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ДИНАМІЧНІ МЕТОДИ РОЗРАХУНКУ У БУДІВНИЦТВІ ТА ПОШИРЕНІ 

ТЕХНОЛОГІЇ УТЕПЛЕННЯ 

За статистикою споживання енергетичні ресурси можна поділити на три великі групи: 

промисловість (до 28%), транспорт (до 32%) та житловий сектор (понад 40%) [1]. В 

енергобалансі будівлі теплова енергія становить 60-80%, левова частина якої витрачається 

на опалення. В рамках міжнародних та державних інвестиційних програм почали активно 

впроваджуватися енергозберігаючі заходи, найбільш популярні серед них - заміна вікон та 

утепленням зовнішніх стін.  
В залежності від задач, що вирішуються можуть бути використані наступні методи 

розрахунку ефективності заходів: стаціонарні, квазістаціонарні та динамічні. Стаціонарні 

методи розрахунку, що найбільш широко використовуються на території України, 

дозволяють проводити розрахунок визначення енергопотреби будівлі для опалені в 

річному розрізі та не враховують інерційні особливості будівлі. Квазістаціонарні методи 

використовують для розрахунку теплових балансів для досить тривалого інтервалу часу 

(зазвичай один місяць чи цілий сезон). Для детального аналізу енергетичних 

характеристик доцільно використовувати динамічні моделі розрахунку енергопотреби для 

опалення. Динамічні методи, за якими тепловий баланс розраховують за 

короткотривалими часовими інтервалами (зазвичай одна година), беручи до уваги обсяг 

тепла, що акумулюється в, або вивільняється від масиву будинку [2]. Велика кількість 

робіт присвячена застосуванню математичних методів визначення енергопотреби та 

встановленню теплової ефективності будівель [3-5]. Підхід європейського стандарту [3], 

що прийнятому в Україні, базується на спрощеному погодинному методі розрахунку 

енергопотреби. В стандарті [6] запропонована модель – п'ять опорів, одна ємність (5R1C). 

Проведення розрахунків за методикою [6] потребує програмного забезпечення та може 

бути реалізоване, наприклад, в програмному середовищі MathLab та Mathcad. 

Альтернативним варіантом є використання вже існуючих програм. Програмний продукт 

EnergyPlus [7] є однією з найбільш повних загальнодоступних динамічних програм для 

моделювання енергетичних характеристик будівлі. Дана програма використовує кращі 

підходи двох відомих програм DOE-2 та BLAST, методики розрахунків в яких наближені 

до європейських стандартів [7]. На відміну від методу [6] даний метод враховує окремо 

теплоємність зовнішніх та внутрішніх огороджень. 

Метою роботи є уточнення енергопотреби будівлі для різних типів утеплювачів при 

використанні динамічних моделей. 
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Об'єктом дослідження обрано навчальний корпусу КПІ ім. Ігоря Сікоського збудований 

в 1974 році. Основний матеріал зовнішніх стін червона пустотіла цегла на цементно-

піщаному розчині. Вікна двокамерні в дерев'яних плетіннях. Коефіцієнт засклення 40%. 

Повітрообмін задавався через нормативну кратність повітрообміну 1 год
-1

. 

Репрезентативне приміщення орієнтоване на Пн та Пд. Розрахунки енергопотреби для 

опалення будівлі в динамічному режимі в програмному продукті EnergyPlus виконано з 

використанням кліматичних погодинних даних типового року IWEC для м. Києва [8]. В 

роботі проведено оцінку варіантів використання трьох типів утеплювачів товщиною 10 

см: 1) мінеральна вата; 2) базальтова вата; 3) екструдований пінополістерол. Перераховані 

утеплювачі розглядались для варіантів типових зовнішніх стін: 1) в одну цеглу (25 см); 

2) в дві цегли (50 см). 

На рисунку 1 наведенно річну енергопотребу для опалення для різних конструкцій 

непрозорих зовнішніх огороджень. 

 

Рис. 1  Річна енергопотреба для опалення кімнати орієнтованої на Пд та Пн без 

утеплення та з різними варіантами утеплення 10 см 

З рис.1 видно, що масивність стіни з 25 см на 50 см без утеплювача зменшує 

енергопотребу для опалення на 7% по всіх орієнтаціях. За наявності утеплювача (будь-

якого з розглянутих) на результати моделювання енргопотреби будівлі для опалення вже 

майже не впливає початкова масивність стіни в одну або дві цегли для Пн та Пд 

орієнтацій. Три найбільш широко використовувані утеплювача майже однаково 

впливають на потребу будівлі для опалення. Особливість використання того чи іншого 

утеплювача пов'язана з вартістю та особливостями застосування (етажність, призначення 

будівлі, тощо). В подальшому заплановано вивчити вплив утеплення при переривчастому 

опаленні. 
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МІКРОМЕХАНІКА РУЙНУВАННЯ КОНСТРУКТИВНИХ ДЕТАЛЕЙ ТА СПОРУД 

Надійне прогнозування ресурсу конструктивних вузлів об‘єктів на стадії проектування, 

оцінка виробленого і прогноз залишкового ресурсу на стадії експлуатації неможливі без 

розробки адекватних математичних моделей руйнування конструкційних матеріалів на 

основі континуальної механіки пошкоджуваності для індивідуальних умов експлуатації 

конкретних об‘єктів. На стадіях накопичення розсіяних пошкоджень в конструкційному 

матеріалі такі моделі розробляються в рамках механіки пошкодженого середовища, яка 

об‘єднує еволюційні рівняння процесів деформування матеріалу і процесів накопичення 

пошкоджень і утримуючій інтегральні параметри стану, що відображають процеси 

перетворення структури матеріалу на мезорівні, до утворення магістральної тріщини в ньому. 

Авторами [1-4] при проведенні досліджень встановлено, що основними домінуючими 

процесами вичерпання ресурсу матеріалу являються процеси накопичення пошкоджень, 

пов‘язані з розпушенням матеріалу , що призводить до деградації його фізико-механічних 

властивостей для двох видів руйнувань, модулів пружності на відрив Е та зріз G. Одним з 

параметрів деградації фізико-механічних властивостей під дією пружно-пластичного 

навантаження являється зміна модулів пружності Е та G при напрацюванні конкретних 

об‘єктів. Параметром деградації являється пошкоджуваність матеріалу при осьовому 

навантаженні Dζ та при зсуві Dη, які характеризують процес руйнування матеріалів при дії 

нормальних напружень ζ та дотичних η, оцінюються відношенням: 

0
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   ;   

0
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D

G
         (1) 

де E0, G0 – першопочаткове значення модулів пружності; 

iE , iG  – поточні значення модулів пружності. 

 
Рис. 1 – Кінетика накопичення пошкоджень в відносних величинах 
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