [55] знаходимо вологісні умови експлуатації матеріалу в стіні – Б; 

Утеплювач

Профіль С44

OSB-3

10 2,5



 

 
Зм. 

 
Лист 

 
№ докум. 

 
Підпис 

 
Дата 

 

Арк. 

 

24 
601-БП. 11393964.ПЗ 

За табл. Б [55]  знаходимо коефіцієнти тепловіддачі стіни, 𝛼в = 8,7 Вт/(м2 ∙ К), 

𝛼з = 23 Вт/(м2 ∙ К)  

Характеристики шарів стіни, що знайдені за табл. А,1 наведені у табл. 2.1. 

Таблиця 2.1 

Характеристики шарів стіни 

№ Назва шарів 
Теплопровідність,  

Вт/(м ∙ К) 

1 OSB-3 0,13 

2 Утеплювач 0,047 

3 Сталь 58 

 

Товщину утеплювача знаходимо за формулою 

 

𝛿ут = 𝜆ут.𝑝 (𝑅𝑞 𝑚𝑖𝑛 − ∑
𝛿𝑖

𝜆𝑖𝑝
−

1

𝛼в
−

1

𝛼з
) = 0,047 (4 −

0,01

0,13
−

0,0025

58
−

1

8,7
−

1

23
)

= 0,177 м 

 

Приймаємо уніфіковану товщину утеплювача 𝛿ут = 0,18 м. 

Знаходимо опір теплопередачі огородження з уніфікованою товщиною 

утеплювача за формулою 

 

𝑅𝛴 = ∑
𝛿𝑖

𝜆𝑖𝑝
+

1

𝛼в
+

1

𝛼з
=

0,01

0,13
+

0,18

0,047
+

0,0025

58
+

1

8,7
+

1

23
= 4,065 м2 ∙ К/Вт 

𝑅𝛴 = 4,065 м2 ∙ К/Вт > 𝑅𝑞 𝑚𝑖𝑛 = 4 м2 ∙ К/Вт то товщина утеплювача знайдена 

вірно. 

На рис. 2.3. наведено горизонтальний переріз стіни. 
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Рис. 2.3 – Горизонтальний переріз стіни 

 

Як видно з рис. 2.3. стіна має теплопровідні включення. Це дерев’яні бруски, 

що перерізають утеплювач та замкнуті повітряні прошарки, що утворює 

профільований сталевий лист контейнеру. 

Тому необхідно знайти приведений опір стіни. Опір знаходиться з 

використанням приведеної температури внутрішньої поверхні стіни який 

визначається розрахунком температурного поля.  

 

2.3 Методика визначення приведеного опору теплопередачі стіни 

 

Виконуємо розрахунок температурного поля стіни 

Знаходимо приведений опір теплопередачі стіни за формулою 

 

𝑅пр =
𝑡в − 𝑡з

∝в (𝑡в − 𝜏в1)
 

 

де 𝑡в - температура повітря в приміщенні, знаходимо за табл. Б.2 [55] ; 

𝑡з - температура повітря назовні знаходимо за табл. Б.4 [55]; 

∝в - коефіцієнт тепловіддачі стіни на внутрішній поверхні знаходимо за 

табл. Б [55]; 

10
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600600

Гідробарьєр 100г/м2
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Паробарьер 75г/м2
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𝜏в – приведена температура на внутрішній поверхні стіни, знаходимо за 

розрахунком температурного поля. 𝜏в =  ℃. 

 

2.4 Визначення приведеного опору стіни 

 

Схема стіни для розрахунку температурного поля показана на рис. 2.4. 

 

Рис. 2.4 – Схема стіни для розрахунку температурного поля 

 

Температуру повітря в приміщенні, знаходимо за табл. Б.2 [55] 𝑡в = 20℃ 

Температуру повітря назовні знаходимо за табл. Б.4 [55]; 𝑡з = −22℃ 

Коефіцієнт тепловіддачі стіни на внутрішній поверхні знаходимо за 

табл. Б [55]; ∝в= 8,7 Вт/(м2 ∙ К). 

Характеристики шарів стіни, що знайдені за табл. А,1 наведені у табл. 2.2. 

Таблиця 2.2 

Характеристики шарів стіни 

№ Назва шарів Теплопровідність, Вт/(м ∙ К) 

1 OSB-3 0,13 

2 Утеплювач 0,047 

3 Сталь 58 

4 Дерево 0,18 

5 Повітря 0,267 / 0,722 
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Результати розрахунку температурного поля показані на рис. 2.5. 

 

Рис. 2.5 – Температурне поле 

 

За результатами розрахунку температурного поля приведена температура на 

внутрішній поверхні стіни становить 𝜏в = 18,603 ℃ 

Знаходимо приведений опір теплопередачі стіни за формулою 

 

𝑅пр =
𝑡в − 𝑡з

∝в (𝑡в − 𝜏в1)
=

20 − (−22)

8,7(20 − 18,603)
= 3,457 м2 ∙ К/Вт 

 

𝑅𝛴пр = 3,457 м2 ∙ К/Вт < 𝑅𝑞 𝑚𝑖𝑛 = 4 м2 ∙ К/Вт тому прийнятої товщини 

утеплювача недостатньо. 

 

Збільшуємо товщину утеплювача до 0,2 м та збільшуємо крок між дерев’яними 

брусками до 1 м. 

 

Схема стіни для розрахунку температурного поля показана на рис. 2.7. 
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Рис. 2.7 – Схема стіни для розрахунку температурного поля 

 

Результати розрахунку температурного поля показані на рис. 2.8. 

 

Рис. 2.8 – Температурне поле 

 

За результатами розрахунку температурного поля приведена температура на 

внутрішній поверхні стіни становить 𝜏в = 18,816 ℃ 

Знаходимо приведений опір теплопередачі стіни за формулою 

 

𝑅пр =
𝑡в − 𝑡з

∝в (𝑡в − 𝜏в1)
=

20 − (−22)

8,7(20 − 18,816)
= 4,077 м2 ∙ К/Вт 

 

𝑅𝛴пр = 4,077 м2 ∙ К/Вт < 𝑅𝑞 𝑚𝑖𝑛 = 4 м2 ∙ К/Вт тому прийнятої товщини 

утеплювача достатньо. 
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2.5 Методика розрахунку вологісного стану стіни 

 

Розрахунок вологісного стану огороджень виконується графоаналітичним 

методом. Розрахунок виконується при стаціонарних умовах руху водяної пари крізь 

огородження. При розрахунку враховуються наступні припущення: 

• огородження плоске і без теплопровідних включень; 

• опір паровіддачі на поверхнях огородження не враховується 

• якщо в огородженні відбувається конденсація водяної пари, то зона 

конденсації буде товщиною всього шару.   

• повітряний прошарок має опір паропроникності рівний нулю. 

Розрахунок починають з найбільш холодного місяця року. 

Знаходять опір паропроникненню окремих шарів та огородження в цілому за 

формулами: 

 

𝑅е𝛴 = ∑
𝛿𝑗

𝜇𝑗
,

𝑛

𝑗=1

 

𝑅ех = ∑
𝛿𝑗

𝜇𝑗
+

х − ∑ 𝛿𝑗
𝑚
𝑗=1

𝜇(𝑚+1)
,

𝑚

𝑗=1

  

 

де 𝑛 –кількість шарів в огородженні; 

𝑚 – кількість шарів до зони конденсації; 

𝛿𝑗 – товщина шарів; 

𝜇𝑗 – коефіцієнт паропроникності; 

𝜇(𝑚+1) – коефіцієнт паропроникності шару, що прилягає до зони конденсації. 

Знаходять температури по перетину огродження за формулою: 

 

𝑡(𝑥) = 𝑡в −
𝑡в − 𝑡з

𝑅𝛴
(

1

∝в
+ 𝑅х), 

де 𝑡в – температура в приміщенні; 

𝑡з – температура повітря назовні; 
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𝑅𝛴 – опір теплопередачі огородження; 

∝в – коефіцієнт тепловіддачі; 

𝑅х – опір теплопередачі шарів розташованих між внутрішньою поверхнею та 

місцем де визначається температура; 

Використовуючи знайдені температури знаходять парціальний тиск насиченої 

водяної пари. 

Креслять схему огородження відкладаючи по горизонталі величини опорів 

паропроникненню шарів огородження. 

На перетині шарів огородження у вертикальному напрямку відкладають 

знайдені парціальні тиски насиченої водяної пари та з’єднують їх прямими лініями. 

Знаходять парціальні тиски, на внутрішній та зовнішній поверхні огородження 

за формулами: 

 

𝑒в = 0,01 ∙ 𝜑в ∙ Ев, 

𝑒з = 0,01 ∙ 𝜑з ∙ Ез, 

 

Ці значення відкладають на внутрішній та зовнішній поверхні огородження та 

з’єднують прямою лінією. 

Якщо графік насиченої водяної пари перетинає отриману лінію то конденсації 

не буде. 

Якщо графік насиченої водяної пари перетинає отриману лінію то в 

огородженні відбувається конденсація водяної пари. 

У цьому випадку з’єднують точки парціального тиску на поверхнях 

огородження з графіком зміни насиченої водяної пари у його найнижчий точці. 

Кількість вологи, що накопичилася в огородженні за місяць знаходять за 

формулами: 

1. Кількість вологи, що надходить до зони конденсації: 

 

𝑖в =
𝑒в − 𝑝в

𝑅ев
 , 
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2. Кількість вологи, що виходить із зони конденсації:  

 

𝑖з =
𝑝з − ез

𝑅ез
 , 

 

3. Кількість вологи, що накопичується в огородженні за місяць: 

 

𝑊𝑖 = 𝜏(𝑖в − 𝑖з) ∙ 10−6, 

 

Якщо у найбільш холодний місяць року в огородженні відбувається 

конденсація то аналогічні розрахунки виконують для всіх місяців року де 

відбувається конденсація. 

Знаходять кількість накопиченої в огородженні вологі за всі ці місяці. 

Знаходять на яку величину підвищилася вологість шару огородження який 

прилягає до зони конденсації за формулою 

 

𝛥𝑤 =
𝑊

𝛿к ∙ 𝜌к
100%, 

 

де 𝛿к – товщина шару огородження який прилягає до зони конденсації; 

𝜌к – густина шару огородження який прилягає до зони конденсації. 

Знаходять кількість вологи, що виходить з огородження у місяці року в яких 

відбувається вологовіддача. 

Розрахункові формули для визначення кількості вологи, що випаровується за 

розрахунковий місяць періоду вологовіддачі за розрахунковою схемою 13.5: 

1. Кількість вологи, що виходить з зони конденсації в напрямку приміщення 

дорівнює: 

 

𝑖в =
𝑝к − 𝑒в

𝑅ев
 , 

 

2. Кількість вологи, що виходить з зони конденсації назовні дорівнює:  
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𝑖з =
𝑝к − 𝑒з

𝑅ез
 , 

 

3. Кількість вологи, що виходить з зони конденсації за місяць дорівнює:  

 

𝑊лп = 𝜏(𝑖в + 𝑖з) ∙ 10−6, 

 

Аналогічні розрахунки виконують для всіх місяців року у яких відбувається 

видалення вологи з огородження. 

Визначають суму вологи, що виходить з огородження.  

 

Якщо згідно з [58] будуть виконуватися наступні вимоги то вологісний стан 

огородження задовольняє нормам: 

 

∆𝑤 ∆𝑤д, 

 

де ∆𝑤 – підвищення вологості в огородженні за холодний період року; 

∆𝑤д– допустиме за нормами збільшення вологості. 

 

𝑊зп ≤ 𝑊лп, 

 

де 𝑊зп – кількість накопиченої вологи, за період вологонакопичення; 

𝑊лп – кількість вологи, що випаровується з огородження за період 

вологовіддачі. 

 

2.6. Розрахунок вологісного стану стіни (утеплювач примикає до сталевого 

листа) 

 

Схема огородження наведена на рис. 2,8. 
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Рис. 2.8 -  Схема огородження 

 

За табл. Б.2 [55] знаходимо температуру в приміщенні – 𝑡в = 20℃. 

За табл. Б.2 [55] знаходимо відносну вологість повітря в приміщенні – 𝜑в =

55%. 

За табл. Б.1 [55] знаходимо тепловологісний режим – нормальний; 

За табл. Б.3 [55] знаходимо вологісні умови експлуатації матеріалу в стіні – Б; 

За табл. Б [55]  знаходимо коефіцієнти тепловіддачі стіни, 𝛼в = 8,7 Вт/(м2 ∙ К), 

𝛼з = 23 Вт/(м2 ∙ К)  

Характеристики шарів стіни наведені у табл. 2.2. 

Таблиця 2.2 

Характеристики шарів стіни 

№ Назва шарів 
Щільність,  

кг/м3 

Теплопровідність, 

Вт/(м ∙ К) 

Паропроникність,  

мг/(м ∙ год.∙ Па) 

1 OSB-3 630 0,13 0,003 

2 Пароізоляція 1600 0,3 0,00002 

3 Утеплювач 75 0,047 0,3 

4 Сталь 7850 58 0,0000001 

 

За табл. 2 [57] знаходимо середньомісячні температури повітря назовні 

(табл. 2.3). 
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Таблиця 2.3 

Температура зовнішнього повітря по місяцях року 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

-5,6 -4,7 0,3 9 15,4 18,7 20,5 19,7 14,3 7,7 1,3 -3,4 

 

За табл. 24 [57] знаходимо середньомісячні відносні вологості повітря назовні 

(табл. 2.4). 

Таблиця 2.4 

Відносна вологість зовнішнього повітря у місяці року 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

85 83 80 68 63 67 69 69 73 79 87 88 

 

Знаходимо опір паропроникненню шарів огородження, за формулами: 

 

𝑅е1 =
𝛿1

𝜇1
=

0,01

0,003
= 3,333 м2 · год · Па 

𝑅е2 =
𝛿2

𝜇2
=

0,0002

0,00002
= 10 м2 · год · Па 

𝑅е3 =
𝛿3

𝜇3
=

0,2

0,3
= 0,667 м2 · год · Па 

𝑅е4 =
𝛿4

𝜇4
=

0,0025

0,00001
= 25000 м2 · год · Па 

 

де 𝛿1, 𝛿2, 𝛿3, 𝛿4 – товщина шарів огородження, 

Знаходимо опір паропроникненню стіни за формулою: 

 

𝑅е𝛴 =
𝛿1

𝜇1
+

𝛿2

𝜇2
+

𝛿3

𝜇3
+

𝛿4

𝜇4
=

0,01

0,003
+

0,0002

0,00002
+

0,2

0,3
+

0,0025

0,0000001
=

= 25014 м2 · год · Па 

 

Знаходимо температуру у перетинах стіни за формулами 
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0-й перетин 

𝑡0 = 𝑡в −
𝑡в − 𝑡з

𝑅𝛴
(

1

∝в
) = 20 −

20– (−5,6)

4,491
(

1

8,7
) = 19,3 ℃ 

 

де 𝑡з –температура назовні у січні. 

𝑅𝛴 – опір теплопередачі стіни визначаємо за формулою 

 

𝑅𝛴 =
1

∝в
+

𝛿1

𝜆1
+

𝛿2

𝜆2
+

𝛿3

𝜆3
+

𝛿4

𝜆4
+

1

∝з
= 

=
1

8,7
+

0,01

0,13
+

0,0002

0,3
+

0,2

0,047
+

0,0025

58
+

1

23
= 4,491 (м2 · К)/Вт 

 

1-й перетин 

𝑡1 = 𝑡в −
𝑡в − 𝑡з

𝑅𝛴
(

1

∝в
+

𝛿1

𝜆1
) = 20 −

20– (−5,6)

4,491
(

1

8,7
+

0,01

0,13
) = 18,9 ℃ 

 

2-й перетин 

𝑡2 = 𝑡в −
𝑡в − 𝑡з

𝑅𝛴
(

1

∝в
+

𝛿1

𝜆1
+

𝛿2

𝜆2
) = 20 −

20– (−5,6)

4,491
(

1

8,7
+

0,01

0,13
+

0,0002

0,3
) = 18,9 ℃ 

 

3-й перетин 

𝑡3 = 𝑡в −
𝑡в − 𝑡з

𝑅𝛴
(

1

∝в
+

𝛿1

𝜆1
+

𝛿2

𝜆2
+

𝛿3

𝜆3
) = 

= 20 −
20– (−5,6)

4,491
(

1

8,7
+

0,01

0,13
+

0,0002

0,3
+

0,2

0,047
) = −5,4 ℃ 

 

4-й перетин 

𝑡4 = 𝑡в −
𝑡в − 𝑡з

𝑅𝛴
(

1

∝в
+

𝛿1

𝜆1
+

𝛿2

𝜆2
+

𝛿3

𝜆3
+

𝛿4

𝜆4
) = 

= 20 −
20– (−5,6)

4,491
(

1

8,7
+

0,01

0,13
+

0,0002

0,3
+

0,2

0,047
+

0,0025

58
) = −5,4 ℃ 
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Знаходимо парціальний тиск насиченої пари у перетинах стіни. 

 

0-й перетин 

𝐸0 = 2247 Па 

 

1-й перетин 

𝐸1 = 2186 Па 

 

2-й перетин 

𝐸2 = 2186 Па 

 

3-й перетин 

𝐸3 = 390 Па 

 

4-й перетин 

𝐸4 = 390 Па 

 

Знаходимо парціальний тиск повітря в приміщенні за формулою 

 

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

 

де 𝐸в – парціальний тиск насиченої пари, повітря в приміщенні 𝐸в = 2340 Па 

Визначаємо парціальний тиск пари назовні у січні за формулою 

 

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

 

де 𝐸з – парціальний тиск насиченої пари назовні в січні 𝐸з = 382 Па 

𝜑з – відносна вологість повітря назовні в січні 𝜑з = 85 %.  
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Будуємо на перерізі стіни графіки зміни парціального тиску та парціального 

тиску насиченої пари по перетину стіни. Замість товщин шарів стіни по горизонталі 

відкладаємо їх опір паропроникненню (рис. 2.9). 

 

Рис. 2.9 -  Графіки зміни парціального тиску та парціального тиску насиченої пари 

по перетину стіни 

 

Графік 𝐸 і 𝑒 перетинаються значить устіні відбувається  конденсація водяної 

пари. 

Знаходимо скільки водяної пари надходить до зони конденсації з боку 

приміщення за формулою 

 

𝑖в1 =
𝑒в − 𝑝к

𝑅ев
=

1287 − 390

14
= 64,049 мг/(м2год) 

 

де 𝑅ев – опір паропроникненню, стіни між внутрішньою поверхнею та 

площиною конденсації визначаємо за формулою 
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𝑅ев = 𝑅е1 + 𝑅е2 + 𝑅е3 = 3,333 + 10 + 0,667 = 14 м2 · год · Па 

 

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

конденсації за формулою 

 

𝑖з1 =
𝑝к − 𝑒з

𝑅ез
=

470 − 390

25000
= 0,003 мг/(м2год) 

 

де 𝑅ез – опір паропроникненню стіни між площиною конденсації  та 

зовнішньою поверхнею визначаємо за формулою 

 

𝑅ез = 𝑅е4 = 25000 м2 · год · Па 

 

Визначаємо кількість вологи, кг/м2, що конденсується в конструкції за січень: 

 

𝑊зп1 = 𝜏(ів − із) ∙ 10−6 = 744 × (64,049 − 0,003) × 10−6 = 0,0477 кг/м2 

 

де 𝜏 – кількість годин в січні визначаємо за формулою 

 

𝜏 = 24 × 𝑛 = 24 × 31 = 744 год. 

 

де 24 – кількість годин у добі; 

𝑛 – кількість діб у січні 𝑛 = 31 доб. 

Будуємо на перерізі стіни графіки зміни парціального тиску та парціального 

тиску насиченої пари по перетину стіни в інші місяці року (рис. 2.10). 
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1) 

 

 

2) 
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3) 

 

 

4) 
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5) 
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11) 

 

Рис. 2.10 -  Графіки зміни парціального тиску та парціального тиску насиченої пари 

по перетину стіни: 1) січень; 2) лютий; 3) березень; 4) квітень; 5) травень; 6) 

червень; 7) липень; 8) серпень; 9) жовтень; 10) листопад; 11) грудень; 

 

Кількості вологи, що накопичується у утеплювачі протягом року наведена у 

табл. 2.5. 

Таблиця 2.5 

Кількості вологи, що накопичується у утеплювачі протягом року 

№ Місяць року 

Кількість вологи, що 

накопичується, 

 кг/м2, 𝑊зп 

Кількість вологи, що 

випаровується,  

кг/м2, 𝑊лп 

1 Січень 0,0476508  

2 Лютий 0,0460071  

3 Березень 0,0346921  

4 Квітень 0,0068831  

5 Травень  -0,0249738 
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2·год·Па)/мг
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Площина

конденсації

Reз=25000

Re?=25014



 

 
Зм. 

 
Лист 

 
№ докум. 

 
Підпис 

 
Дата 

 

Арк. 

 

45 
601-БП. 11393964.ПЗ 

6 Червень  -0,046439 

7 Липень  -0,0598986 

8 Серпень  -0,0537461 

9 Вересень  -0,0186723 

10 Жовтень 0,0120211  

11 Листопад 0,0322006  

12 Грудень 0,0434352  

  𝑊зп = 0,22289 𝑊лп = 0,20373 

 

Так як 𝑊зп = 0,22289 кг/м2 > 𝑊лп = 0,20373 кг/м2 то друга вимога норм не 

виконується. 

Знаходимо збільшення вологи в утеплювачі за формулою: 

 

𝛥𝑤1 =
𝑊зп

𝛿к ∙ 𝜌к
 100% =

0,22289

0,2 × 75
100 = 1,49 % 

 

де 𝛿к – товщина утеплювача; 

𝜌к – густина утеплювача. 

Максимальний приріст вологості в утеплювачі за нормами становить 𝛥𝑤д =

2,5 % 

Так як 𝛥𝑤 = 1,49 % < 𝛥𝑤д = 2,5 % то перша вимога норм виконується. 

 

2.7. Розрахунок вологісного стану стіни (утеплювач примикає до 

повітряного прошарку) 

 

Схема огородження наведена на рис. 2.11. 
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Рис. 2.11 -  Схема огородження 

 

Таблиця 2.2 

Характеристики шарів стіни 

№ Назва шарів 
Щільність,  

кг/м3 

Теплопровідність, 

Вт/(м ∙ К) 

Паропроникність,  

мг/(м ∙ год.∙ Па) 

1 OSB-3 630 0,13 0,003 

2 Пароізоляція 1600 0,3 0,00002 

3 Утеплювач 75 0,047 0,3 

4 
Замкнутий повітряний 

прошарок 
1,2 0,242 0,625 

5 Сталь 7850 58 0,0000001 

 

Знаходимо опір паропроникненню шарів огородження, за формулами: 

 

𝑅е1 =
𝛿1

𝜇1
=

0,01

0,003
= 3,333 м2 · год · Па 

𝑅е2 =
𝛿2

𝜇2
=

0,0002

0,00002
= 10 м2 · год · Па 

𝑅е3 =
𝛿3

𝜇3
=

0,2

0,3
= 0,667 м2 · год · Па 

Утеплювач

Сталь

OSB-3

10 44

Замкнутий повітряний прошарок

2,5

Пароізоляція

2000,2
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𝑅е4 ==
𝛿4

𝜇4
=

0,044

0,625
= 0,07 м2 · год · Па 

𝑅е5 =
𝛿5

𝜇5
=

0,0025

0,00001
= 25000 м2 · год · Па 

 

де 𝛿1, 𝛿2, 𝛿3, 𝛿4, 𝛿5 – товщина шарів огородження 

Знаходимо опір паропроникненню стіни за формулою: 

 

𝑅е𝛴 =
𝛿1

𝜇1
+

𝛿2

𝜇2
+

𝛿3

𝜇3
+

𝛿4

𝜇4
+

𝛿5

𝜇5
=

0,01

0,003
+

0,0002

0,00002
+

0,2

0,3
+

0,044

0,242
+

0,0025

0,0000001
=

= 25014 м2 · год · Па 

 

Знаходимо температуру у перетинах стіни за формулами 

0-й перетин 

𝑡0 = 𝑡в −
𝑡в − 𝑡з

𝑅𝛴
(

1

∝в
) = 20 −

20– (−5,6)

4,673
(

1

8,7
) = 19,4 ℃ 

 

де 𝑡з –температура назовні у січні. 

𝑅𝛴 – опір теплопередачі стіни визначаємо за формулою 

 

𝑅𝛴 =
1

∝в
+

𝛿1

𝜆1
+

𝛿2

𝜆2
+

𝛿3

𝜆3
+

𝛿4

𝜆4
+

𝛿5

𝜆5
+

1

∝з
= 

=
1

8,7
+

0,01

0,13
+

0,0002

0,3
+

0,2

0,047
+

0,044

0,242
+

0,0025

58
+

1

23
= 4,673 (м2 · К)/Вт 

 

1-й перетин 

𝑡1 = 𝑡в −
𝑡в − 𝑡з

𝑅𝛴
(

1

∝в
+

𝛿1

𝜆1
) = 20 −

20– (−5,6)

4,673
(

1

8,7
+

0,01

0,13
) = 18,9 ℃ 

 

2-й перетин 

𝑡2 = 𝑡в −
𝑡в − 𝑡з

𝑅𝛴
(

1

∝в
+

𝛿1

𝜆1
+

𝛿2

𝜆2
) = 20 −

20– (−5,6)

4,673
(

1

8,7
+

0,01

0,13
+

0,0002

0,3
) = 18,9 ℃ 
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3-й перетин 

𝑡3 = 𝑡в −
𝑡в − 𝑡з

𝑅𝛴
(

1

∝в
+

𝛿1

𝜆1
+

𝛿2

𝜆2
+

𝛿3

𝜆3
) = 

= 20 −
20– (−5,6)

4,673
(

1

8,7
+

0,01

0,13
+

0,0002

0,3
+

0,2

0,047
) = −4,4 ℃ 

 

4-й перетин 

𝑡4 = 𝑡в −
𝑡в − 𝑡з

𝑅𝛴
(

1

∝в
+

𝛿1

𝜆1
+

𝛿2

𝜆2
+

𝛿3

𝜆3
+

𝛿4

𝜆4
) = 

= 20 −
20– (−5,6)

4,673
(

1

8,7
+

0,01

0,13
+

0,0002

0,3
+

0,2

0,047
+

0,0025

58
) = −5,4 ℃ 

 

5-й перетин 

𝑡4 = 𝑡в −
𝑡в − 𝑡з

𝑅𝛴
(

1

∝в
+

𝛿1

𝜆1
+

𝛿2

𝜆2
+

𝛿3

𝜆3
+

𝛿4

𝜆4
) = 

= 20 −
20– (−5,6)

4,673
(

1

8,7
+

0,01

0,13
+

0,0002

0,3
+

0,2

0,047
+

0,0025

58
) = −5,4 ℃ 

 

Знаходимо парціальний тиск насиченої пари у перетинах стіни. 

0-й перетин  

𝐸0 = 2251 Па 

1-й перетин 

𝐸1 = 2192 Па 

2-й перетин 

𝐸2 = 2192 Па 

3-й перетин 

𝐸3 = 425 Па 

4-й перетин 

𝐸4 = 390 Па 

5-й перетин 

𝐸5 = 390 Па 
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Знаходимо парціальний тиск повітря в приміщенні за формулою 

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

 

де 𝐸в – парціальний тиск насиченої пари, повітря в приміщенні 𝐸в = 2340 Па 

Визначаємо парціальний тиск пари назовні у січні за формулою 

 

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

 

де 𝐸з – парціальний тиск насиченої пари назовні в січні 𝐸з = 382 Па 

𝜑з – відносна вологість повітря назовні в січні 𝜑з = 85 %.  

 

Будуємо на перерізі стіни графіки зміни парціального тиску та парціального 

тиску насиченої пари по перетину стіни. Замість товщин шарів стіни по горизонталі 

відкладаємо їх опір паропроникненню (рис. 2.12). 

 

Рис. 2.12 -  Графіки зміни парціального тиску та парціального тиску насиченої пари 

по перетину стіни 
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Графік 𝐸 і 𝑒 перетинаються значить у стіні відбувається  конденсація водяної 

пари. 

Знаходимо скільки водяної пари надходить до зони конденсації з боку 

приміщення за формулою 

 

𝑖в1 =
𝑒в − 𝑝к

𝑅ев
=

1287 − 425

14
= 61,598  мг/(м2год) 

 

де 𝑅ев – опір паропроникненню, стіни між внутрішньою поверхнею та 

площиною конденсації визначаємо за формулою 

 

𝑅ев = 𝑅е1 + 𝑅е2 + 𝑅е3 = 3,333 + 10 + 0,667 = 14 м2 · год · Па 

 

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

конденсації за формулою 

 

𝑖з1 =
𝑝к − 𝑒з

𝑅ез
=

425 − 390

25000
= 0,004 мг/(м2год) 

 

де 𝑅ез – опір паропроникненню стіни між площиною конденсації  та 

зовнішньою поверхнею визначаємо за формулою 

 

𝑅ез = 𝑅е4 = 25000 м2 · год · Па 

 

Визначаємо кількість вологи, кг/м2, що конденсується в конструкції за січень: 

 

𝑊зп1 = 𝜏(ів − із) ∙ 10−6 = 744 × (61,598 − 0,004) × 10−6 = 0,0458 кг/м2 

 

де 𝜏 – кількість годин в січні визначаємо за формулою 

 

𝜏 = 24 × 𝑛 = 24 × 31 = 744 год. 
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Будуємо на перерізі стіни графіки зміни парціального тиску та парціального 

тиску насиченої пари по перетину стіни в інші місяці року (рис. 2.13). 
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2) 

 

Re4=25000

Reв=14

E3=457
pв=pз=pк

Площина

конденсації

Reз=25000

Re?=25014

1 2 4 5

Перетини

E0=2254

E4=421

E2=2200

E1=2200

Re2=10 Re3=0,667Re1=3,33

Re, (м
2·год·Па)/мг

eз=342

eв=1287

p, Па 0
3

E4=421

0,07

Re4=25000

Reв=14

E3=670

pв=pз=pк

Площина

конденсації

Reз=25000

Re?=25014

1 2 4 5

Перетини

E0=2272

E4=634

E2=2225

E1=2226

Re2=10 Re3=0,667Re1=3,33

Re, (м
2·год·Па)/мг

eз=500

eв=1287

p, Па 0
3

E4=634

0,07



 

 
Зм. 

 
Лист 

 
№ докум. 

 
Підпис 

 
Дата 

 

Арк. 

 

52 
601-БП. 11393964.ПЗ 

3) 

 

 

4) 
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5) 

 

 

6) 
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7) 

 

 

8) 

 

 

Re4=25000

Reв=14

E3=2300

pв=pз=pк

Площина

конденсації

Reз=25000

Re?=25014

1 2 4 5

Перетини

E0=2339
E4=2298E2=2338

E1=2338

Re2=10 Re3=0,667Re1=3,33

Re, (м
2·год·Па)/мг

eз=1446

eв=1287

p, Па 0
3

E4=2298

0,07

1 2 4 5

Перетини

E0=2320

E4=1637

E2=2307

E1=2307

Re2=10 Re3=0,667
0,07

Re4=25000

Reв=14

E3=1661pв=pз=pк

Площина

конденсації

Reз=25000

Re?=25014

3

E4=1637

Re1=3,33

Re, (м
2·год·Па)/мг

eз=1191
eв=1287

p, Па 0



 

 
Зм. 

 
Лист 

 
№ докум. 

 
Підпис 

 
Дата 

 

Арк. 

 

55 
601-БП. 11393964.ПЗ 

9) 

 

 

10) 
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11) 

 

Рис. 2.13 -  Графіки зміни парціального тиску та парціального тиску насиченої пари 

по перетину стіни: 1) січень; 2) лютий; 3) березень; 4) квітень; 5) травень; 6) 

червень; 7) липень; 8) серпень; 9) вересень; 10) жовтень; 11 листопад; 

 

Кількості вологи, що накопичується у утеплювачі протягом року наведена у 

табл. 2.5. 

Таблиця 2.5 

Кількості вологи, що накопичується у утеплювачі протягом року 

№ Місяць року 
Кількість вологи, що 

накопичується, кг/м2, 𝑊зп 

Кількість вологи, що 

випаровується, кг/м2, 𝑊лп 

1 Січень 0,045826   

2 Лютий 0,0441216   

3 Березень 0,0328013   

4 Квітень 0,0050817   

5 Травень   -0,0260373 

6 Червень   -0,0467939 
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7 Липень   -0,0597403 

8 Серпень   -0,0538361 

9 Вересень   -0,0198843 

10 Жовтень 0,0101656   

11 Листопад 0,0302943   

12 Грудень 0,0414622   

  𝑊зп = 0,2097527 𝑊лп = −0,2062919 

 

Так як 𝑊зп = 0,2097527 кг/м2 > 𝑊лп = 0,2062919 кг/м2 то друга вимога 

норм не виконується. 

Знаходимо збільшення вологи в утеплювачі за формулою: 

 

𝛥𝑤2 =
𝑊зп

𝛿к ∙ 𝜌к
 100% =

0,2097527

0,2 × 75
100 = 1,4 % 

 

Так як 𝛥𝑤 = 1,4 % < 𝛥𝑤д = 2,5 % то перша вимога норм виконується. 

Визначаємо середньозважене підвищення вологості утеплювача за формулою 

 

𝛥𝑤ср =
𝛥𝑤1 × 𝑙1 + 𝛥𝑤2 × 𝑙2

𝑙1 + 𝑙2
=

1,49 × 37 + 1,9 × 165

37 + 165
= 1,42 % 

де 𝑙1, 𝑙2 – відстань де утеплювач стикується зі сталевим листом та повітряним 

прошарком (рис. 2.14). 

 

Рис. 2.1 - Відстань де утеплювач стикується зі сталевим листом та повітряним 

прошарком 

37 165
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2.4 Розрахунок вологісного стану стіни із врахуванням її неоднорідності 

 

Схема стіни для розрахунку вологісного поля наведена на рис. 2.15. 

 

Рис. 2.15 – Схема стіни для розрахунку вологісного поля 

 

Виконуємо розрахунок температурного поля у січні. 

Результати розрахунку температурного поля наведені на рис. 2,16. 

 

Рис. 2.16 – Температурне поле 

 

За розрахунком температурного поля середня температура на зовнішній 

поверхні утеплювача становить 𝑡ср = −5,11℃. 

Цій температурі відповідає максимальна пружність водяної пари 𝐸ср = 398 Па 

Знаходимо скільки водяної пари, що надходить до зони конденсації з боку 

приміщення за формулою 
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𝑖в1 =
𝑒в − 𝐸ср

𝑅ев
=

1287 − 398

14
= 63,5 мг/(м2год) 

Визначаємо кількість водяної пари, що виводиться назовні із зони конденсації 

за формулою 

 

𝑖з1 =
𝐸ср − 𝑒з

𝑅ез
=

398 − 325

25000
= 0,003 мг/(м2год) 

 

Визначаємо кількість вологи, що конденсується в конструкції за січень: 

 

𝑊зп1 = 𝜏(ів − із) ∙ 10−6 = 744 × (63,5 − 0,003) × 10−6 = 0,0472 кг/м2 

 

Аналогічні розрахунки виконуємо для інших місяців року 

Температурні поля у різні місяці року наведені на рис. 2.17. 
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3) 

 

4) 

 

5) 
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6) 

 

7) 

 

8) 
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9) 

 

10) 

 

11) 

 

Рис. 2.17 -  Температурні поля: 1) січень; 2) лютий; 3) березень; 4) квітень; 5) 

травень; 6) червень; 7) липень; 8) серпень; 9) вересень; 10) жовтень; 11 листопад; 
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Кількості вологи, що накопичується у утеплювачі протягом року наведена у 

табл. 2.6. 

Таблиця 2.6 

Кількості вологи, що накопичується у утеплювачі протягом року 

№ Місяць року 
Кількість вологи, що 

накопичується, кг/м2, 𝑊зп 

Кількість вологи, що 

випаровується, кг/м2, 𝑊лп 

1 Січень 0,0472269  

2 Лютий 0,0455698  

3 Березень 0,0349603  

4 Квітень 0,0064837  

5 Травень  -0,0253 

6 Червень  -0,0464 

7 Липень  -0,0599 

8 Серпень  -0,0538 

9 Вересень  -0,019 

10 Жовтень 0,0116027  

11 Листопад 0,0317352  

12 Грудень 0,0429688  

  𝑊зп = 0,2205474 𝑊лп = −0,2042821 

 

Так як 𝑊зп = 0,2205474 кг/м2 > 𝑊лп = 0,2042821 кг/м2 то друга вимога 

норм не виконується. 

Знаходимо збільшення вологи в утеплювачі за формулою: 

 

𝛥𝑤2 =
𝑊зп

𝛿к ∙ 𝜌к
 100% =

0,2205474

0,2 × 75
100 = 1,47 % 

 

Так як 𝛥𝑤 = 1,47 % < 𝛥𝑤д = 2,5 % то перша вимога норм виконується. 
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ВИСНОВКИ ПО РОЗДІЛУ 2. 

1. Конструкцій стіни морського контейнеру переобладнаного під тимчасове 

житло не відповідає вимогам норм з вологісного стану. 

2. Кількість вологи, що накопичується в стіни протягом періоду 

вологонакопичення більше вологості, що виходить зі стіни протягом періоду 

вологовіддачі. 

3. В огородженні з рока в рік відбувається підвищення вологості утеплювача. 

4. Якщо враховувати неоднорідність стіни то кількість вологи, що 

накопичується в утеплювачі збільшується на 1% за рік. 
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РОЗДІЛ. 3. ЗАСТОСУВАННЯ ВЕНТИЛЬОВАНОГО 

ПОВІТРЯНОГО ПРОШАРКУ В СТІНІ ДЛЯ 

ПРИВЕДЕННЯ ВОЛОГІСНОГО ТАНУ СТІНИ ДО 

ВИМОГ НОРМ. 
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Для покращення вологісного стану стіни пропонується застосування 

вентильованих повітряних прошарків в стіні. 

Прошарки улаштувати між утеплювачем та сталевим профільованим настилом.  

Вентилювати прошарок зовнішнім повітрям. 

Схема розташування вентильованого повітряного прошарку в стіні наведена на 

рис. 3.1. 

 

Рис. 3.1 - Схема розташування вентильованого повітряного прошарку в стіні 

 

Вузол входу повітря у вентильований прошарок наведено на рис. 3.2. 
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Рис. 3.2 - Вузол входу повітря у вентильований прошарок 

 

Вузол виходу повітря з вентильованого прошарку наведено на рис. 3.3. 

 

Рис. 3.3 - Вузол виходу повітря з вентильованого прошарку 

 

Для розрахунку накопичення вологи в утеплювачі необхідно знайти середню 

температуру повітря та середню пружність водяної пари повітря у вентильованому 

повітряному прошарку для кожного місяця року. 
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3.1 Методика визначення середньої температури повітря у 

вентильованому повітряному прошарку та його швидкість 

 

 Середня температура повітря у вентильованому прошарку визначається згідно 

[60] за формулою  

 

𝑡пр = 𝑡0 − (𝑡0 − 𝑡зв)
𝑥0

ℎ
(1 − 𝑒

−
ℎ

𝑥0) 

 

де 𝑡0 – гранична температура повітря в прошарку визначаємо за формулою 

 

𝑡0 =

𝑡в

𝑅в.к
+

𝑡зн

𝑅зн.к

1
𝑅в.к

+
1

𝑅зн.к

 

 

де 𝑡в, 𝑡зн -температура внутрішнього та зовнішнього повітря. 𝑡в = 20 ℃ 

𝑅в.к – опір теплопередачі стіни від внутрішньої поверхні до вентильованого 

повітряного прошарку визначаємо за формулою 

 

𝑅в.к =
1

∝в

+
𝛿1

𝜆1
+

𝛿2

𝜆2
+

1

∝пр

 

 

де ∝в -коефіцієнт теплообміну на внутрішній поверхні стіни 

 ∝в= 8,7 Вт/(м2 ∙ К) 

𝛿1 𝛿2 – товщина OSB та утеплювача. 𝛿1 = 0,01 м, 𝛿2 = 0,2 м 

𝜆1, 𝜆2 – теплопровідність OSB та утеплювача. 𝜆1 = 0,13 Вт/(м ∙ К), 

 𝜆2 = 0,047 Вт/(м ∙ К) 

∝пр – коефіцієнт теплообміну на поверхнях прошарку, за [60] ∝пр=

10,8 Вт/(м2 ∙ К) 

𝑅зн.к - опір теплопередачі стіни від вентильованого повітряного прошарку до 

зовнішньої поверхні визначаємо за формулою 
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𝑅зн.к =
1

∝пр

+
𝛿3

𝜆3
+

1

∝зв

 

 

де 𝛿3 – товщина профільованого листа. 𝛿3 = 0,0025 м 

𝜆3 – теплопровідність профільованого листа 𝜆3 = 58 Вт/(м ∙ К) 

∝зв – коефіцієнт теплообміну на зовнішній поверхні стіни ∝зв= 23 Вт/(м2 ∙ К) 

𝑡зв – середня температура зовнішнього повітря по місяцях року 

𝑥0 – умовна висота визначаємо за формулою 

 

𝑥0 =
𝑐пов ∙ 𝑉пр ∙ 𝛿пр ∙ 𝜌пр

1
𝑅в.к

+
1

𝑅зн.к

 

 

де 𝑐пов – питома теплоємність повітря, за [60] 𝑐в = 1005 Дж/кг. 

𝑉пр – швидкість повітря у прошарку, визначаємо за формулою 

 

𝑉пр = √
0,08ℎ(𝑡пр − 𝑡зн)

∑ 𝜉
 

 

де ℎ - відстань від входу повітря у прошарок до виходу з прошарку. ℎ = 2,88 м 

𝑡пр – середня температура повітря у прошарку 

∑ 𝜉 – сума коефіцієнтів місцевих опорів. ∑ 𝜉 = 3,5 

𝛿пр – товщина прошарку. 𝛿пр = 0,044 м 

𝜌пр – середня густина повітря у прошарку визначаємо за формулою 

 

𝜌пр =
353

273 + 𝑡пр
 

 

 

 



 

 
Зм. 

 
Лист 

 
№ докум. 

 
Підпис 

 
Дата 

 

Арк. 

 

70 
601-БП. 11393964.ПЗ 

3.2 Визначення середньої температури повітря у вентильованому 

повітряному прошарку та його швидкість по місяцях року 

 

Розрахунок виконуємо для січня. 

Перший розрахунок. 

Приймаємо швидкість повітря у прошарку 𝑉пр = 1 м/с 

На початку розрахунку середню температуру повітря у прошарку знаходимо за 

формулою 

 

𝑡пр = 0,95𝑡зн = 0,95 ∗ (−5,6) = 5,32 ℃ 

 

Знаходимо середню густина повітря у прошарку за формулою 

 

𝜌пр =
353

273 + 𝑡пр
=

353

273 + (−5,32)
= 1,319 кг/м3 

 

Знаходимо опір теплопередачі стіни від внутрішньої поверхні до 

вентильованого повітряного прошарку за формулою 

 

𝑅в.к =
1

∝в
+

𝛿1

𝜆1
+

𝛿2

𝜆2
+

1

∝пр
=

1

8,7
+

0,01

0,13
+

0,2

0,047
+

1

10,8
= 4,54 м2 ∙ К/Вт 

 

Знаходимо опір теплопередачі стіни від вентильованого повітряного прошарку 

до зовнішньої поверхні за формулою 

 

𝑅зн.к =
1

∝пр
+

𝛿3

𝜆3
+

1

∝зв
=

1

10,8
+

0,0025

58
+

1

23
= 0,136 м2 ∙ К/Вт 

 

Знаходимо граничну температуру повітря в прошарку за формулою 
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𝑡0 =

𝑡в

𝑅в.к
+

𝑡зн

𝑅зн.к

1
𝑅в.к

+
1

𝑅зн.к

=

20
4,54

+
−5,6
0,136

1
4,54

+
1

0,136

= −4,85 ℃  

 

Знаходимо умовну висоту за формулою 

 

𝑥0 =
𝑐пов ∙ 𝑉пр ∙ 𝛿пр ∙ 𝜌пр

1
𝑅в.к

+
1

𝑅зн.к

=
1005 ∗ 1 ∗ 0,044 ∗ 1,319

1
4,54

+
1

0,136

= 7,706 

 

Знаходимо середню температуру повітря у прошарку за формулою 

 

𝑡пр = 𝑡0 − (𝑡0 − 𝑡зв)
𝑥0

ℎ
(1 − 𝑒

−
ℎ

𝑥0) =

= −4,85 − (−4,85 − (−5,6)) ∗
7,706

2,88
∗ (1 − 𝑒

2,88
7,706) = −5,48 ℃ 

 

Знаходимо швидкість повітря у прошарку, за формулою 

 

𝑉пр = √
0,08ℎ(𝑡пр − 𝑡зн)

∑ 𝜉
= √

0,08 ∗ 2,88(−5,32 − 5,6)

3,5
= 0,136 м/с 

 

Як видно з першого розрахунку температура повітря у прошарку та його 

швидкість значно відрізняються від прийнятих на початку розрахунку. Тому 

повторюємо розрахунок використовуючи знайдені величини 𝑡пр та 𝑉пр. 

 

Другий розрахунок 

Знаходимо середню густина повітря у прошарку за формулою 

 

𝜌пр =
353

273 + 𝑡пр
=

353

273 + (−5,48)
= 1,32 кг/м3 
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Знаходимо умовну висоту за формулою 

 

𝑥0 =
𝑐пов ∙ 𝑉пр ∙ 𝛿пр ∙ 𝜌пр

1
𝑅в.к

+
1

𝑅зн.к

=
1005 ∗ 0,136 ∗ 0,044 ∗ 1,32

1
4,54

+
1

0,136

= 1,047 

 

Знаходимо середню температуру повітря у прошарку за формулою 

 

𝑡пр = 𝑡0 − (𝑡0 − 𝑡зв)
𝑥0

ℎ
(1 − 𝑒

−
ℎ

𝑥0) =

= −4,85 − (−4,85 − (−5,6)) ∗
1,047

2,88
∗ (1 − 𝑒

2,88
1,047) = −5,11 ℃ 

 

Знаходимо швидкість повітря у прошарку, за формулою 

 

𝑉пр = √
0,08ℎ(𝑡пр − 𝑡зн)

∑ 𝜉
= √

0,08 ∗ 2,88(−5,11 − 5,6)

3,5
= 0,18 м/с 

 

Як видно з другого розрахунку температура повітря у прошарку та його 

швидкість значно відрізняються від визначених у першому розрахунку. Тому 

повторюємо розрахунок використовуючи знайдені величини 𝑡пр та 𝑉пр. 

 

Третій розрахунок 

Знаходимо середню густина повітря у прошарку за формулою 

 

𝜌пр =
353

273 + 𝑡пр
=

353

273 + (−5,11)
= 1,318 кг/м3 

 

Знаходимо умовну висоту за формулою 
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𝑥0 =
𝑐пов ∙ 𝑉пр ∙ 𝛿пр ∙ 𝜌пр

1
𝑅в.к

+
1

𝑅зн.к

=
1005 ∗ 0,18 ∗ 0,044 ∗ 1,318

1
4,54

+
1

0,136

= 1,385 

 

Знаходимо середню температуру повітря у прошарку за формулою 

 

𝑡пр = 𝑡0 − (𝑡0 − 𝑡зв)
𝑥0

ℎ
(1 − 𝑒

−
ℎ

𝑥0) =

= −4,85 − (−4,85 − (−5,6)) ∗
1,385

2,88
∗ (1 − 𝑒

2,88
1,385) = −5,17 ℃ 

 

Знаходимо швидкість повітря у прошарку, за формулою 

 

𝑉пр = √
0,08ℎ(𝑡пр − 𝑡зн)

∑ 𝜉
= √

0,08 ∗ 2,88(−5,17 − 5,6)

3,5
= 0,169 м/с 

 

Як видно з другого розрахунку швидкість повітря у прошарку значно 

відрізняються від прийнятих на початку розрахунку. Тому повторюємо розрахунок 

використовуючи знайдені величини 𝑡пр та 𝑉пр. 

 

Четвертий розрахунок 

Знаходимо середню густина повітря у прошарку за формулою 

 

𝜌пр =
353

273 + 𝑡пр
=

353

273 + (−5,17)
= 1,318 кг/м3 

 

Знаходимо умовну висоту за формулою 

 

𝑥0 =
𝑐пов ∙ 𝑉пр ∙ 𝛿пр ∙ 𝜌пр

1
𝑅в.к

+
1

𝑅зн.к

=
1005 ∗ 0,169 ∗ 0,044 ∗ 1,318

1
4,54

+
1

0,136

= 1,298 
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Знаходимо середню температуру повітря у прошарку за формулою 

 

𝑡пр = 𝑡0 − (𝑡0 − 𝑡зв)
𝑥0

ℎ
(1 − 𝑒

−
ℎ

𝑥0) =

= −4,85 − (−4,85 − (−5,6)) ∗
1,298

2,88
∗ (1 − 𝑒

2,88
1,298) = −5,15 ℃ 

 

Знаходимо швидкість повітря у прошарку, за формулою 

 

𝑉пр = √
0,08ℎ(𝑡пр − 𝑡зн)

∑ 𝜉
= √

0,08 ∗ 2,88(−5,15 − 5,6)

3,5
= 0,171 м/с 

 

Як видно з другого розрахунку швидкість повітря у прошарку значно 

відрізняються від прийнятих на початку розрахунку. Тому повторюємо розрахунок 

використовуючи знайдені величини 𝑡пр та 𝑉пр. 

 

П’ятий розрахунок 

Знаходимо середню густина повітря у прошарку за формулою 

 

𝜌пр =
353

273 + 𝑡пр
=

353

273 + (−5,15)
= 1,318 кг/м3 

 

Знаходимо умовну висоту за формулою 

 

𝑥0 =
𝑐пов ∙ 𝑉пр ∙ 𝛿пр ∙ 𝜌пр

1
𝑅в.к

+
1

𝑅зн.к

=
1005 ∗ 0,171 ∗ 0,044 ∗ 1,318

1
4,54

+
1

0,136

= 1,319 

 

Знаходимо середню температуру повітря у прошарку за формулою 
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𝑡пр = 𝑡0 − (𝑡0 − 𝑡зв)
𝑥0

ℎ
(1 − 𝑒

−
ℎ

𝑥0) =

= −4,85 − (−4,85 − (−5,6)) ∗
1,319

2,88
∗ (1 − 𝑒

2,88
1,319) = −5,16 ℃ 

Знаходимо швидкість повітря у прошарку, за формулою 

 

𝑉пр = √
0,08ℎ(𝑡пр − 𝑡зн)

∑ 𝜉
= √

0,08 ∗ 2,88(−5,16 − 5,6)

3,5
= 0,17 м/с 

 

Середня температура повітря у прошарку та швидкість руху повітря у прошарку 

у четвертому розрахунку становить  

𝑡пр = −5,15 ℃, та 𝑉пр = 0,171 м/с 

а у п’ятому розрахунку 

𝑡пр = −5,16 ℃, та 𝑉пр = 0,17 м/с 

Розходження між цими величинами незначне тому подальші розрахунки не 

виконуємо. 

Аналогічні розрахунки виконуємо для інших місяців року (табл. 3.1). 

Таблиця 3.1 

№ 
Місяць 

року 

Середня температура повітря у 

прошарку 

Швидкість повітря у 

прошарк 

1 Січень -5,15 0,17 

2 Лютий -4,27 0,168 

3 Березень 0,66 0,154 

4 Квітень 9,23 0,122 

5 Травень 15,51 0,084 

6 Червень 18,73 0,047 

7 Липень 20,5 0 

8 Серпень 19,7 0,023 

9 Вересень 14,43 0,092 

10 Жовтень 7,95 0,128 
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11 Листопад 1,65 0,151 

12 Грудень -2,99 0,165 

 

3.3 Методика визначення середнього парціального тиску водяної пари 

повітря у вентильованому повітряному прошарку  

 

Середню пружність водяної пари у вентильованому повітряному прошарку 

визначаємо за формулою 

 

𝑒пр =
𝑒поч + 𝑒кін

2
 

 

де  𝑒поч – парціальний тиск водяної пари на вході повітря у прошарок. 𝑒поч = 𝑒зн  

𝑒зн – середньомісячний парціальний тиск водяної пари зовнішнього повітря 

знаходимо за формулою 

 

𝑒зн = 𝐸зн ∗ 𝜑зн ∗ 0,01 

 

де  𝐸зн – парціальний тиск насиченої водяної пари зовнішнього повітря 

знаходимо за середньомісячною температурою зовнішнього повітря 

𝜑зн – середньомісячна відносна вологість зовнішнього повітря 

𝑒кін - парціальний тиск водяної пари на виході з прошарку визначаємо за 

формулою 

 

𝑒кін =
𝐴п + [𝑒зн(𝑀в + 𝑀зн) − 𝐴п]𝑒−

(𝑀в+𝑀зн)ℎ
𝑊∗𝐵

𝑀в + 𝑀зн

 

 

де 𝐴п – знаходимо за формулою 

 

𝐴п = 𝑀в ∗ 𝑒в + 𝑀зн ∗ 𝑒зн 

де 𝑀в визначаємо за формулою 
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𝑀в =
1

𝑅е.в
 

 

де 𝑅е.в – опір паропроникненню стіни розташованої між внутрішньою 

поверхнею та вентильованим прошарком знаходимо за формулою 

 

𝑅е.в =
𝛿1

𝜇1
+

𝛿2

𝜇2
+

𝛿3

𝜇3
 

 

де 𝛿1 𝛿2, 𝛿3 – товщина OSB, пароізоляції та утеплювача. 𝛿1 = 0,01 м,  

𝛿2 = 0,0002 м, 𝛿3 = 0,2 м 

𝜇1, 𝜇2, 𝜇3 – коефіцієнт паропроникності OSB, пароізоляції та утеплювача. 

 𝜇1 = 0,003м2 ∙ год.∙ Па/мг,  𝜇2 = 0,00002 м2 ∙ год.∙ Па/мг, 𝜇3 = 0,3 м2 ∙ год.∙ Па/мг 

де 𝑀зв визначаємо за формулою 

 

𝑀зв =
1

𝑅е.зв
 

 

де 𝑅е.зв – опір паропроникненню профільованого листа знаходимо за формулою 

 

𝑅е.зв =
𝛿4

𝜇4
 

 

де 𝛿4 – товщина профільованого листа. 𝛿1 = 0,0025 м 

𝜇4, – коефіцієнт паропроникності профільованого листа 

 𝜇4 = 0,0000001 м2 ∙ год.∙ Па/мг 

𝑒в – парціальний тиск внутрішнього повітря знаходимо за формулою 

 

𝑒в = 𝐸в ∗ 𝜑в ∗ 0,01 

де 𝐸в – парціальний тиск насиченої пари знаходимо по температурі 

внутрішнього повітря 𝐸в = 2340 Па 
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𝜑в – відносна вологість внутрішнього повітря. 𝜑в = 55 % 

де ℎ - відстань від входу повітря у прошарок до виходу з прошарку. ℎ = 2,88 м 

𝑊 – обсяг повітря, що проходить по прошарку за годину знаходимо за 

формулою 

 

𝑊 = 3600 ∗ 𝑉пр ∗ 𝛿пр 

 

де 𝑉пр - швидкість повітря у прошарку приймаємо з попереднього розрахунку 

𝛿пр – товщина прошарку. 𝛿пр = 0,044 м 

𝐵 – знаходимо за формулою 

 

𝐵 =
0,00794

1 +
𝑡пр

273

 

 

3.4 Визначення середнього парціального тиску повітря у вентильованому 

повітряному прошарку  

 

Розрахунок виконуємо для січня. 

Знаходимо значення 𝐵 за формулою 

 

𝐵 =
0,00794

1 +
𝑡пр

273

=
0,00794

1 +
−5,6
273

= 0,008093 г/(м3 ∙ Па 

 

𝑊 – обсяг повітря, що проходить по прошарку за годину знаходимо за 

формулою 

 

𝑊 = 3600 ∗ 𝑉пр ∗ 𝛿пр = 3600 ∗ 0,171 ∗ 0,044 = 27 м3/год. 
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Знаходимо парціальний тиск внутрішнього повітря за формулою 

 

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

 

Знаходимо парціальний тиск зовнішнього повітря в січні за формулою 

 

𝑒зв = 𝐸зв ∗ 𝜑зв ∗ 0,01 = 382 ∗ 85 ∗ 0,01 = 325 Па 

 

Знаходимо 𝑀в за формулою 

 

𝑀в =
1

𝑅е.в
=

1

14
= 0,0714 мг/м2 ∙ год.∙ Па = 0,0000714 г/м2 ∙ год.∙ Па 

 

де 𝑅е.в – опір паропроникненню стіни розташованої між внутрішньою 

поверхнею та вентильованим прошарком знаходимо за формулою 

 

𝑅е.в =
𝛿1

𝜇1
+

𝛿2

𝜇2
+

𝛿3

𝜇3
=

0,01

0,003
+

0,0002

0,00002
+

0,2

0,3
= 14 м2 ∙ год.∙ Па/мг 

 

Знаходимо 𝑀зв за формулою 

 

𝑀зв =
1

𝑅е.зв
=

1

25000
= 0,00004 мг/м2 ∙ год.∙ Па = 0,00000004 г/м2 ∙ год.∙ Па 

 

де 𝑅е.зв – опір паропроникненню профільованого листа знаходимо за формулою 

 

𝑅е.зв =
𝛿4

𝜇4
=

0,0025

0,0000001
= 25000 м2 ∙ год.∙ Па/мг 

 

Знаходимо 𝐴п за формулою 
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𝐴п = 𝑀в ∗ 𝑒в + 𝑀зн ∗ 𝑒зн = 0,0714 ∗ 1287 + 0,00004 ∗ 325 = 0,0919 г/м2 ∙ год. 

 

Знаходимо парціальний тиск водяної пари на виході з прошарку 

 

𝑒кін =
𝐴п + [𝑒зн(𝑀в + 𝑀зн) − 𝐴п]𝑒−

(𝑀в+𝑀зн)ℎ
𝑊∗𝐵

𝑀в + 𝑀зн

=
0,0919 + [325(0,0000714 + 0,00000004) − 0,0919]е

−
(0,0000714+0,00000004)2,88

27∗0,008093

0,0000714 + 0,00000004

= 325,9 Па 

 

Знаходимо середній парціальний тиск водяної пари в повітрі вентильованого 

прошарку за формулою 

 

𝑒пр =
𝑒поч + 𝑒кін

2
=

325 + 325,9

2
= 325,5 Па 

 

Аналогічні розрахунки виконуємо для інших місяців року. Результати 

розрахунку наведені у табл. 3.  

Таблиця 3.1 

№ 
Місяць 

року 

Середньомісячна 

температура повітря у 

прошарку 

Середньомісячний парціальний 

тиск водяної пари в повітрі 

прошарку 

1 Січень -5,15 325,5 

2 Лютий -4,27 343 

3 Березень 0,66 500,4 

4 Квітень 9,23 781 

5 Травень 15,51 1101 

6 Червень 18,73 1446 

7 Липень 20,5 1665 

8 Серпень 19,7 1584 
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9 Вересень 14,43 1191 

10 Жовтень 7,95 809,3 

11 Листопад 1,65 585,4 

12 Грудень -2,99 406,4 

 

3.5 Розрахунок вологісного стану стіни із врахуванням її неоднорідності 

 

Виконуємо розрахунок температурного поля у січні. 

За результатами попередніх розрахунків температура повітря у повітряному 

прошарку становить 𝑡пр = −5,15 ℃, а парціальний тиск водяної пари 𝑒пр = 325,5 Па. 

Результати розрахунку температурного поля наведені на рис. 3.4. 

 

Рис. 3.4 – Температурне поле 

 

За розрахунком температурного поля середня температура на зовнішній 

поверхні утеплювача у місті де він стикується з повітрям прошарку становить 𝑡ср =

−4,62℃. Цій температурі відповідає парціальний тиск насиченої водяної пари 𝐸ср =

416 Па. 

Результати розрахунку поля парціальних тисків наведені на рис. 3.5. 
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Рис. 3.5 – Температурне поле 

За розрахунком поля парціальних тисків середній парціальний тиск на 

зовнішній поверхні утеплювача у місті де він стикується з повітрям прошарку 

становить 𝑒ср = 326 Па. 

Так як 𝐸ср = 416 Па > 𝑒ср = 326 Па то конденсації водяної пари на ділянці де 

утеплювач стикується з повітрям прошарку відбуватися не буде. 𝑊зп1 = 0 кг/м2 

За розрахунком температурного поля середня температура на поверхні 

утеплювача у місті де він стикується зі сталевим листом становить 𝑡ср = −5,39 ℃. Цій 

температурі відповідає парціальний тиск насиченої водяної пари 𝐸ср = 389 Па. 

За розрахунком поля парціальних тисків середній парціальний тиск на 

зовнішній поверхні утеплювача у місті де він стикується зі сталевим листом 

становить 𝑒ср = 1286 Па. 

Так як 𝐸ср = 389 Па < 𝑒ср = 1286 Па то на ділянці де утеплювач стикується зі 

сталевим листом відбувається конденсації водяної пари. 

Знаходимо скільки водяної пари, що надходить до зони конденсації з боку 

приміщення за формулою 

 

𝑖в =
𝑒в − 𝐸ср

𝑅ев
=

1287 − 389

14,0267
= 64,021 мг/(м2год) 

 

Знаходимо кількість водяної пари, що виводиться назовні із зони конденсації на 

ділянці де утеплювач стикується зі сталевим листом за формулою 
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𝑖зн =
𝐸ср − 𝑒пр

𝑅езн1
=

389 − 325

25000
= 0,0026 мг/(м2год) 

 

Знаходимо кількість вологи, що конденсується в конструкції за січень за 

формулою 

 

𝑊зп2 = 𝜏(𝑖в − 𝑖зн) ∙ 10−6 = 744 × (64,021 − 0,0026) × 10−6 = 0,0476 кг/м2 

 

Знаходимо середньозважену кількість вологи, що конденсується в конструкції 

за січень за формулою 

 

𝑊зп.ср =
𝑊зп1 ∗ 𝑙1 + 𝑊зп2 ∗ 𝑙2

𝑙1 + 𝑙2
=

0 ∗ 49,3 + 0,00476 ∗ 8,4

49,3 + 8,4
= 0,00069 кг/м2 

 

де  𝑙1, 𝑙2 – довжина ділянок де утеплювач стикується з вентильованим 

прошарком та сталевим листом. 𝑙1 = 49,3 мм, . 𝑙2 = 8,4 мм  

 

Виконуємо розрахунок температурного поля у лютому. 

За результатами попередніх розрахунків температура повітря у повітряному 

прошарку становить 𝑡пр = −4,27 ℃, а парціальний тиск водяної пари 𝑒пр = 343 Па. 

Результати розрахунку температурного поля наведені на рис. 3.6. 

 

Рис. 3.6 – Температурне поле 

 



 

 
Зм. 

 
Лист 

 
№ докум. 

 
Підпис 

 
Дата 

 

Арк. 

 

84 
601-БП. 11393964.ПЗ 

За розрахунком температурного поля середня температура на зовнішній 

поверхні утеплювача у місті де він стикується з повітрям прошарку становить 𝑡ср =

−3,7℃. Цій температурі відповідає парціальний тиск насиченої водяної пари 𝐸ср =

449 Па. 

Результати розрахунку поля парціальних тисків наведені на рис. 3.7. 

 

Рис. 3.7 – Температурне поле 

 

За розрахунком поля парціальних тисків середній парціальний тиск на 

зовнішній поверхні утеплювача у місті де він стикується з повітрям прошарку 

становить 𝑒ср = 343 Па. 

Так як 𝐸ср = 449 Па > 𝑒ср = 343 Па то конденсації водяної пари на ділянці де 

утеплювач стикується з повітрям прошарку відбуватися не буде. 𝑊зп1 = 0 кг/м2 

За розрахунком температурного поля середня температура на поверхні 

утеплювача у місті де він стикується зі сталевим листом становить 𝑡ср = −4,3 ℃. Цій 

температурі відповідає парціальний тиск насиченої водяної пари 𝐸ср = 427 Па. 

За розрахунком поля парціальних тисків середній парціальний тиск на 

зовнішній поверхні утеплювача у місті де він стикується зі сталевим листом 

становить 𝑒ср = 1287 Па. 

Так як 𝐸ср = 427 Па < 𝑒ср = 1287 Па то на ділянці де утеплювач стикується зі 

сталевим листом відбувається конденсації водяної пари. 

Знаходимо скільки водяної пари, що надходить до зони конденсації з боку 

приміщення за формулою 
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𝑖в =
𝑒в − 𝐸ср

𝑅ев
=

1287 − 427

14,0267
= 61,31 мг/(м2год) 

 

Знаходимо кількість водяної пари, що виводиться назовні із зони конденсації на 

ділянці де утеплювач стикується зі сталевим листом за формулою 

𝑖зн =
𝐸ср − 𝑒пр

𝑅езн1
=

427 − 343

25000
= 0,0034 мг/(м2год) 

 

Знаходимо кількість вологи, що конденсується в конструкції за січень за 

формулою 

 

𝑊зп2 = 𝜏(𝑖в − 𝑖зн) ∙ 10−6 = 744 × (61,31 − 0,0034) × 10−6 = 0,0456 кг/м2 

 

Виконуємо розрахунок температурного поля у березні. 

За результатами попередніх розрахунків температура повітря у повітряному 

прошарку становить 𝑡пр = 0,66 ℃, а парціальний тиск водяної пари 𝑒пр = 500 Па. 

Результати розрахунку температурного поля наведені на рис. 3.8. 

 

Рис. 3.8 – Температурне поле 

 

За розрахунком температурного поля середня температура на зовнішній 

поверхні утеплювача у місті де він стикується з повітрям прошарку становить 



 

 
Зм. 

 
Лист 

 
№ докум. 

 
Підпис 

 
Дата 

 

Арк. 

 

86 
601-БП. 11393964.ПЗ 

 𝑡ср = 1,1 ℃. Цій температурі відповідає парціальний тиск насиченої водяної пари 

𝐸ср = 662 Па. 

Результати розрахунку поля парціальних тисків наведені на рис. 3.9. 

 

Рис. 3.9 – Температурне поле 

 

За розрахунком поля парціальних тисків середній парціальний тиск на 

зовнішній поверхні утеплювача у місті де він стикується з повітрям прошарку 

становить 𝑒ср = 500,8 Па. 

Так як 𝐸ср = 662 Па > 𝑒ср = 500,8 Па то конденсації водяної пари на ділянці де 

утеплювач стикується з повітрям прошарку відбуватися не буде. 𝑊зп1 = 0 кг/м2 

За розрахунком температурного поля середня температура на поверхні 

утеплювача у місті де він стикується зі сталевим листом становить 𝑡ср = 0,6 ℃. Цій 

температурі відповідає парціальний тиск насиченої водяної пари 𝐸ср = 639 Па. 

За розрахунком поля парціальних тисків середній парціальний тиск на 

зовнішній поверхні утеплювача у місті де він стикується зі сталевим листом 

становить 𝑒ср = 1287 Па. 

Так як 𝐸ср = 639 Па < 𝑒ср = 1287 Па то на ділянці де утеплювач стикується зі 

сталевим листом відбувається конденсації водяної пари. 

Знаходимо скільки водяної пари, що надходить до зони конденсації з боку 

приміщення за формулою 

 

𝑖в =
𝑒в − 𝐸ср

𝑅ев
=

1287 − 639

14,0267
= 46,2 мг/(м2год) 
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Знаходимо кількість водяної пари, що виводиться назовні із зони конденсації на 

ділянці де утеплювач стикується зі сталевим листом за формулою 

 

𝑖зн =
𝐸ср − 𝑒пр

𝑅езн1
=

639 − 500

25000
= 0,0056 мг/(м2год) 

 

Знаходимо кількість вологи, що конденсується в конструкції за січень за 

формулою 

 

𝑊зп2 = 𝜏(𝑖в − 𝑖зн) ∙ 10−6 = 744 × (46,2 − 0,0056) × 10−6 = 0,0344 кг/м2 

 

Виконуємо розрахунок температурного поля у Квітні. 

За результатами попередніх розрахунків температура повітря у повітряному 

прошарку становить 𝑡пр = 9,23 ℃, а парціальний тиск водяної пари 𝑒пр = 781 Па. 

Результати розрахунку температурного поля наведені на рис. 3.10. 

 

Рис. 3.10 – Температурне поле 

 

За розрахунком температурного поля середня температура на зовнішній 

поверхні утеплювача у місті де він стикується з повітрям прошарку становить 

 𝑡ср = 9,5 ℃. Цій температурі відповідає парціальний тиск насиченої водяної пари 

𝐸ср = 1189 Па. 

Результати розрахунку поля парціальних тисків наведені на рис. 3.11. 
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Рис. 3.11 – Температурне поле 

 

За розрахунком поля парціальних тисків середній парціальний тиск на 

зовнішній поверхні утеплювача у місті де він стикується з повітрям прошарку 

становить 𝑒ср = 781,3 Па. 

Так як 𝐸ср = 1189 Па > 𝑒ср = 781,3 Па то конденсації водяної пари на ділянці 

де утеплювач стикується з повітрям прошарку відбуватися не буде. 𝑊зп1 = 0 кг/м2 

За розрахунком температурного поля середня температура на поверхні 

утеплювача у місті де він стикується зі сталевим листом становить 𝑡ср = 9,1 ℃. Цій 

температурі відповідає парціальний тиск насиченої водяної пари 𝐸ср = 1157 Па. 

За розрахунком поля парціальних тисків середній парціальний тиск на 

зовнішній поверхні утеплювача у місті де він стикується зі сталевим листом 

становить 𝑒ср = 1287 Па. 

Так як 𝐸ср = 1157 Па < 𝑒ср = 1287 Па то на ділянці де утеплювач стикується зі 

сталевим листом відбувається конденсації водяної пари. 

Знаходимо скільки водяної пари, що надходить до зони конденсації з боку 

приміщення за формулою 

 

𝑖в =
𝑒в − 𝐸ср

𝑅ев
=

1287 − 1157

14,0267
= 9,268 мг/(м2год) 

 

Знаходимо кількість водяної пари, що виводиться назовні із зони конденсації на 

ділянці де утеплювач стикується зі сталевим листом за формулою 
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𝑖зн =
𝐸ср − 𝑒пр

𝑅езн1
=

1157 − 781

25000
= 0,015 мг/(м2год) 

 

Знаходимо кількість вологи, що конденсується в конструкції за січень за 

формулою 

 

𝑊зп2 = 𝜏(𝑖в − 𝑖зн) ∙ 10−6 = 744 × (9,268 − 0,015) × 10−6 = 0,0069 кг/м2 

 

Виконуємо розрахунок температурного поля у травні. 

За результатами попередніх розрахунків температура повітря у повітряному 

прошарку становить 𝑡пр = 15,51 ℃, а парціальний тиск водяної пари 𝑒пр = 1101 Па. 

Результати розрахунку температурного поля наведені на рис. 3.12. 

 

Рис. 3.12 – Температурне поле 

 

За розрахунком температурного поля середня температура на зовнішній 

поверхні утеплювача у місті де він стикується з повітрям прошарку становить 

 𝑡ср = 15,6 ℃. Цій температурі відповідає парціальний тиск насиченої водяної пари 

𝐸ср = 17,74 Па. 

Результати розрахунку поля парціальних тисків наведені на рис. 3.13. 
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Рис. 3.13 – Температурне поле 

 

За розрахунком поля парціальних тисків середній парціальний тиск на 

зовнішній поверхні утеплювача у місті де він стикується з повітрям прошарку 

становить 𝑒ср = 1101 Па. 

Так як 𝐸ср = 1774 Па > 𝑒ср = 1101 Па то конденсації водяної пари на ділянці 

де утеплювач стикується з повітрям прошарку відбуватися не буде. 𝑊зп1 = 0 кг/м2 

За розрахунком температурного поля середня температура на поверхні 

утеплювача у місті де він стикується зі сталевим листом становить 𝑡ср = 15,5 ℃. Цій 

температурі відповідає парціальний тиск насиченої водяної пари 𝐸ср = 1763 Па. 

За розрахунком поля парціальних тисків середній парціальний тиск на 

зовнішній поверхні утеплювача у місті де він стикується зі сталевим листом 

становить 𝑒ср = 1101,7 Па. 

Так як 𝐸ср = 1763 Па > 𝑒ср = 1101,7 Па то на ділянці де утеплювач стикується 

зі сталевим листом відбувається видалення вологи. 

Знаходимо скільки водяної пари, що надходить до зони конденсації з боку 

приміщення за формулою 

 

𝑖в =
𝑒в − 𝐸ср

𝑅ев
=

1287 − 1763

14,0267
= −33,94 мг/(м2год) 

 

Знаходимо кількість водяної пари, що виводиться назовні із зони конденсації на 

ділянці де утеплювач стикується зі сталевим листом за формулою 
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𝑖зн =
𝐸ср − 𝑒пр

𝑅езн1
=

1763 − 1101

25000
= 0,046 мг/(м2год) 

 

Знаходимо кількість вологи, що конденсується в конструкції за січень за 

формулою 

 

𝑊зп2 = 𝜏(𝑖в − 𝑖зн) ∙ 10−6 = 744 × (−33,94 − 0,046) × 10−6 = −0,0253 кг/м2 

 

Виконуємо розрахунок температурного поля у червні. 

За результатами попередніх розрахунків температура повітря у повітряному 

прошарку становить 𝑡пр = 18,73 ℃, а парціальний тиск водяної пари 𝑒пр = 1446 Па. 

Результати розрахунку температурного поля наведені на рис. 3.14. 

 

Рис. 3.14 – Температурне поле 

 

За розрахунком температурного поля середня температура на зовнішній 

поверхні утеплювача у місті де він стикується з повітрям прошарку становить 

 𝑡ср1 = 18,8 ℃. Цій температурі відповідає парціальний тиск насиченої водяної пари 

𝐸ср1 = 2172 Па. 

Результати розрахунку поля парціальних тисків наведені на рис. 3.15. 
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Рис. 3.15 – Температурне поле 

 

За розрахунком поля парціальних тисків середній парціальний тиск на 

зовнішній поверхні утеплювача у місті де він стикується з повітрям прошарку 

становить 𝑒ср1 = 1445,9 Па. 

Так як 𝐸ср1 = 2172 Па > 𝑒ср1 = 1445,9 Па то конденсації водяної пари на 

ділянці де утеплювач стикується з повітрям прошарку відбуватися не буде. 

 𝑊зп1 = 0 кг/м2 

За розрахунком температурного поля середня температура на поверхні 

утеплювача у місті де він стикується зі сталевим листом становить 𝑡ср2 = 18,7 ℃. Цій 

температурі відповідає парціальний тиск насиченої водяної пари 𝐸ср2 = 2159 Па. 

За розрахунком поля парціальних тисків середній парціальний тиск на 

зовнішній поверхні утеплювача у місті де він стикується зі сталевим листом 

становить 𝑒ср2 = 1287 Па. 

Так як 𝐸ср2 = 2159 Па > 𝑒ср = 1287 Па то на ділянці де утеплювач стикується 

зі сталевим листом відбувається видалення вологи. 

Знаходимо скільки водяної пари, що надходить до зони конденсації з боку 

приміщення за формулою 

 

𝑖в =
𝑒в − 𝐸ср2

𝑅ев
=

1287 − 2159

14,0267
= −62,17 мг/(м2год) 
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Знаходимо кількість водяної пари, що виводиться назовні із зони конденсації на 

ділянці де утеплювач стикується зі сталевим листом за формулою 

 

𝑖зн =
𝐸ср2 − 𝑒пр

𝑅езн1
=

2159 − 1446

25000
= 0,029 мг/(м2год) 

 

Знаходимо кількість вологи, що конденсується в конструкції за січень за 

формулою 

 

𝑊зп2 = 𝜏(𝑖в − 𝑖зн) ∙ 10−6 = 744 × (−62,17 − 0,029) × 10−6 = −0,0463 кг/м2 

 

Виконуємо розрахунок температурного поля у липні. 

За результатами попередніх розрахунків температура повітря у повітряному 

прошарку становить 𝑡пр = 20,5 ℃, а парціальний тиск водяної пари 𝑒пр = 1665 Па. 

Результати розрахунку температурного поля наведені на рис. 3.16. 

 

Рис. 3.16 – Температурне поле 

 

За розрахунком температурного поля середня температура на зовнішній 

поверхні утеплювача у місті де він стикується з повітрям прошарку становить 

 𝑡ср1 = 20,5 ℃. Цій температурі відповідає парціальний тиск насиченої водяної пари 

𝐸ср1 = 2414 Па. 

Результати розрахунку поля парціальних тисків наведені на рис. 3.17. 
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Рис. 3.17 – Температурне поле 

 

За розрахунком поля парціальних тисків середній парціальний тиск на 

зовнішній поверхні утеплювача у місті де він стикується з повітрям прошарку 

становить 𝑒ср1 = 1665 Па. 

Так як 𝐸ср1 = 2414 Па > 𝑒ср1 = 1665 Па то конденсації водяної пари на ділянці 

де утеплювач стикується з повітрям прошарку відбуватися не буде. 𝑊зп1 = 0 кг/м2 

За розрахунком температурного поля середня температура на поверхні 

утеплювача у місті де він стикується зі сталевим листом становить 𝑡ср2 = 20,5 ℃. Цій 

температурі відповідає парціальний тиск насиченої водяної пари 𝐸ср2 = 2414Па. 

За розрахунком поля парціальних тисків середній парціальний тиск на 

зовнішній поверхні утеплювача у місті де він стикується зі сталевим листом 

становить 𝑒ср2 = 1287 Па. 

Так як 𝐸ср2 = 2414 Па > 𝑒ср2 = 1287 Па то на ділянці де утеплювач стикується 

зі сталевим листом відбувається видалення вологи. 

Знаходимо скільки водяної пари, що надходить до зони конденсації з боку 

приміщення за формулою 

 

𝑖в =
𝑒в − 𝐸ср2

𝑅ев
=

1287 − 2414

14,0267
= −80,347 мг/(м2год) 

 

Знаходимо кількість водяної пари, що виводиться назовні із зони конденсації на 

ділянці де утеплювач стикується зі сталевим листом за формулою 
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𝑖зн =
𝐸ср2 − 𝑒пр

𝑅езн1
=

2414 − 1446

25000
= 0,039 мг/(м2год) 

 

Знаходимо кількість вологи, що конденсується в конструкції за січень за 

формулою 

 

𝑊зп2 = 𝜏(𝑖в − 𝑖зн) ∙ 10−6 = 744 × (−80,347 − 0,039) × 10−6 = −0,0598 кг/м2 

 

Виконуємо розрахунок температурного поля у серпні. 

За результатами попередніх розрахунків температура повітря у повітряному 

прошарку становить 𝑡пр = 19,7 ℃, а парціальний тиск водяної пари 𝑒пр = 1584 Па. 

Результати розрахунку температурного поля наведені на рис. 3.18. 

 

Рис. 3.18 – Температурне поле 

 

За розрахунком температурного поля середня температура на зовнішній 

поверхні утеплювача у місті де він стикується з повітрям прошарку становить 

 𝑡ср1 = 19,7 ℃. Цій температурі відповідає парціальний тиск насиченої водяної пари 

𝐸ср1 = 2298 Па. 

Результати розрахунку поля парціальних тисків наведені на рис. 3.19. 
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Рис. 3.19 – Температурне поле 

 

За розрахунком поля парціальних тисків середній парціальний тиск на 

зовнішній поверхні утеплювача у місті де він стикується з повітрям прошарку 

становить 𝑒ср1 = 1584 Па. 

Так як 𝐸ср1 = 2298 Па > 𝑒ср1 = 1584 Па то конденсації водяної пари на ділянці 

де утеплювач стикується з повітрям прошарку відбуватися не буде. 𝑊зп1 = 0 кг/м2 

За розрахунком температурного поля середня температура на поверхні 

утеплювача у місті де він стикується зі сталевим листом становить 𝑡ср2 = 19,7 ℃. Цій 

температурі відповідає парціальний тиск насиченої водяної пари 𝐸ср2 = 2298Па. 

За розрахунком поля парціальних тисків середній парціальний тиск на 

зовнішній поверхні утеплювача у місті де він стикується зі сталевим листом 

становить 𝑒ср2 = 1287 Па. 

Так як 𝐸ср2 = 2298 Па > 𝑒ср2 = 1287 Па то на ділянці де утеплювач стикується 

зі сталевим листом відбувається видалення вологи. 

Знаходимо скільки водяної пари, що надходить до зони конденсації з боку 

приміщення за формулою 

 

𝑖в =
𝑒в − 𝐸ср2

𝑅ев
=

1287 − 2298

14,0267
= −72,077 мг/(м2год) 

 

Знаходимо кількість водяної пари, що виводиться назовні із зони конденсації на 

ділянці де утеплювач стикується зі сталевим листом за формулою 
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𝑖зн =
𝐸ср2 − 𝑒пр

𝑅езн1
=

2298 − 1584

25000
= 0,028 мг/(м2год) 

 

Знаходимо кількість вологи, що конденсується в конструкції за січень за 

формулою 

 

𝑊зп2 = 𝜏(𝑖в − 𝑖зн) ∙ 10−6 = 744 × (−72,077 − 0,028) × 10−6 = −0,0536 кг/м2 

 

Виконуємо розрахунок температурного поля у вересні. 

За результатами попередніх розрахунків температура повітря у повітряному 

прошарку становить 𝑡пр = 14,43 ℃, а парціальний тиск водяної пари 𝑒пр = 1191 Па. 

Результати розрахунку температурного поля наведені на рис. 3.20. 

 

Рис. 3.20 – Температурне поле 

 

За розрахунком температурного поля середня температура на зовнішній 

поверхні утеплювача у місті де він стикується з повітрям прошарку становить 

 𝑡ср1 = 14,5 ℃. Цій температурі відповідає парціальний тиск насиченої водяної пари 

𝐸ср1 = 1653 Па. 

Результати розрахунку поля парціальних тисків наведені на рис. 3.21. 



 

 
Зм. 

 
Лист 

 
№ докум. 

 
Підпис 

 
Дата 

 

Арк. 

 

98 
601-БП. 11393964.ПЗ 

 

Рис. 3.21 – Температурне поле 

 

За розрахунком поля парціальних тисків середній парціальний тиск на 

зовнішній поверхні утеплювача у місті де він стикується з повітрям прошарку 

становить 𝑒ср1 = 1191 Па. 

Так як 𝐸ср1 = 1653 Па > 𝑒ср1 = 1191 Па то конденсації водяної пари на ділянці 

де утеплювач стикується з повітрям прошарку відбуватися не буде. 𝑊зп1 = 0 кг/м2 

За розрахунком температурного поля середня температура на поверхні 

утеплювача у місті де він стикується зі сталевим листом становить 𝑡ср2 = 14,4 ℃. Цій 

температурі відповідає парціальний тиск насиченої водяної пари 𝐸ср2 = 1642Па. 

За розрахунком поля парціальних тисків середній парціальний тиск на 

зовнішній поверхні утеплювача у місті де він стикується зі сталевим листом 

становить 𝑒ср2 = 1287 Па. 

Так як 𝐸ср2 = 1642 Па > 𝑒ср2 = 1287 Па то на ділянці де утеплювач стикується 

зі сталевим листом відбувається видалення вологи. 

Знаходимо скільки водяної пари, що надходить до зони конденсації з боку 

приміщення за формулою 

 

𝑖в =
𝑒в − 𝐸ср2

𝑅ев
=

1287 − 1642

14,0267
= −25,309 мг/(м2год) 

 

Знаходимо кількість водяної пари, що виводиться назовні із зони конденсації на 

ділянці де утеплювач стикується зі сталевим листом за формулою 
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𝑖зн =
𝐸ср2 − 𝑒пр

𝑅езн1
=

1642 − 1191

25000
= 0,018 мг/(м2год) 

 

Знаходимо кількість вологи, що конденсується в конструкції за січень за 

формулою 

 

𝑊зп2 = 𝜏(𝑖в − 𝑖зн) ∙ 10−6 = 744 × (−25,309 − 0,018) × 10−6 = −0,0188 кг/м2 

 

Виконуємо розрахунок температурного поля у жовтні. 

За результатами попередніх розрахунків температура повітря у повітряному 

прошарку становить 𝑡пр = 7,95 ℃, а парціальний тиск водяної пари 𝑒пр = 809,3 Па. 

Результати розрахунку температурного поля наведені на рис. 3.21. 

 

Рис. 3.21 – Температурне поле 

 

За розрахунком температурного поля середня температура на зовнішній 

поверхні утеплювача у місті де він стикується з повітрям прошарку становить 

 𝑡ср1 = 8,2 ℃. Цій температурі відповідає парціальний тиск насиченої водяної пари 

𝐸ср1 = 1089 Па. 

Результати розрахунку поля парціальних тисків наведені на рис. 3.22. 
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Рис. 3.22 – Температурне поле 

 

За розрахунком поля парціальних тисків середній парціальний тиск на 

зовнішній поверхні утеплювача у місті де він стикується з повітрям прошарку 

становить 𝑒ср1 = 809,5 Па. 

Так як 𝐸ср1 = 1089 Па > 𝑒ср1 = 809,5 Па то конденсації водяної пари на 

ділянці де утеплювач стикується з повітрям прошарку відбуватися не буде. 𝑊зп1 =

0 кг/м2 

За розрахунком температурного поля середня температура на поверхні 

утеплювача у місті де він стикується зі сталевим листом становить 𝑡ср2 = 7,8 ℃. Цій 

температурі відповідає парціальний тиск насиченої водяної пари 𝐸ср2 = 1059Па. 

За розрахунком поля парціальних тисків середній парціальний тиск на 

зовнішній поверхні утеплювача у місті де він стикується зі сталевим листом 

становить 𝑒ср2 = 1287 Па. 

Так як 𝐸ср2 = 1059 Па < 𝑒ср2 = 1287 Па то на ділянці де утеплювач стикується 

зі сталевим листом відбувається конденсація водяної пари. 

Знаходимо скільки водяної пари, що надходить до зони конденсації з боку 

приміщення за формулою 

 

𝑖в =
𝑒в − 𝐸ср2

𝑅ев
=

1287 − 1059

14,0267
= 16,25 мг/(м2год) 
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Знаходимо кількість водяної пари, що виводиться назовні із зони конденсації на 

ділянці де утеплювач стикується зі сталевим листом за формулою 

𝑖зн =
𝐸ср2 − 𝑒пр

𝑅езн1
=

1059 − 809,3

25000
= 0,01 мг/(м2год) 

 

Знаходимо кількість вологи, що конденсується в конструкції за січень за 

формулою 

 

𝑊зп2 = 𝜏(𝑖в − 𝑖зн) ∙ 10−6 = 744 × (16,25 − 0,01) × 10−6 = 0,012 кг/м2 

 

Виконуємо розрахунок температурного поля у листопад. 

За результатами попередніх розрахунків температура повітря у повітряному 

прошарку становить 𝑡пр = 1,65 ℃, а парціальний тиск водяної пари 𝑒пр = 585,4 Па. 

Результати розрахунку температурного поля наведені на рис. 3.21. 

 

Рис. 3.21 – Температурне поле 

 

За розрахунком температурного поля середня температура на зовнішній 

поверхні утеплювача у місті де він стикується з повітрям прошарку становить 

 𝑡ср1 = 2 ℃. Цій температурі відповідає парціальний тиск насиченої водяної пари 

𝐸ср1 = 706 Па. 

Результати розрахунку поля парціальних тисків наведені на рис. 3.22. 
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Рис. 3.22 – Температурне поле 

 

За розрахунком поля парціальних тисків середній парціальний тиск на 

зовнішній поверхні утеплювача у місті де він стикується з повітрям прошарку 

становить 𝑒ср1 = 585,8 Па. 

Так як 𝐸ср1 = 706 Па > 𝑒ср1 = 585,8 Па то конденсації водяної пари на ділянці 

де утеплювач стикується з повітрям прошарку відбуватися не буде. 𝑊зп1 = 0 кг/м2 

За розрахунком температурного поля середня температура на поверхні 

утеплювача у місті де він стикується зі сталевим листом становить 𝑡ср2 = 1,5 ℃. Цій 

температурі відповідає парціальний тиск насиченої водяної пари 𝐸ср2 = 682Па. 

За розрахунком поля парціальних тисків середній парціальний тиск на 

зовнішній поверхні утеплювача у місті де він стикується зі сталевим листом 

становить 𝑒ср2 = 1287 Па. 

Так як 𝐸ср2 = 682 Па < 𝑒ср2 = 1287 Па то на ділянці де утеплювач стикується 

зі сталевим листом відбувається конденсація водяної пари. 

Знаходимо скільки водяної пари, що надходить до зони конденсації з боку 

приміщення за формулою 

 

𝑖в =
𝑒в − 𝐸ср2

𝑅ев
=

1287 − 682

14,0267
= 43,132 мг/(м2год) 

 

Знаходимо кількість водяної пари, що виводиться назовні із зони конденсації на 

ділянці де утеплювач стикується зі сталевим листом за формулою 
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𝑖зн =
𝐸ср2 − 𝑒пр

𝑅езн1
=

682 − 585,4

25000
= 0,004 мг/(м2год) 

 

Знаходимо кількість вологи, що конденсується в конструкції за січень за 

формулою 

 

𝑊зп2 = 𝜏(𝑖в − 𝑖зн) ∙ 10−6 = 744 × (43,132 − 0,004) × 10−6 = 0,012 кг/м2 

 

Виконуємо розрахунок температурного поля у грудні. 

За результатами попередніх розрахунків температура повітря у повітряному 

прошарку становить 𝑡пр = −2,99 ℃, а парціальний тиск водяної пари 𝑒пр = 406,4 Па. 

Результати розрахунку температурного поля наведені на рис. 3.23. 

 

Рис. 3.23 – Температурне поле 

 

За розрахунком температурного поля середня температура на зовнішній 

поверхні утеплювача у місті де він стикується з повітрям прошарку становить 

 𝑡ср1 = −2,5 ℃. Цій температурі відповідає парціальний тиск насиченої водяної пари 

𝐸ср1 = 497 Па. 

Результати розрахунку поля парціальних тисків наведені на рис. 3.24. 
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Рис. 3.24 – Температурне поле 

 

За розрахунком поля парціальних тисків середній парціальний тиск на 

зовнішній поверхні утеплювача у місті де він стикується з повітрям прошарку 

становить 𝑒ср1 = 406,8 Па. 

Так як 𝐸ср1 = 497 Па > 𝑒ср1 = 406,8 Па то конденсації водяної пари на ділянці 

де утеплювач стикується з повітрям прошарку відбуватися не буде. 𝑊зп1 = 0 кг/м2 

За розрахунком температурного поля середня температура на поверхні 

утеплювача у місті де він стикується зі сталевим листом становить 𝑡ср2 = −3,1 ℃. Цій 

температурі відповідає парціальний тиск насиченої водяної пари 𝐸ср2 = 472Па. 

За розрахунком поля парціальних тисків середній парціальний тиск на 

зовнішній поверхні утеплювача у місті де він стикується зі сталевим листом 

становить 𝑒ср2 = 1287 Па. 

Так як 𝐸ср2 = 472 Па < 𝑒ср2 = 1287 Па то на ділянці де утеплювач стикується 

зі сталевим листом відбувається конденсація водяної пари. 

Знаходимо скільки водяної пари, що надходить до зони конденсації з боку 

приміщення за формулою 

 

𝑖в =
𝑒в − 𝐸ср2

𝑅ев
=

1287 − 472

14,0267
= 58,1 мг/(м2год) 

 

Знаходимо кількість водяної пари, що виводиться назовні із зони конденсації на 

ділянці де утеплювач стикується зі сталевим листом за формулою 
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𝑖зн =
𝐸ср2 − 𝑒пр

𝑅езн1
=

472 − 406,4

25000
= 0,003 мг/(м2год) 

 

Знаходимо кількість вологи, що конденсується в конструкції за січень за 

формулою 

 

𝑊зп2 = 𝜏(𝑖в − 𝑖зн) ∙ 10−6 = 744 × (58,1 − 0,003) × 10−6 = 0,043 кг/м2 

 

Кількості вологи, що накопичується у утеплювачі протягом року наведена у 

табл. 2.6. 

Таблиця 2.6 

Кількості вологи, що накопичується у утеплювачі протягом року 

№ Місяць року 
Кількість вологи, що 

накопичується, кг/м2, 𝑊зп 

Кількість вологи, що 

випаровується, кг/м2, 𝑊лп 

1 Січень 0,04763  

2 Лютий 0,04561  

3 Березень 0,03437  

4 Квітень 0,00688  

5 Травень  0,0273 

6 Червень  0,0463 

7 Липень  0,0748 

8 Серпень  0,0536 

9 Вересень  0,0258 

10 Жовтень 0,01208  

11 Листопад 0,03209  

12 Грудень 0,04322  

  𝑊зп = 0,22188 𝑊лп = 0,2278 

 

Так як 𝑊зп = 0,22188 кг/м2 < 𝑊лп = 0,2278 кг/м2 то друга вимога норм  

виконується. 
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Знаходимо збільшення вологи в утеплювачі за формулою: 

 

𝛥𝑤2 =
𝑊зп

𝛿к ∙ 𝜌к
 100% =

0,22188

0,2 ∗ 75
100 = 1,48 % 

 

Так як 𝛥𝑤 = 1,48 % < 𝛥𝑤д = 2,5 % то перша вимога норм виконується. 

 

 

 

 

ВИСНОВКИ ПО РОЗДІЛУ 3. 

1. При застосуванні вентильованого повітряного прошарку , що утворюється 

профільованим сталевим листом вологісний стан утеплювача відповідає нормам . 

2. Кількості вологи, що накопичується у утеплювачі протягом періоду 

вологонакопичення менше кількості вологи, що виходить з утеплювача протягом 

періоду вологовіддачі. 

3. Збільшення вологи в утеплювачі протягом періоду вологонакопичення 

становить 1,48 %, що менше максимально допустимої яка дорівнює 2,5 %. 
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ЗАГАЛЬНІ ВИСНОВКИ. 

1. У світовій практиці застосування морських контейнерів для будівництва 

будівель різного призначення є доволі поширеною практикою. 

2. В той же час питанням теплозахисту таких будівель та особливо вологісного 

стану огороджувальних конструкцій приділено мало уваги.  

3. Конструкцій стіни морського контейнеру переобладнаного під тимчасове 

житло не відповідає вимогам норм з вологісного стану. 

4. Кількість вологи, що накопичується в стіни протягом періоду 

вологонакопичення більше вологості, що виходить зі стіни протягом періоду 

вологовіддачі. 

5. В огородженні з рока в рік відбувається підвищення вологості утеплювача. 

6. Якщо враховувати неоднорідність стіни то кількість вологи, що 

накопичується в утеплювачі збільшується на 1% за рік. 

7. При застосуванні вентильованого повітряного прошарку , що утворюється 

профільованим сталевим листом вологісний стан утеплювача відповідає нормам . 

8. Кількості вологи, що накопичується у утеплювачі протягом періоду 

вологонакопичення менше кількості вологи, що виходить з утеплювача протягом 

періоду вологовіддачі. 

9. Збільшення вологи в утеплювачі протягом періоду вологонакопичення 

менше максимально допустимої. 
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