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Виконано аналіз українських та зарубіжних літературних джерел, в яких висвітлено результати аналітичних та 
експериментальних досліджень причинно-наслідкових факторів, що впливають на безвідмовну роботу огороджувальних 
конструкцій теплоізоляційної оболонки будівель. Розглянуто методики визначення імовірності теплових відмов 
огороджувальних конструкцій з врахуванням теплофізичних показників, які впливають на зміну санітарно-гігієнічних 
параметрів приміщень будівлі, запроектованих та побудованих на підставі різної нормативної бази, як з термічно 
однорідних та термічно неоднорідних будівельних матеріалів. Встановлено, що зменшення спроможності 
огороджувальних конструкцій забезпечувати нормативні теплоізоляційні властивості при заданих експлуатаційних 
режимах за причинами виникнення теплової відмови визначаються рядом чинників. На цій підставі класифіковано 
теплову відмову ізоляційної оболонки будівлі за тепловим режимом і причинами її виникнення за такими 
типами:проектно-конструктивні, технологічно-монтажні, експлуатаційні та концептуальні на системному рівні. 
Результати експериментальних тепловізійних обстежень існуючих багатоповерхових житлових будинків в м. Вінниці 
свідчать про наявність відхилень теплофізичних властивостей їх огороджувальних конструкцій від діючої нормативної 
бази. Особливо суттєва відмова ізоляційної оболонки будівлі притаманна вузлам примикання огороджувальних 
конструкцій. Управління енергозберігаючими проектами термодернізації огороджувальних конструкцій будівель на етапі 
розробки інвестиційної фази проекту із зменшення теплової відмови оболонки для забезпечення комфортних 
мікрокліматичних умов в приміщеннях можливо тільки при комплексній оцінці імовірності теплової відмови з врахуванням 
можливих кількісних та якісних чинників. Ця задача може бути вирішена за використанням запропонованої структурно-
алгоритмічної моделі реалізації проекту комплексного управління імовірністю теплової відмови теплоізоляційної 
оболонки будівлі, яка враховує динамічне оточення проекту, різноманітні проектно-конструктивні, технологічно-
монтажні, експлуатаційні та концептуальні рішення щодо оптимізації параметрів теплоізоляційної оболонки для 
створення нормативних санітарно-гігієнічних умов в приміщеннях.    

Ключові слова: імовірність, огороджувальні конструкції, теплоізоляційна оболонка, теплова відмова, управління 
проектом. 

Вступ 

Збільшення вартості енергоносіїв та зменшення їх світових запасів потребує впровадження 
прогресивних технологій, направлених на підвищення енергоефективності будівель при 
забезпеченні оптимального теплового режиму [1]. Вимоги до теплотехнічних властивостей 
огороджувальних конструкцій теплоізоляційної оболонки в Україні регламентуються відповідною 
нормативною базою [2], які суттєво підвищені останнім часом, але не в повній мірі дозволяють 
прогнозувати імовірність теплової відмови під впливом негативних кількісних та якісних 
чинників. 

Реалізація заходів з енергозбереження потребує розроблення проектів із забезпечення 
зменшення дії сукупності кількісних та якісних негативних факторів, що впливають на параметри 
імовірності теплової відмови теплоізоляційної оболонки будівлі [3, 4]. Особливо це стосується 
управління енергозберігаючими проектами термодернізації будівель [5] на етапі розробки 
концепції інвестиційної фази проекту, так як збільшення імовірності теплової відмови 
теплоізоляційної оболонки призводить до зменшення комфортних мікрокліматичних умов в 
приміщеннях та зниження локальних температур внутрішньої поверхні огороджувальних 
конструкцій [4, 5]. 

Метою роботи є обґрунтування та розроблення моделі з реалізації проекту комплексного 
управління імовірністю теплової відмови теплової теплоізоляційної оболонки з врахуванням 
кількісних та якісних чинників динамічного оточення проекту на його інвестиційній фазі.    

Основна частина 

Теплоізоляційна оболонка будівлі як комплексна оцінка естетичних, соціальних та економічних 
показників, призначена забезпечувати комфортні санітарно-гігієнічні умови для життєдіяльності 
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людини та нормативні вимоги щодо технологічних процесів в приміщеннях. За Фаренюком Г.Г. 
[4] під тепловою відмовою теплоізоляційної оболонки розуміється такий її стан, при якому 
подальша експлуатація призводить до порушення умов життєдіяльності людини або 
технологічних процесів в приміщеннях, зменшується довговічність конструкцій та збільшуються 
експлуатаційні витрати енергоносіїв. 

Аналітичним та експериментальним дослідженням оцінки теплової надійності теплоізоляційної 
оболонки будівель присвячені роботи вітчизняних [3, 4, 6, 7, 8, 9] та зарубіжних вчених [13, 14, 15, 
16]. 

За результатами вивчення питань надійності та довговічності теплоізоляції будинків на підставі 
статистичних даних Фаренюк Г.Г. [3] запропонував класифікацію теплових відмов ізоляційної 
оболонки будівлі. Для будівель, що запроектовані та побудовані на підставі різної нормативної 
бази, ним за аналізом статистичних даних встановлено чотири типи та їх величини розподілу 
виникнення теплових відмов (табл. 1). 
 

Таблиця 1 

Розподіл виникнення теплових відмов у будинках різних років забудови  
(Фаренюк Г.Г., 2009) [3] 

 
Період забудови Причини теплових відмов, % 

Проектні Технологічні Експлуатаційні Концептуальні 
1960-1995 
1996-2006 

10 
35 

35 
20 

35 
5 

20 
40 

 
В роботі [7] запропоновано методику числового оцінювання теплової надійності однорідних 

огороджувальних конструкцій за критерієм тепловтрат. Такими критеріями є відхилення величин 
опору теплопередачі від розрахункових через мінливість проектних геометричних й 
теплофізичних параметрів матеріалів огороджувальних конструкцій та перевищення максимально 
допустимого значення щільності теплового потоку через їх товщу. 

Дослідженнями зарубіжних авторів [13, 14, 15, 16] стверджується, що на теплову надійність 
огороджувальних конструкцій суттєво впливає мінливість теплотехнічних характеристик 
будівельних матеріалів, які використані при їх виготовленні, тобто технологічні фактори впливу. 

В роботі [9] за результатами аналітичних досліджень зміни температури внутрішнього повітря 
приміщень будівлі в холодний період року встановлено, що на величину сумарних тепловтрат 
суттєво впливають дефекти огороджувальних конструкцій під час їх виготовлення та експлуатації. 
Запропоновано залежності прогнозування теплової надійності огороджувальних конструкцій, які 
мають дефекти, для визначення аналітичним способом температури внутрішніх приміщень 
будівлі. 

В роботах [6, 12, 14] також розглянуто вплив на теплову надійність будівлі, що є причиною 
зміни параметрів мікроклімату в приміщеннях, дефекти огороджувальних конструкцій. 
Підкреслюється необхідність термореновації зовнішніх огороджувальних конструкцій шляхом 
виконання робіт з їх утеплення. 

В роботі Пічугіна С.Ф., Семка В.А. [4] розглянуто методику теплової відмови огороджувальних 
конструкцій із сталевих холодноформованих елементів за критерієм зниження локальних значень 
температур. Теплову відмову розглянуто як випадок зниження температури на поверхні 
огороджувальної конструкції нижче температури конденсації водяної пари. За результатами 
числового моделювання рекомендується визначати значення математичного сподівання і 
стандарту функції локальної температури на внутрішній поверхні стіни будівлі. 

Семко В.О. [8] запропоновано методику визначення імовірності теплової відмови 
огороджувальних конструкцій із сталевих холодноформованих елементів за теплотехнічними 
показниками. Математичний апарат для визначення імовірнісних параметрів впливу мінливості 
теплофізичних показників огороджувальних конструкцій дозволяє оцінити безвідмовність роботи 
теплоізоляційної оболонки будівлі. Імовірність теплової відмови розглядається в залежності 
зниження локальних температур внутрішньої поверхні огороджувальної конструкції до 
температури конденсації пари повітря приміщення ширини теплопровідного включення та 
значення лінійного коефіцієнта теплопередачі. Запропонована методика визначення імовірності 
теплової відмови ізоляційної оболонки будівлі дозволяє враховувати проектно-конструктивні 
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рішення та технологія виготовлення огороджувальних конструкцій. 
Аналіз факторів надійності забезпечення енергоефективності багатошарових теплоізоляційних 

виробів із застосуванням соломи наведено в роботі [10]. Запропоновано класифікацію 
багатошарових теплоізоляційних виробів за кількісними та якісними теплофізичними, 
механічними й екологічними ознаками яка дозволяє виявити ієрархічні зв’язки між ними при 
визначенні теплової надійності огороджувальних конструкцій будівель.  

Порівняльний аналіз тепловізійних характеристик зовнішніх стінових огороджувальних 
конструкцій, отриманих за результатами тепловізійних обстежень багатоповерхових житлових 
будинків м. Вінниці (рис. 1) свідчить, що відхилення фактичного термічного опору від 
нормативного становить до 20% [11]. Суттєві коливання зовнішніх температур фасадів будівель у 
вузлах примикання на горищі, в підвалах, у входах в під’їзди та біля віконних пройомів. В зв’язку 
з цим для підвищення теплової надійності оболонки будівель, що побудовані протягом останніх 
20-30 років, доцільним є впровадження інноваційних енергозберігаючих заходів. 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Рисунок 1 – Термограма зовнішніх огороджувальних конструкцій житлового будинку  

по вул. Пирогова, 89А, кількість поверхів – 10, введено в експлуатацію в 1994 році 
 

Обґрунтування доцільності оптимізації варіантів підвищення імовірності величини теплової 
відмови теплоізоляційної оболонки будівлі рекомендується здійснювати відповідно до 
запропонованої структурно-логічної моделі з реалізації проекту щодо управління заходами із 
забезпечення теплової надійності огороджувальних конструкцій (рис. 2). 

 Змінні параметри динамічного оточення управління проектом із забезпечення необхідної 
загальної теплової надійності (Ізаг) теплоізоляційної оболонки будівлі необхідно оптимізувати 
шляхом впровадження енергозберігаючих заходів з врахуванням можливих типів та причин 
теплової відмови огороджувальних конструкцій  

 
                                                         (1) 

 
де Iпк, Iтм, Iе, Iк – відповідно імовірність теплової відмови теплоізоляційної оболонки 
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будівлі, на яку впливають проектно-конструкторські, технологічно-монтажні, експлуатаційні та 
концептуальні рішення при термодернізації огороджувальних конструкцій. 

 

 
Рисунок 2 – Структурно-алгоритмічна модель реалізації проекту комплексного управління імовірністю  

теплової відмови теплоізоляційної оболонки будівлі 
 

Запропоновані та реалізовані організаційно-технологічні рішення по оптимізації імовірності 
теплової відмови оболонки будівель на концептуальній фазі життєвого циклу проекту управління 
тепловою надійністю дозволяють підвищити енергоефективність будівлі та забезпечити необхідні 
санітарно-гігієнічні параметри в приміщеннях. 

 
Висновки 

За результатами аналізу українських та зарубіжних досліджень виявлено причинно-наслідкові 
фактори, що впливають на причини теплової відмови огороджувальних конструкцій 
теплоізоляційної оболонки будівлі. Експериментально підтверджено, що зменшення спроможності 
огороджувальних конструкцій теплоізоляційної оболонки забезпечувати нормативні 
мікрокліматичні параметри в приміщеннях при заданих експлуатаційних режимах визначаються за 
причинами теплової відмови кількісними та якісними чинниками. 

Запропоновано структурно-алгоритмічну модель реалізації проекту комплексного управління 
імовірністю теплової відмови теплоізоляційної оболонки будівлі. Модель враховує динамічне 
оточення проекту, що включає різноманітні проектно-конструкторські, технологічно-монтажні, 
експлуатаційні та концептуальні рішення щодо оптимізації параметрів теплоізоляції будівлі для 
створення нормативних санітарно-гігієнічних умов в приміщеннях шляхом реалізації 
організаційно-технологічних енергозберігаючих заходів.  
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ALGORITHM OF REALIZATION OF THE PROJECT OF 
MANAGEMENT OF IMMUNITY OF THE THERMAL 

REFUSAL OF THE HEAT INSULATED SHELL OF THE 
BUILDING 

Vinnytsia National Technical University 

An analysis of Ukrainian and foreign literature sources, which highlights the results of analytical and experimental 
research causation factors that affect the failure-free operation of enclosing structures of the heat insulation shell of 
buildings. The methods of determination of the probability of thermal defects of fencing constructions with consideration 
of thermophysical parameters that influence the change of sanitary and hygienic parameters of buildings of the building, 
designed and built on the basis of different normative base, as from thermally homogeneous and thermally 
heterogeneous building materials, are considered. It was established that reducing the ability of enclosing structures to 
provide normative thermal insulation properties under the given operating modes for reasons of the occurrence of 
thermal failure are determined by a number of factors. On this basis, the thermal failure of the insulation shell of the 
building according to the thermal regime and the reasons for its occurrence are classified according to the following 
types: design, construction, installation, operation and conceptual systems at the system level. The results of 
experimental thermal imaging surveys of existing multistory dwelling houses in Vinnitsa show the presence of deviations 
of the thermophysical properties of their enclosing structures from the current normative base. Especially essential failure 
of the insulation shell of the building is inherent in the sites of adjoining fencing structures. The management of energy 
saving projects for thermodynamics of building envelopes at the stage of developing the investment phase of a project to 
reduce the thermal failure of the shell to provide comfortable microclimatic conditions in the premises is possible only 
with a comprehensive assessment of the probability of thermal failure, taking into account possible quantitative and 
qualitative factors. This task can be solved using the proposed structural and algorithmic model for the implementation of 
the integrated control project for the probability of thermal failure of the thermal insulation shell of the building, which 
takes into account the dynamic environment of the project, a variety of design and construction, technological and 
assembly, operational and conceptual solutions for optimization of the parameters of the heat insulation shell for the 
creation of normative sanitary and hygienic conditions in the premises. 

Keywords: probability, fencing constructions, heat insulation shell, thermal failure, project management. 
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АЛГОРИТМ РЕАЛИЗАЦИИ ПРОЭКТА УПРАВЛЕНИЯ 
ВЕРОЯТНОСТНОГО ТЕПЛОВОГО ОТКАЗА 

ТЕПЛОИЗОЛЯЦИОННОЙ ОБОЛОЧКИ СООРУЖЕНИЯ 
Винницкий национальный технический университет 

Выполнен анализ украинских и иностранных литературных источников, в которых отражено результаты 
аналитических и экспериментальных исследований факторов которые оказывают влияние на безотказную 
работу ограждающих конструкций теплоизоляционной оболочки сооружения. Рассмотрено методики 
определения вероятности тепловых отказов ограждающих конструкций с учетом теплофизических 
показателей, которые влияют на изменение санитарно-гигиенических параметров помещений сооружений, 
запроектированных и построенных за условиями разной нормативной базы, как с термически однородных и 
термически неоднородных строительных материалов. Установлено, что уменьшение возможности 
ограждающих конструкций обеспечивать нормативные теплоизоляционные свойства при заданных 
эксплуатационных режимах по причине возникновения теплового отказа определяется многими факторами. 
На этом основании классифицировано тепловой отказ изоляционной оболочки строения за тепловым 
режимом и причинами ее возникновения по таким типам: проектно-конструкторские, технологически-
монтажные, эксплуатационные и концептуальные на системном уровне. Результаты экспериментальных 
тепловизионных обследований существующих многоэтажных жилых домов в г.. Виннице свидетельствуют о 
наличии отклонений теплофизических свойств их ограждающих конструкций от действующей нормативной 
базы. Особенно существенные тепловые отказы изоляционной оболочки строения есть в узлах примыкания 
ограждающих конструкций. Управление энергосберегающими проектами термодернизации ограждающих 
конструкций строений на этапе разработки инвестиционной фазы проекта по уменьшению теплового 
отказа оболочки для обеспечения комфортных условий в помещениях возможны только при комплексной 
оценке вероятности теплового отказа с учетом возможных количественных и качественных факторов. Эта 
задача может быть решена с использованием предложенной структурно-алгоритмической модели 
реализации проекта комплексного управления вероятности теплового отказа теплоизоляционной оболочки 
строения, которая учитывает динамическое окружение проекта,которое предусматривает разнообразные 
проектно-конструктивные, технологически-монтажные, эксплуатационные и концептуальные решения по 
оптимизации параметров теплоизоляционной оболочки для создания нормативных санитарно-гигиенических 
условий в помещениях. 

Ключевые слова: вероятность, ограждающие конструкции, теплоизоляционная оболочка, тепловой отказ, 
управление проектом. 
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