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C� «C��{��
�	 
������-����
�
�	 

������ ���
����
�� ��
������
	», 

����������	 
��
�
���
�	 ���

%
�	 �

�������� 
*�

 ^�
� ��
����'��, 
�����
� 

 
< ������ �������� ������ ���
����������� ������� ���	����������� 

�����	����� ������
���	����� �������� � ��������� ��������������� 

������� �� 	��	���� 	����������� +��� �� ��	������	�������. 

��%&'
�()' *	�+,-/�. /����� ���
�!
 �!��&�
 �!������$�� � ���
�!�� 
����
� �	��
��� ������
���� �� ������$ �
�
� �	�
�	��� ���	����$�� �������$ 
!��&�
. A�	 � ������� ���$�
��� ������
� (
�� ��
	!������� � ��������� �� 
��
��
���
 	!
�
��& �����	�$�
� ���	������, 	�	��
�������
� �	��
�
��� � 
!
�����!�
��
� ���	�$, � �	 �	�	������ � �
������� ���� ����������� 
	�	��
�
���� � �	��
� &� 	!���������&. )
�� 
��� �	��
�	�	���� 

�
�
�%����$�
� !
�����!��� �
� �����	�$ � 2,5 - 3 ���
 �
%�
� ��� �
�
, #
 
������	�
� � ����
� �
����
��� [1]. "
���$�� 	!���������� �
� �����	�$ �	� 
�	��
�
& �
�	�������& ��
��
�
�$ �
 �
����
��
�
& �����
 �	��
�
& 	�	���& 
#
����
. 

�
',�0 �%&'

�1 ��%,��2-
3 � *6+,�)'Z��. *
������ ����
�� !
�����!��& 
������
� �����	�$, �
!
���� � �	��
, ���	�	� �� ��
!��, ����$ �	���
���$�
� 
�	�����
� ����. -��� �	��
�	�	���� ��!
� ����
�
� !
�����!��� �����
 �	��
� 
�� �
����
��
�, ��!
% ��
����� «����!
 �
�
��» � �
�� 
��
����� 
��%�
�	��
�
�
 �	�	!�
���. �
�
��
� �	�
��!
� �	�
��
� ���	�	�, !��� 
�
�$!
& �	��
��
����&, � �	������ �	
��
�������$, #
 
���
��	�� ��������� 
��
!
�
� �’�����$, � ���	 &� ��
�	������ � ��
��!����. 

� �	���$���� �
����%	�$ �	��
�
�
 �	%
�� �� �	�	���
��
� �
������!�� 
�
������� 
�
�
�%����$�
� !
�����!��� �
����	�
, #
 �����
� 
��� 
�	��
�	�	���� �
%�
� �� �
����
��
� �
 40%. 

9�	/6,@('

4 Z�,-� &' 0'(�'

4 %&'&&�. D	�
� �
�
�
 � 
���!� 
	!�����������
� �!
��	� 
�
�
�%����$�
� !
�����!��� �����
�
�	��
�
� 
�����	�$ � ������
�
 �����
�	�
��
�
 ���	���
 �� �
��
�!� �	!
�	������ 
#
�
 &� �	��
�
�	�������&. ��� && �	�������& ���
 �
����	�� ��!� ��������: 

– ��
�	��
 ������� 
���	%	��� �� �	�	���
��� �
������!
 �
������� 

�
�
�%����$�
� !
�����!���, �
��
�
 
��
��� �	�
��!
 ���
� !
�����!���; 

– �
��
�
�
 !
�����!�
��� ���	��� �� ��
	!��� ��
�
�
��& #
�
 
����
#	��� �	��
�	�����
� �����
�
��	� !
�����!��� �� �	��
�
�	�������& 
�����	�$ � ���
��. 

�%
�(
' 5'%&�
'. � �	���$���� ������
� �
����%	�$ �
������� 
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�
�
�%����$�
� !
�����!��� ���
���
��
�
 !
����� 
��
�
 � �
�����$!
� 
���
��� ���
 �
���	�� ��� �	(	!��� �� �
�!
�%	�$ (�
�. 1). 

 

 
+
�. 1. *����$�
� �
���� ������� (�), �
�!�
��� ���#
� (���������� ����) ��% ����
�
�
 

���	���
 ��
��� (�) �� ��	�	�
�� ������� (�). 
 

'�� �
�!
�%	��� ������	�� � �
�� 
���	%	��� �������, �
%�� 
!���
(�!����
 ��!
� �
�
�: 

– �	��
!��$�� � �
�
�
����$�� ���#
�
 � ���� ����
�
� ���	�	� 
(�
�. 1, �); 

– �	��
!��$�� ���#
�
 � �	�	�
�
�!�� ������� �� �
�
�
� �
�!�
��� �
 
5,0 �� (�
�. 1, �); 

– �
������� �
��
�� �� ���� ��% ����
�
�
 ���	���
 � ��
���
 
�	�	!�
��� � �	���$���� ���
!���� �� �
������
� ���
��� ��
 ��
�	�	��� �
��� 
(�
�. 2, �, �); 

– ���
!���� �����	�$�
� !
�����!��� �
!�
��� (�
�	���, ��
�) (�
�. 2, �). 
– ���
!���� ����
�
� ���	�	� � ������ �����!
 ��!
��
� ��
!�� (�
�. 3); 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
+
�. 2. +��������� �� �
������� ���� ��% ��
���
 �� �
��
�%��� �
�	�	� (�), ����
 

���
!���� ���	�	� �
!�
��� (�), ��
�
%	��� �
�����$
& 
�
�
�%����$�
& !
�����!��& (�). 

� � � 

� 

� 

� 

92



 
 
 
 
 
 
 
 
 

+
�. 3. *��
!���� ����
�
� ���	�	� � ������ �����
��	��� ��!
��
� ���. 
 

� �	���$���� ������� �	��	������
-�
�
����
�
 �	%
�� ������
� 
����
�
� !
�����!��� �
����	�
, #
 � ����� 
�
�
�%����$��� !
�����!��& 
��
���
� ����� �
%�
�� !
��	������ �
�
�
 � ��	��� ��
#
��, �
��
 �� 
���������� ��
�
�� !	����
�
�	�
��
& ���	�� (�
�. 4). 
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$��
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-�������
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-�������
	
�#��
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$��
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-�������
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���	
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+
�. 4. )	��	������
-�
�
����
� �	%
� ����
�
& !
�����!��& � �
�
�
� �	��
�: 

�) ������� �����; �) ����� �	��
�
�	�������&. 
 

� �
� %	 ��� �	�
������ �	��
��
������� �����
�
��� ����
�
� ���	�	� 
��
�	�� �
 ���
�	��� !
��	����� �� ���
�����$ �� ���������� �
�	���� 
����
�
� !
�����!��� ������� (�
�. 2, �). � ��’��!� � �
� �� �
��� 40 ����
� 
�	����
� 	!���������& ������� ��!����� �	���� !����	��� ������
� ����
�
� 
���	�	� �
 !��!��� ��������
 !
�
����
�� ��
��. )
�� ��� ���	��	�	��� 
�	��������
& �
�
�
 ������ !����	��� ����
�
� ���	�	� �	!
�	�����$�� 
�
!
���
 ����
�	��� �
� ������, ����
� �����
��	��� ��%�� �
 (����� �������. 
"���
�	��� �	!
�	�����$�� �
!
�����
 �� �	����� �
�	���� ������� – ��� 
������
 ��
�
!���� �
�	�� �
 !
�
�
. 

� ����
������ ���!�
�� ��� �	!
�����!��& �����	�$ ����
�
����$�� ��!� 
!
�����!�
��
-�	��
�
����� ���	��� �
������� ���� � (�����
� �	��
��
������ 
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����
����
 �
 �
�� [2 - 4]: 
1. 0
��	�
 � 
�
���%	���� ���!����!
� – 0R)- !���� A. )	��
�� 

��
����� �����	�� �� �	���� ����
�� ����
, ���
��
� ���!�����
� ��� 
���	�	�
 �� �	��
�� ��
����� (�
�. 5, �). 

2. 0
��	�
 � 
�
���%	���� �	��
�
�
�
 �
�!
�����
�
 	�	�	����
 – 
0R)- !���� '. )	��
�� ��
����� �����	�� �� �	���� ����
�� ����
, �����
��	�� 
� ���
�	���� �
������
�
 ��
���!� ��% && �
�����$
� �
�	���	� �� 

�
���%����$�
� ���
� (�
�. 5, �). 

�) �) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
�) 1 – �	���� ����
�� ����
; 2 – �
��������$�
� ���!�����
� ��� + !�	�
�
� ���; 3 

– �	��
��
������
� ���; 4 – ���	�$; 5, 7 – ���
��
� ���, ���
���
� �!�
�
�
!�
��
� 
���!
�; 6 – ���!� �!�
�
�
!��; 8 – �	!
���
��
� �
��
�.  

�) 1 - �	���� ����
�� ����
; 2 - ��� �	��
�
& ��
����&; 3 - �
����
���
��� �	������� 
����!�; 4 - ��!	�; 5 - !�
���	��; 6 - ��
!���!� ���
���
��; 7 - �
������
� �	��
�$
���
� 
��
���
!; 8 - ����������$�� �
�!����$�� 	�	�	��
 (�����
���� ���	��); 9 - ��
�!; 10 - �
�	�$; 
11 - �'�������$�
� 	�	�	��; 12 - 	�	�	�� �	������
�
 !����	��� ��	������� 

 
+
�. 5. �
�����!�
��� ��	�� �����
& �
��	�
: �) � 
�
���%	���� ���!����!��
; �) � 

�	��
�$
���
� �
������
� ��
���!
� 
 

��� ��
����$!
� ���
�!�� ������	 �
!
�
��
����$�� !
�����!��� 
(�����
& �	��
��
����& � �	��
�$
���
� �
������
� ��
���!
�, �!� 
�
������$�� �� ����
�	��
�$
���� � �	��
�$
����. '	��
�$
���
� �
������
� 
��
���
! � !
�����!�
��
� 	�	�	��
� �
��	�
, �!
� ���
����$�� ��% 
�	��
��
������
� ���
� � �
�!����$�
� ���
� ��� ���
������� �
�
�
 
��!
�
�	��� � �
�#� !
�����!��&. �
�����!�
��� �����	��
 �
������
�
 
��
���!� �����
�����$�� � ���	%�
��� ��� 	!�����������
�
 �
�
����
�
 
�	%
�� ��
��#	�$, !�����
��
& �
�
 	!���������& ���
�!�, �
�
 �
�	��
�
���, 
!
�����!�
��
� ���	�$ 
�
���%����$�
�
 ���� �� !��!��� �
�
 !����	���. 

'	��
�$
���� �
������� ��
���!
 ����$ ���
 ����
��!
 �	 �	��	 ��% 40 
��., �	 ���$�	 ��% 150 ��. -��
���$�� �
�#
�� �	��
�$
���
�
 �
������
�
 
��
���!� � ������ �!����� ��� 60 �� �
 100 ��. � �	���$���� �	�	���
��
� 
�	��
�	�����
� �
������!�� �
������� 
�
�
�%����$�
� !
�����!��� ���
 
��
����
 ���	��� ��
 �	!
�����!��� ���
& ������� � �
!
�
������� 0R)- 
!���� ' � �	��
�$
���
� �
������
� ��
���!
�[4, 5]. 
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*����
 �
������!�� �
!
�
��
����$�� ��
�
 (���
 ROCKWOOL 
ALFAROCK �
�#
�
� 0,08 � (��� ���
 ���	���
����
� ��
� � �
�#
�
� 
0,04 �) #
 ���	��	����$ �	�����
� 
��� !
�����!��& R=2,87 �2·0�/'�, ��
 
�
�����$��� �	�	���� ����
�� ���	����� 60 !�/�3, �� �
������!
�
�� !
	(������� 
�	��
��
����
��� – 0,037 '�/�·0�. ���� ���	���
����� ��
�
 �
��	����$ 
�
!
�
������ ����
���’���, �!
� !���
�$�� �
 �
�����$
& �
�	���� 
���	���
����
� ��
�. 

��%
�()�. )�!
� �
�
�, � �
�
�� ���	�	�
 
��������� 	!�����������
� 
�!
��	� 
�
�
�%����$�
� !
�����!��� ��
����$!
� �����	�$ �� ���	�	�� 
�	!
�	������ #
�
 &� �	��
�
�	�������&. � �	���$���� ������� 	!�����������
� 
�����
�
��	�, ��
	!��
�
 ���	���, ������
� 
���	%	�$, �	�	���
��
� 
�	��
�	�����
� �
������!�� �
������� 
�
�
�%����$�
� !
�����!��� 
���
���
��
�
 !
����� 
��
�
 � �
�����$!
� ���
��� �
��
��	�� !
�����!�
��� 
���	��� �� ��
	!��� ��
�
�
��& #
�
 �	��
�
�	�������& �������. 
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' ����$	 ��
�	�	�� 
�	�!� |!��������

��H� !��	��� 
���%���#
� 
!
�����!��� ��
�
|��%�H� ����
� � ���	��H�
 %	�	�
�	�
��H�
 ���	���
 
 
������
�!� �	!
�	����
� �
 
� �	��
�
�	��
���

. 

 
FEATURES THERMO MODERNIZATION MULTISTORY BUILDINGS 

WITH AUXILIARY CONCRETE PANELS 
G. G. Farenyuk, A. V. Semko, O. B. Borysenko 

 
The article describes the evaluation of the performance of a multi-storied 

buildings walling with mounted concrete panels and develop recommendations for 
their thermal modernization. 
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��� 697.34.005.8       �. �. �	��/') , �.�.�.  
          �. �. 
,'/'0��
  

 
������= �������������� ����=:����=# ����������� 

� �=������������$��=�� ��
���������� 
��������������� 

 
�17�, �1�$), �����
� 

 
= ������ 
	��������� �	���������&� ������ ������& 

��
����������� � ��
����������� � �������� ��
���������� �������� 

�	� � ��	�������. 

' ����
�#		 ��	�� �
 ��
�
� �	��
�
�
�� �	
��
�
�
 ��

��
�
�$ 
��
�	��H ��
 �	��	������� �
���!� 200 °0 
 �H�	. )���
�

��
 
�	��
�
�
�	�	� ��� ��!
� �	��
�
�
� ��
�	��	��� �
���
� ���. -���!
 
���
�H	 �
��	�H 
������� �	�H� ���
�  
��
���	�$�H� !��	���, ��	�
 
!
�
�H� �	
��
�
�
 ������$ ��!
	 !�! �
�$��� ���
�
�
��$ ����	�
� 
���H#	�
� 
� �	��	�����H ����. )�!, ��
 �	��	������� 200 °0 ����	�
	 
���H#	�
� �
������	� 1,5 D"�, � ��
 250 °0 �%	 4,0 D"�. 0

��	����	��
 
�	�!
 �
�������� ��	�
���
� ! �������	 
 		 ��

�
��$. "��
�H	 �
��	�H 
�
��	�%	�H �
��
������, ��
 ��
%�	� ���	%�
��$ 
� |!��������

 
 
��	�
�
��	� |!��������

��H	 ����
�H. ��� �	��
������H� �
��	� 
(�	��
����
 – ������
	 �H�
�!
�	��	������H� 
����
�	�!
� �	#	��� � 
������� M0 
 0QA) �
�
��H	 �	�
����!
 
����������. "�
 �	��	������� 
���
�$ �
 400 °0 ����	�
	 ���H#	�
� |�
� �	��
�
�
�	�	� ��
�!
 ! 
���
�(	��
��, � 
� ���!
��$ ��
�!� ! ���!
��
 �
�H. 

/
 
��
��H	 ��	
��#	���� �	��
������H� �
��	� �
��	�
�
�	�H � 
���
� 
�
���
���

 �	��
�	�	�
���#	� �����
�!
. ��� �����	�
� �
�$�	� 
�	��
�	�	�
���#�� �����
�!�, !
�
��� �
�%�� �H�����$ 80 D'� �	��
�H �� 
��
��	 250 °0 � �
��	�� �
�
��	�� ������ � �	(�	�	��
���	 ��� �	�	���!
 
������. 

"�
�
��	�, ��
 � !
�	�$�
� � ���
�
� ���
���	 � �	��
������H�
 
!
����
 ��������
��	��� 4 !
��� �
 20 D'�. -��
��
	 
�
���
���
	  ��!
� 
!
�	�$�
�: 

- !
��H �	��
������H	; 
- ��
! �
�!����

��H� ���
�
�; 
- �
��	�� ���
���
�	�!
�
 ������	�
� ���
�
� 
�
���
���
� � 

!
���	!�
� !
���
�$�
-
��	�
�	�$�H� ��
�
�
�; 
- 	�!
��
 ����
�
�	�$���, !
��	!�
���� 
 ����
��
�
 ��
�� �	��
�����; 
- ����H �H�
�H	 �
 
��
� �� !�%�H� !
�	�. 
A�$�	����
�
� �H�����	� ���
��� !
�	�$��� �����
�!� ��!
� %	 

�
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��
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	 ��$�	����
��
� !
�	�$�
�: 
- !
��H ���
�H	; 
- �	�����
�H �	��	�H��
� ��
���!
; 
- �	��!�

��
-
����
�	�$��� �����
�!�; 
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