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ОЦЕНКА НАПРЯЖЕННОГО СОСТОЯНИЯ ДНИЩ СИЛОСОВ ЭЛЕВАТОРОВ, 

НАХОДЯЩИХСЯ В ДЛИТЕЛЬНОЙ ЭКСПЛУАТАЦИИ, С УЧЕТОМ ПРОСАДКИ 

КОЛОНН И ФАКТИЧЕСКИХ ФИЗИКО-МЕХАНИЧЕСКИХ СВОЙСТВ БЕТОНА 

 

Введение. Практика эксплуатации и 

проведения ремонтно-восстановительных 

работ сборных силосов элеваторов пока-

зывает, что в днищах этих силосов при 

длительных сроках эксплуатации (30- 50 

лет) образуются трещины, которые растут 

со временем и достигают ширины раскры-

тия более чем 1 мм. Такая ситуация явля-

ется аварийной для всего сооружения [1-

5]. Рассматриваемые зернохранилища яв-

ляются типовыми и широко распростра-

нены в агропромышленном комплексе. В 

связи с этим представляет большое прак-

тическое значение проведение исследова-

ний, направленных на изучение текущего 

напряженно-деформированного состоя-

ния (НДС) в днищах силосов. При этом 

важно отметить, что материал силосов (бе-

тон) после длительной эксплуатации спо-

собен изменить свои физико-механиче-

ские свойства.  

В данной работе предлагается прове-

сти экспериментальное изучение механи-

ческих свойств бетона на образцах, извле-

ченных из элементов конструкции силоса, 

находящегося в эксплуатации 30 лет, и вы-

полнить теоретическое моделирования 

НДС силосов с полученными свойствами. 

При этом в качестве возможных причин 

возникновения трещин предлагается счи-

тать наличие различного рода перекосов 

при опирании днищ. В настоящем иссле-

довании принят тот факт, что перекос 

днищ вызван наличием эксплуатационных 

и технологических просадок колонн. 

Предварительное изучение материа-

лов проектирования элеваторных соору-

жений [1-6] показало, что днище рекомен-

дуется рассчитывать как плоскую сис-

тему, состоящую из кольцевых балок и 

плиты. Это приводит к тому, что не 

учитываются взаимодействие колон и 

днища, возможные просадки колон, упро-

щено моделирование внутренней струк-

туры железобетона (наличие пространст-

венного каркаса из арматуры), затруднено 

моделирование усилений и трещин. При 

этом в расчетах площади армирования 

этих железобетонных конструкций [2, 6] 

не учитываются варианты частичной за-

грузки силосов зерном. Данные варианты 

нагружения силосов создают ситуацию 

большого эксцентриситета сжимающей 

нагрузки на колонны, и могут приводить к 

просадке отдельных колон. Практика 

эксплуатации показала, что именно в тех 

зернохранилищах, где имеет место испо-

льзование силосов с регулярным несоблю-

дением схемы загрузки и уровня заполне-

ния по ярусам силосного корпуса зерном, 

и возникают трещины в колоннах и дни-

щах. Кроме того, в нормах проектирова-

ния не учитываются монтажные отклоне-

ния и технологические нарушения, что на-

ряду с неравномерной загрузкой силосов 

приводит к разной просадке колонн и со-

здает неблагоприятные условия эксплуа-

тации. Поэтому необходимо провести се-

рию прочностных расчетов при различных 

вариантах расположения силоса в зерно-

хранилище и технологических отклоне-

ний типа проседания колонн с целью 

выявления наиболее опасного напря-

женно-деформированного состояния 

(НДС), возникающего в днищах. При этом 

необходимо учитывать, что бетон с тече-

нием времени может изменять свои фи-

зико-механические свойства [7]. 

Описание эксперимента по опреде-

лению свойств бетона. Исследовались 
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прочностные характеристики бетона из 

реконструируемого промышленного зда-

ния, возведенного около 30 лет назад из 

сборных несущих элементов с целью 

определения прочности на сжатие и растя-

жение, а также начального модуля дефор-

мации бетона. 

Работы проводились в Испытательной  

лаборатории натурных обследований ка-

федры железобетонных и каменных конс-

трукций ХНУСА на стандартном оборудо-

вании в соответствии с действующими в 

Украине нормативными документами [8-

10]. При этом для анализа полученных 

данных использовались также норматив-

ные документы зарубежных стран [11]. 

Форма и размеры образцов для иссле-

дований определялись в соответствии с 

нормативными документами и возможно-

стями оборудования для их извлечения из 

тела конструкций. Количество (выборка) 

образцов, извлеченных из конструкций, 

была максимально возможной в конкрет-

ных условиях на реконструируемом объе-

кте – в основном по 5 образцов в серии. 

Следует отметить, что оборудование для 

извлечения (вырезания) образцов из тела 

бетона не позволило получить образцы 

строго стандартных размеров. Поэтому 

все образцы для исследований подверга-

лись дополнительной обработке (шлифо-

вка, наращивание цементно-песчаной под-

ливкой или эпоксидной композицией). 

Испытание бетона на сжатие. Для 

установления прочностных характеристик 

бетона на сжатие испытывалась серия об-

разцов – кубы (рис. 1) размером 7,07 х 7,07 

см (фактически от 7,02 до 7,46 см). В ре-

зультате испытаний получена величина 

кубиковой прочности бетона, среднее чис-

ленное значение которой, приведенное к 

стандартным образцам 15х15 см, соста-

вило Rm = 54,2 МПа (fсm,cube) (здесь и далее 

обозначение в скобках по ДБН В.2.6-

98:2009). 

Испытание бетона на растяжение. 

Ввиду невозможности извлечения из конс-

трукций стандартных образцов для уста-

новления прочности бетона на растяжение 

прямым путем – («восьмерок») величина 

Rbt (согласно ДСТУ Б В.2.7-214:2009) 

определяется косвенно – путем испытания 

образцов в виде кубов или цилиндров 

(рис. 2) на раскалывание двух серий обра-

зцов. В настоящем исследовании Rbt опре-

делялось путем испытаний на раскалыва-

ние: кубов размером 10х10 см (фактически 

8,5 х 8,6 см); цилиндров диаметром 7,5 см, 

высотой l = 7,5 см. 

Кроме того, предложен и реализован 

способ определения Rbt путем непосредст-

венных испытаний на растяжение призм, 

извлеченных из тела конструкций (рис. 3). 

Призмы сечением около 4х4 см длиной 

около 8 см для достижения длины, необхо-

димой для захвата образцов в испытатель-

ной машине, склеивались в торцах (два ис-

ходных образца) клеем на основе эпоксид-

ной смолы ЭДП. 

В результате испытаний получены 

значения прочности контрольных образ-

цов бетона на растяжение: 

1) при испытании на раскалывание ку-

бов – Rbtm = 4,92 МПа (fctm); цилиндров – 

Rbtm = 3,78 МПа (fctm); 

2) при испытании составных призм на 

непосредственное растяжение – Rbtm = 2,72 

МПа (fctm). 

Приведенные значения имеют боль-

шой разброс и позволяют в дальнейшем 

полагать, что предел прочности бетона на 

растяжение согласно проведенному экспе-

рименту составляет (30 ± 20) кгс/см2. 

Определение начального модуля де-

формации бетона Eb. Установление зна-

чений модуля деформаций выполнялось 

путем анализа зависимости «b – b», пос-

троенной в процессе испытаний на сжатие 

серии цилиндров диаметром 75 мм, высо-

той около 300 мм и зависимости «bt – bt», 

полученной в процессе испытаний на ра-

стяжение склеенных призм. В результате 

испытаний установлено, что полученные 

значения начального модуля деформации 

бетона при сжатии (в пределах b/Rb = 0,3-

0,4) Ebm = (32,2-37,0)103 МПа (Eсm) и ра-

стяжении Ebt = 28,7103 МПа (Eсm) сопоста-

вимы, что соответствует известному поло-

жению об однозначности этой величины 

для бетона при обоих напряженных состо-

яниях (сжатие, растяжение). При этом 

подтверждена возможность установления 

Eb по испытаниям образцов на растяже-

ние.  
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а б 

Рис. 1. Испытание кубов на сжатие:  

а – нагружаемый образец; б – образец после разрушения 

 

  
а б 

Рис. 2. Вид образцов после испытаний на раскалывание:  

а – кубические образцы; б – цилиндрический образец 

 

  
а б 

Рис. 3. Испытание на прочность при осевом растяжении образца из двух склеенных тор-

цами призм:  

а – общий вид лабораторной установки; б – разрушение образца по телу бетона 
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Построение расчетной схемы днища 

силоса. По данным, полученным из опыта 

проведения ремонтных работ, существует 

два принципиальных вида трещин днищ 

силосов: 

– горизонтальная трещина на границе 

2-х плоскостей днища: наклонной и гори-

зонтальной (далее горизонтальная тре-

щина, рис. 4, поз.1); 

– наклонная трещина вдоль образую-

щей днища (далее наклонная трещина, 

рис. 4, поз. 2). 

 

 

Рис. 4. Расположение трещин на днище 

 

На основании изучения типовой доку-

ментации на конструкции силосных соо-

ружений предприятий по хранению и пе-

реработке зерна [1-3] принята расчетная 

схема (рис. 5), которая должна приводить 

к результатам, соответствующим опыту 

эксплуатации. Рассматривается днище, 

опирающееся на колонны. Учитывается 

контактное взаимодействие днища и ко-

лонн при нагружении силосов. Для днища 

используется структурная конечно-элеме-

нтная модель, явно учитывающая наличие 

бетона и арматуры, жестко связанных ме-

жду собой. При расчете предполагается 

моделировать железобетон колонн как 

изотропный композиционный материал и 

определить его характеристики согласно 

правилам смеси на основе данных табл. 1. 

Такой подход позволит частично упрос-

тить математическую модель, найти наи-

более неблагоприятный вариант напря-

женно-деформированного состояния 

днища, обусловленный разной просадкой 

колонн (рис. 6).  

Граничные условия, накладываемые 

при расчете на колонну следующие: ниж-

нее сечение колонны жестко закреплено; 

на верхнее сечение капители граничные 

условия не накладываются. 

 
Рис. 5. Общий вид расчетной схемы 

днища с распределением давлений, дей-

ствующих на конструкцию 

 
Рис. 6. Нарушение целостности конструк-

ции силоса, вызванное просадкой ко-

лонны 

 

Характеристики материала конс-

трукции. Колонна К-1 и днище изготов-

лены из сборного железобетона. Марка бе-

тона согласно [1, 2] М300, марка арматуры 

для колонны – А-ІІІ, для днища – А-ІІ. Фи-

зико-механические характеристики бе-

тона и арматуры взяты согласно СНиП ІІ-

21-75 [4], действующих на момент изгото-

вления конструкции, и приведены в табл. 

1. Предполагается, что железобетон ко-

лонны является изотропным компози-

ционным материалом, и его физические 

характеристики определяются согласно 

правилам смеси на основе данных табл.1. 
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Таблица 1 – Физико-механические характеристики бетона и арматуры конструкции  

Название, обозначение, размерность Бетон М300 Арматура А-ІІІ Арматура А-ІІ 

Модуль упругости, Е, кгс/см2 260×103 2000×103 2000×103 

Коэффициент Пуассона, ν  0,2 0,3 0,3 

Модуль сдвига, G, кгс/см2 104×103 770×103 770×103 

Нормативное предельное сопротивле-

ние сжатию бетона (призменное), Rпр, 

кгс/см2   

135   

Нормативное предельное сопротивле-

ние растяжению бетона, Rр, кгс/см2   
30±20   

Нормативное предельное сопротивле-

ние арматуры, Rа, кгс/см2   
 3400 3300 

 Проектные нагрузки, действующие 

на конструкцию. Согласно требованиям 

СНиП 2.10.05-85 [5,14] нормативное гори-

зонтальное давление на стенки силоса 

определяется с помощью соотношения 

1 exph

fz
P

f

 



  
    

  
, (1) 

где ν – удельный вес зерна (для пшеницы 

ν = 8 КН/м3); λ – коэффициент давления 

сыпучего материала (λ = 0.44 согласно 

[13]); f – коэффициент трения зерна о 

стену (f = 0.4 согласно [13]); z – высота си-

лоса (z = 30 м); ρ – гидравлический радиус 

поперечного сечения силоса определяется 

как отношение площади просвета силоса A 

к его периметру U 
A

=
U

 .       (2) 

При размере стороны просвета квадрат-

ного силоса 2,9 м: A = 8.41 м2; U = 11,6 м; 

гидравлический радиус составляет 

ρ=0,725 м. Нормативное горизонтальное 

давление на стенки силоса составляет 

Ph=14,49 КН/м2.  

Нормативное вертикальное давление 

на днище силоса определяется с помо-

щью соотношения 

4
v h

a
P P

l
  ,     (3) 

где a4 – коэффициент повышения давле-

ния, принимаемый [13, прил. 8] (a4 = 1). 

Нормативное вертикальное давление 

на днище силоса составляет Рν=32.93 

КН/м2. 

Максимальные нагрузки, действую-

щие на колонну К-1 сверху следующие: 

- от веса надсилосной галереи – Fнсг=3,8 т; 

- от веса стен силосов – Fсс = 51,0 т; 

- от веса воронки – Fв = 4,4 т; 

- от веса швов – Fш = 1,9 т; 

- от веса колонны – Fк = 5,0 т; 

- от веса снега – Fсн = 1,9 т; 

- полезная на надсилосный этаж – Fнсп = 

2,5 т; 

- от зерна – Fз = 232,0 т. 

Итого максимальная нагрузка сверху 

– Fмах = 302,5 т. 

Учитывая то, что днище является бо-

лее податливым, чем стена силоса, пред-

полагалось, что нагрузка от стен силоса 

передается в тех областях, где днище опи-

рается на колонны. С учетом этого обсто-

ятельства и того, что в модели учитыва-

лась четвертая часть колонны наибольшее 

давление составило 5,2 МПа (рис.5). 

Результаты расчета для днища си-

лоса, находящегося вдали от наружных 

стен зернохранилища (внутреннее рас-

положение) без учета проседания ко-

лонн. На рис. 7 приведено распределение 

перемещений в конструкции при проект-

ных нагрузках. Наибольшие перемещения 

наблюдаются на днище и достигают 2,37 

мм. Из рис. 7 видно, что в силу большей 

податливости днища по сравнению с пода-

тливостью колонн,  нагрузка от стен си-

лоса может передаваться лишь в  тех обла-

стях, где днище опирается на колонны. От-

сюда следует, что предположение,  сде-

ланное при определении действующих на 

конструкцию давлений, является справед-

ливым. 
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Рис. 7. Распределение перемещений в 

конструкции для силоса, находящегося 

вдали от стен зернохранилища: а – вид 

сбоку; б – общий вид 

Распределение главных растягиваю-

щих напряжений в конструкции показано 

на рис. 8. Зона максимальных напряжений 

незначительна, затрагивает малый слой 

бетона по толщине днища (рис. 8 г) и соо-

тветствует картине расположения трещин, 

показанной на рис. 4. При этом необхо-

димо учитывать, что предел прочности на 

растяжение согласно проведенному экспе-

рименту составляет (30 ± 20) кгс/см2. 

Как видно из рис. 8 конструкция не 

имеет запаса прочности и находится в зоне 

критической нагруженности. При условии, 

что бетон не набрал свою прочность (не- 

удачные условия для материала при прои-

зводстве), то даже при нормативной нагру-

зке возникают поверхностные трещины в 

бетоне. В случае упрочнения бетона тре-

щины также будут возникать в результате 

действия циклических нагрузок, т.е. от уста-

лости в результате загрузки/выгрузки си-

лоса. Учитывая известные данные по харак-

теристикам усталости бетона, можно пола-

гать, что циклы напряжений со значениями 

близкими к критическим способны приво-

дить к возникновению трещин за 100-1000 

циклов загрузки/выгрузки, что соответст-

вует периоду эксплуатации оперативного 

силоса от 1 до 10 лет. 

Как видно максимальная величина на-

пряжений достигается на нижней части 

днища (рис. 8 а), и может превосходить 

предел прочности бетона на растяжение: 
2 2

. . 23,6кгс/см , 30 20кгс/смб

Г Р рR    , что 

соответствует случаю возникновения го-

ризонтальных трещин (рис. 4).  

 а

б 

 в

г 

Рис. 8. Распределение  напряжений в 

конструкции для силоса, находящегося 

вдали от стен зернохранилища: а – вид 

снизу; б – общий вид; в – одна четвертая 

часть днища, ограниченная плоскостями, 

проходящими через оси 1 и 3; г – одна во-

сьмая часть днища, ограниченная плоско-

стями, проходящими через оси 1 и 2 
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На рис. 8а можно также видеть обла-

сти, соответствующие случаю возникно-

вения вертикальных трещин со значени-

ями напряжений 2

. . 18 кгс/смб

Г Рs  .  

Распределение напряжений в арма-

туре конструкции показано на рис. 9. Ма-

ксимальное значение эквивалентных на-

пряжений по Мизесу в арматуре почти на 

порядок меньше предела текучести: 
2 2370 кгс/см 3300 кгс/сма

i aR    . 

 
а

 
б 

Рисунок 9 – Распределение  напряжений в 

арматуре конструкции для силоса, нахо-

дящегося вдали от стен зернохранилища: 

а – общий вид; б – вид сверху 

 

Результаты расчета для днища силоса, 

находящегося в углу здания зернохрани-

лища  без учета проседания колонн. На 

рис. 10 приведено распределение переме-

щений в конструкции при проектных на-

грузках, если силос находится в угловой 

части здания. Наибольшие перемещения 

наблюдаются на верхней части угловой 

колонны и достигают 3,3 мм. Вид дефор-

мирования угловой колонны связан с поя-

влением изгибающего момента, вызван-

ного неравномерностью ее нагружения 

(внецентренное сжатие). Распределение 

главных растягивающих напряжений в 

конструкции показано на рис. 11. Как ви-

дно их максимальная величина на днище 

достигается на нижней части вблизи ко-

лонны, находящейся на одной диагонали с 

просевшей колонной  (рис. 11 а, б), прево-

сходит предел прочности на растяжение и 

нарушает критерий прочности: σб
Г.Р.=86,6 

кгс/см2 > Rр=30±20 кгс/см2, что может 

приводить к образованию трещин в бе-

тоне. Зона максимальных напряжений на 

внешней поверхности днища расположена 

вблизи просевшей колонны σб
Г.Р.=70 

кгс/см2 (рис. 11 в, г), а напряжения вблизи 

колонн, примыкающих к просевшей, 

также достигают предела прочности на ра-

стяжение σб
Г.Р.=40 кгс/см2 (рис. 11 д, е). 

Максимальное значение эквивалент-

ных напряжений по Мизесу в арматуре  

почти в два раза увеличилось в сравнении 

с вариантом силоса, удаленного от стен 

здания, но осталось меньшим, чем предел 

текучести: 
2 2

. 685 кгс/см 3300 кгс/сма

i aR    . 

Полученные результаты, свидетельст-

вуют о крайне неблагоприятных условиях 

работы углового силоса и наличии пред-

посылок для возникновения трещин. 

Практика эксплуатации свидетельствует, 

что именно угловые днища имеют больше 

всего трещин и поверхностных сколов, по-

терь бетона. 

 

  
а б 

Рис. 10. Распределение  перемещений в 

конструкции для случая углового силоса: 

а – вид сбоку; б – общий вид 
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а б 

  
в г 

  
д е 

Рис. 11. Распределение  напряжений в конструкции для случая углового силоса: а – вид 

снизу; б – общий вид; в – часть днища, примыкающая к изогнувшейся колонне; г – фраг-

мент с распределением максимальных напряжений по толщине днища; д – часть днища, 

смежная к изогнувшейся колонне; е – фрагмент с распределением максимальных напряже-

ний по толщине днища) 

 

Результаты расчета для днища силоса, 

находящегося вдали от наружных стен зе-

рнохранилища при условии проседания 

одной колонны. Далее рассматривается 

днище, находящейся в средней части си-

лоса вдали от наружных стен при проект-

ных нагрузках и условии проседания од-

ной колонны на 10 мм. Наибольшие пере-

мещения наблюдаются на верхней части 

днища, находящейся над просевшей ко-

лонной и достигают 12 мм. Распределение 

главных растягивающих напряжений в 

конструкции показано на рис. 12. Как ви-

дно их максимальная величина на днище 

достигается на верхней части вблизи ко-

лонн примыкающих к просевшей (рис. 12 

б), существенно превосходит предел проч-

ности на растяжение и нарушает критерий 

прочности: 
2 2

. . 179 кгс/см 30 20 кгс/смб

Г Р рR    
, 

что приводит к образованию трещин в  бе-

тоне. Зона максимальных напряжений на 

внешней поверхности днища  показана на 

рис. 12 в, г.  

Максимальное значение эквивалент-

ных напряжений по Мизесу в арматуре  

почти в пять раз увеличилось в сравнении 
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с проектным вариантом силоса, но оста-

лось меньше предела текучести: 
2 21650 кгс/см 3300 кгс/сма

i aR    . 

Полученные результаты, свидетельст-

вуют о негативном влиянии на конструк-

цию проседания даже одной колонны.  

Определение наихудших вариантов 

расположения силоса и просадки колонн с 

точки зрения напряженно-деформирован-

ного состояния днища. Результаты, полу-

ченные при разных вариантах расположе-

ния силоса и просадки колонн сведены в 

табл. 2 и представлены на рис. 13. Зеленым 

цветом отмечена зона безопасной эксплу-

атации, оранжевым – предкритическая 

зона, белым – зона разрушения. 

  
а б 

  
в г 

Рис. 12. Распределение напряжений в конструкции при проседании одной колонны: а – вид 

снизу; б – общий вид; в – часть днища, примыкающая к просевшей колонне; г – фрагмент с 

распределением максимальных напряжений по толщине днища 

 

Таблица 2 – Значения напряжений (кгс/см2) и перемещений (мм) в днище  

при разных вариантах расположения силоса и просадки колонн 
№ вариа-

нта 

Вариант расположения силоса и просадки колонн 
. .

б

Г Р  .

а

i  Максимальные 

перемещения 

1 Силос, находящийся вдали от наружных стен зер-

нохранилища 

24 378 2,37 

2 Силос, находящийся в углу здания зернохранилища 87 685 3,2 

3 Силос, находящийся вдали от наружных стен зер-

нохранилища при проседании одной колонны 

179 1650 11,9 

4 Силос, находящийся вдали от наружных стен зер-

нохранилища при проседании двух колонн по од-

ной стороне силоса 

164 1420 12,8 

5 Силос, находящийся вдали от наружных стен зер-

нохранилища при проседании двух колонн, находя-

щихся на диагонали днища силоса 

215 3040 11,8 

6 Силос, находящийся вдали от наружных стен зер-

нохранилища при проседании трех колонн силоса 

181 2080 13,5 
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Из табл. 2 видно, что силос в углу зда-

ния находится в более неблагоприятных 

условиях, чем силос, расположенный 

вдали от стен зернохранилища. Любой ва-

риант просадки колонн приводит к образо-

ванию трещин в бетоне, но наиболее опас-

ными являются варианты №5 и №6, т.к. 

при этом максимальное значение эквива-

лентных напряжений по Мизесу в арма-

туре достигает значений, сопоставимых с 

пределом текучести 3300 2кгс/см . 

 

 
а

 
б 

Рис. 13. Сведенные результаты расчетов 

(напряжения, кг/см2) по схемам расчета 

(табл. 2): а – напряжения в бетоне; б – на-

пряжения в арматуре; зеленый цвет – без-

опасная зона; оранжевый цвет – предкри-

тическая зона; белый цвет – разрушение.  

 

Выводы. Проведено эксперименталь-

ное исследование прочностных характе-

ристик бетонных образцов, отобранных из 

железобетонных конструкций промыш-

ленного здания, которое позволило 

выявить действительные значения, соо-

тветствующие упрочнению бетона за пе-

риод до 30 лет. Полученные результаты по 

напряженно-деформированному состо-

янию днищ силосов свидетельствуют об 

адекватности построенных математиче-

ских моделей и необходимости поиска пу-

тей усиления конструкций зернохранилищ 

для обеспечения их безопасной эксплуата-

ции. 
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ СОВРЕМЕННЫХ СИСТЕМ ТЕПЛОИЗОЛЯЦИИ СТЕН В 

СТРОИТЕЛЬСТВЕ 

 

Актуальность. Особенности клима-

тического пояса Украины, резко растущие 

цены на газ, электричество и другие энер-

гоносители заставляют прибегать к эконо-

мии энергоресурсов за счёт утепления 

стен и других конструктивных элементов 

зданий. 

В цивилизованных и экономически 

развитых странах давно применяют энер-

госберегающие технологии для утепления 

зданий. Экономичность утепления фаса-

дов промышленных зданий, складов, заго-

родных коттеджей и жилых домов дока-

зана опытом применения энергосберегаю-

щих технологий в странах Европы и в 

США.  

2014-2015 года для Украины стано-

вятся переломным этапом в развитии эне-

ргосбережения и  нового отношения к 

энергоресурсам. 

Ученые Украины пришли к выводу, 

что увеличить энергетическую эффектив-

ность жилищно-коммунальных и прои-

зводственных объектов возможно при ак-

тивном внедрении в строительное прои-

зводство новых энергосберегающих 

строительных материалов и технологий.  

Вопрос теплосбережения обоснован 

тремя главными причинами, к которым от-

носят: 

 значительный рост цен на энерго-

ресурсы; 

 уменьшение природных запасов 

энергетического сырья, из которого выра-

батывается тепловая энергия; 

 значительное негативное влияние 

выбросов от сжигания энергетического 

сырья на климат и природу. 

Одним из путей снижения энергозат-

рат, направленных на отопление  помеще-

ний является  термомодернизация  сущес-

твующих зданий и наружная теплоизоля-

ция конструкций зданий. Теплоизоляция, 

необходимая для уменьшения тепловых 

потерь в окружающую среду обеспечивае-

тся устройством специальных ограждений 

выполняемых из теплоизоляционных ма-

териалов и покрытий, которые затрудняют 

теплопередачу. При выборе конкретных 

способов  выполнения работ  требуется де-

тальный анализ  теплозащитных свойств 

наружных ограждающих конструкций, 

применяемых конструктивных решений  

зданий, техническое состояние и условия 

производства работ. На этой основе  при-

нимаются конкретные  организационно-

технологические  решения  термомодер-

низации 3. 

Основная часть. Теплотехнической 

характеристикой ограждающих конструк-


