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Анотація 

       Наведено методику комплексних факторів для експерта проекту з оцінювання технічного стану теплово-

го насоса, що дає змогу отримати належні управлінські рішення з врахуванням кількісних та якісних збуджую-

чих факторів, які впливають на надійність та довговічність роботи теплового насоса. Об’єктом досліджень 

є температурні і силові поля, зумовлені роботою теплових насосів, які виникають у ґрунтових основах та роз-

ташованих у них елементах будівель і споруд. Предметом досліджень є температурний і напружено-

деформований стан системи «колектор ґрунтового теплового насоса – ґрунтова основа – фундамент – над-

фундаментна споруда». 
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Abstract  

        The methodology of complex factors for the expert of the project on the assessment of the technical condition of the 

heat pump is presented, which enables to obtain the appropriate management decisions taking into account quantitative 

and qualitative excitatory factors that influence the reliability and durability of the heat pump operation. The object of 

research is the temperature and power fields due to the work of heat pumps that arise in the soil bases and their 

elements of buildings and structures. The subject of research is the temperature and stress-strain state of the system 

"collector of soil heat pump – soil foundation – foundation - over-foundation structure". 
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                                                               Вступ  

             Правила експлуатації теплових насосів допускають циклічне заморожування-розморожування 

їх колекторів. Під час заморожування  рідина в порах збільшується в об’ємі приблизно на 10 %.    

Міцність і модуль деформації льоду мають один порядок з аналогічними характеристиками матеріа-

лів будівельних конструкцій є вищими, ніж у звичайних ґрунтів. Тому під час проектування основ і 

конструкцій, у яких розташовані колектори теплових насосів, необхідно враховувати це явище[1-3]. 

Сьогодні у практиці будівництва зазначені явища враховують у таких випадках: 

1) під час визначення деформацій морозного здимання (в умовах України цей вид розрахунку 

виконують під час визначення глибини закладення підошви фундаменту); 

2) у разі циклічного заморожування-розморожування відбувається погіршення властивостей 

ґрунту. Це явище враховують під час проектування морських споруд через введення додаткових на-

вантажень і впливів (під час розрахунку напружено-деформованого стану) і знижувальних коефіцієн-

тів (під час визначення механічних властивостей); 

3) у разі циклічного заморожування-розморожування погіршуються властивості бетону. Це 

явище враховують під час проектування, визначаючи кількість циклів заморожування-

розморожування бетону, за якого його властивості знижуються незначно (морозостійкість); 

4) бетонні елементи будівельних конструкцій, у яких розташовуються полімерні колектори 

теплових насосів, мають коефіцієнт температурного розширення на 1-2 десяткових порядки менше, 

ніж у колекторів за подібних значень деформаційних властивостей бетону і полімеру, в силу чого в 

разі зміни температури в конструкціях можуть виникати додаткові температурні деформації; 

5) колектори теплових насосів можуть перебувати нижче від рівня підземних вод, через що 

заморожування-розморожування в цьому разі має дещо інші умови, ніж це відбувається під час    

випробувань за стандартною методикою. 
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                                                        Результати дослідження 

       Колектор теплового насосу розміщують або безпосередньо у ґрунтовій основі, або у фундамент-

них конструкціях (блоках, палях). Оскільки сам тепловий насос працює або як працює або як нагрі-

вач, або як охолоджувач того тіла, з яким безпосередньо стискається, то у цих тілах (грунт, бетон) 

викликають додаткові температурні напруження і деформації. Вони накладаються на ті напруження і 

деформації, які викликані вагою фундаментна та над фундаментної конструкції і можуть суттєво 

впливати на цілісність сусідніх будинків і споруд. 

       Відповідно до викладеного ми прийняли такий підхід до послідовності досліджень: 

           1) спочатку виконувався якісний експеримент, під час якого досягалася мета візуального поз-

начення проблеми; 

           2) після цього виконувався експеримент, під час якого визначалися кількісні характеристики. 

       Матеріали досліджень викладено в такій послідовності: 

       - зазначено матеріали досліджень для виявлення закономірностей впливу циклічного заморожу-

вання-розморожування на міцнісні і деформаційні властивості ґрунту; 

       - наведено матеріали досліджень з виявлення закономірностей впливу циклічного заморожуван-

ня-розморожування на міцнісні та деформаційні властивості бетону. 

       Під час виконання досягнено мети оцінити вплив деформацій, зумовлених морозним здиманням 

на деформації розташованих на ґрунтовій основі будівель і споруд. 

       Нарешті, під час експеременту зроблено спробу визначити несучу здатність моделі пальового 

фундаменту в разі циклічного замороження, ми також врахували загальні вимоги щодо випробування 

ґрунтів, бетону та паль у різних умовах розморожування прилеглого до нього ґрунту. 

       Виконання якісного експерименту. Відомо, що навіть укріплені ґрунти в водонасиченому стані 

під час циклічного заморожування-розморожування піддаються деструкції, внаслідок чого в разі їх 

використання в дорожньому будівництві виконують спеціальні випробування, суть яких полягає в 

циклічному заморожуванні-розморожуванні повністю занурених у воду ґрунтових зразків. 

       Розглянемо послідовність випробування. 

       1. Спочатку з використанням пробовідбірника добирали зразки природної структури, з яких з 

використанням ріжучого кільця польової лабораторії компресійного приладу вирізалися ґрунтові 

зразки з суглинистого ґрунту природної вологості .  

       2. Після цього їх поміщували в посудину з водою і витримували в ній протягом двох діб. 

       3. Згодом ємність з зануреними у воду ґрунтовими зразками поміщали в холодильну камеру і 

заморожували за мінусової температури -2 ºС . 

       4. Далі, не виймаючи з води, зразки розморожували.  

       5. Після кожного циклу розморожування зразки фотофіксували, не виймаючи з води, і візуально 

аналізували їхній стан.  

 

                                                                           ВИСНОВКИ 

       Встановлено, із зростанням кількості циклів заморожування-розморожування збільшується кіль-

кість і змінюються особливості пошкоджень зразків (спочатку – деструкція граней, потім – лущення, 

далі – утворення тріщин, і, нарешті, остаточне руйнування). 

       Загалом виконані якісні експерименти дали нам змогу зробити висновок, що в цьому разі цикліч-

не заморожування-розморожування ґрунту призвело до повного руйнування ґрунту.У зв’язку з цим 

необхідно з’ясувати, як зміняться властивості ґрунту під час його циклічного заморожування і розмо-

рожування. 
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