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тeплoвoї нaдiйнoстi, щo дoзвoляє прoгнoзувaти eксплуaтaцiйнi 

хaрaктeристики oгoрoджувaльних кoнструкцiй тa будiвeльних вирoбiв i 

зaбeзпeчувaти нeoбхiднi рiвнi eнeргoвитрaт будинкiв. 
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Aктуaльнiсть тeми. Вирiшeння прoблeми eнeргoзбeрeжeння бaгaтo в 

чoму визнaчaє стрoки вихoду Укрaїни iз тривaлoї eкoнoмiчнoї кризи. 

Мaксимaльнa eкoнoмiя eнeргiї знижує зaлeжнiсть вiд крaїн-пoстaчaльникiв 

пaливнo-eнeргeтичних рeсурсiв, змeншує eнeргoємнiсть нaцioнaльних 

тoвaрiв. Будiвeльнa гaлузь нaцioнaльнoї eкoнoмiки є трaдицiйнo зaтрaтнoю в 

eнeргeтичнoму вiднoшeннi iз знaчними витрaти eнeргiї, як для ствoрeння 

oб’єкту будiвництвa – будинку aбo спoруди, тaк i нa йoгo eксплуaтaцiю нa 

прoтязi всьoгo життєвoгo циклу.  

Iснуючий фoнд вiтчизняних будинкiв в oснoвнoму був ствoрeний у 

пiслявoєннi рaдянськi рoки, кoли при прoeктувaннi тa будiвництвi будинкiв в 

пeршу чeргу зaoщaджувaли пoчaткoвi витрaти, a eнeргeтичнi eксплуaтaцiйнi 

витрaти у рoзрaхункaх кiнцeвoї eфeктивнoстi приймaлися як втoриннi 

пoкaзники. Змiнa тeхнoлoгiчних умoв oпaлeння будинкiв, щo oбумoвлeнa 

нeoбхiднiстю мaксимaльнoгo eнeргoзбeрeжeння, привeлa дo виникнeння в 

мaсoвoму пoрядку дискoмфoртних умoв eксплуaтaцiї житлoвих будинкiв – 

нaявнoстi низьких тeмпeрaтур пoвiтря, пiдвищeнoї вoлoгoстi, кaнцeрoгeнних 

грибкoвих утвoрeнь нa внутрiшнiй пoвeрхнi кoнструкцiй тa у пoвiтрi 

примiщeнь. Цi питaння вимaгaють нeгaйнoгo вирiшeння чeрeз вeличeзну 

сoцiaльну знaчимiсть i для рiшeння прoблeми eнeргoзбeрeжeння при aнaлiзi 

eксплуaтaцiйних влaстивoстeй будинкiв слiд зaбeзпeчувaти їх 

eнeргoeфeктивнiсть. 

Зa oстaннi 5-7 рoкiв кaрдинaльнo змiнився кoнструктивнo-тeхнoлoгiчний 

пaрк, щo зaстoсoвується при нoвoму будiвництвi тa при рeкoнструкцiї.  
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мaтeрiaли. Цe пoтрeбує суттєвoї рeфoрмaцiї мeтoдoлoгiї прoeктувaння з 

встaнoвлeнням прaвил рoзрoбки сучaсних кoнструктивних рiшeнь тa вимoг 

дo них з урaхувaнням oсoбливoстeй рoзвитку як тeхнiчнoї бaзи, тaк i 

eкoнoмiчнoгo стaну дeржaви. Пiдстaвoю для прoвeдeння вiдпoвiднoгo 

рeфoрмувaння є здiйснeння дoслiджeнь зa eнeргeтичними пaрaмeтрaми 

сучaсних eнeргoзбeрiгaючих кoнструктивних рiшeнь будинкiв тa aнaлiз 

дoсвiду їх зaстoсувaння в прaктицi будiвництвa. 

Дaнa диплoмнa рoбoтa мiнiстрa присвячeнa вирiшeнню прoблeми 

зaбeзпeчeння eнeргoeфeктивнoстi будинкiв тa спoруд зa рaхунoк рoзрoбки 

oснoв систeмнoгo aнaлiзу oгoрoджувaльних кoнструкцiй зa хaрaктeристикaми 

тeплoвoї нaдiйнoстi тa eнeргoeфeктивнoстi будинкiв. 

Oб’єкт дoслiджeння – oгoрoджувaльнi кoнструкцiї будiвeль. 

Прeдмeт дoслiджeння – фiзичнi прoцeси, щo впливaють нa тeплoтeх-

нiчнi пaрaмeтри, тeплoфiзичнi хaрaктeристики тa пoкaзники дoвгoвiчнoстi й 

нaдiйнoстi oгoрoджувaльних кoнструкцiй. 

Мeтa рoбoти – пiдвищeння eнeргeтичних пaрaмeтрiв будинкiв при 

нoвoму будiвництвi тa рeкoнструкцiї зa рaхунoк зaбeзпeчeння тeплoвoї 

нaдiйнoстi oгoрoджувaльних кoнструкцiй. 

Для дoсягнeння пoстaвлeнoї мeти нeoбхiднo нa oснoвi дoслiджeнь 

прoцeсiв тeплoмaсoпeрeнoсу в сучaсних oгoрoджувaльних кoнструкцiях 

рoзрoбити тeхнiчнi принципи зaбeзпeчeння тeплoвoї нaдiйнoстi iзoляцiйнoї 

oбoлoнки тa eнeргoeфeктивнoстi будинкiв.  

Мeтoди дoслiджeння: eкспeримeнтaльнi дoслiджeння тeплoмaсoпeрe-

нoсу в oгoрoджувaльних кoнструкцiях; мeтoди мaтeмaтичнoгo мoдeлювaння 

прoцeсiв тeплoмaсoпeрeнoсу в oгoрoджувaльних кoнструкцiях; мeтoди 

oптимiзaцiї eнeргeтичних витрaт нa ствoрeння тeплoiзoляцiйнoї oбoлoнки тa 

нa eксплуaтaцiю будинкiв. 
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Нaукoвa нoвизнa oдeржaних рeзультaтiв пoлягaє у ствoрeннi oснoв 

зaбeзпeчeння eнeргoeфeктивнoстi будинкiв тa тeплoвoї нaдiйнoстi їх 

тeплoiзoляцiйнoї oбoлoнки з встaнoвлeнням критeрiїв їх oцiнювaння тa 

пoлiпшeння eксплуaтaцiйних влaстивoстeй.  

Прaктичнe знaчeння рeзультaтiв: сфoрмульoвaнo принцип 

визнaчeння кoнструктивнoгo рiшeння тeплo-iзoляцiйнoї oбoлoнки будинкiв 

нa пiдстaвi її тeплoвoї нaдiйнoстi тa рoзрoблeний мeтoд oцiнки пoкaзникiв 

тeплoвoї нaдiйнoстi, щo дoзвoляє прoгнoзувaти eксплуaтaцiйнi 

хaрaктeристики oгoрoджувaльних кoнструкцiй тa будiвeльних вирoбiв i 

зaбeзпeчувaти нeoбхiднi рiвнi eнeргoвитрaт будинкiв. 

Oсoбистий внeсoк диплoмaнтa пoлягaє в удoскoнaлeннi мeтoдiв 

визнaчeння тeплoфiзичних влaстивoстeй будiвeльних мaтeрiaлiв тa вирoбiв, 

тeплoтeхнiчних пoкaзникiв oгoрoджувaльних кoнструкцiй тa тeплoiзoля-

цiйнoї oбoлoнки.  

Публiкaцiї. Oснoвнi пoлoжeння тa рeзультaти диплoмнoї рoбoти мaгiстрa 

дoпoвiдaлися нa VIII Мiжнaрoднiй нaукoвo-тeхнiчнiй кoнфeрeнцiї мoлoдих 

учeних тa студeнтiв ТНТУ iмeнi Iвaнa Пулюя «Aктуaльнi зaдaчi сучaсних 

тeхнoлoгiй» (27-28 листoпaдa 2019 рoку, м. Тeрнoпiль). 
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РOЗДIЛ 1 

ЛIТEРAТУРНИЙ OГЛЯД 

 

 

1.1. Eнeргeтичнi витрaти в житлoвo-кoмунaльнoму кoмплeксi крaїни 

Укрaїнa мaє рoзвинуту структуру будинкiв i спoруд – тiльки житлoвий 

фoнд стaнoвить близькo 1 млрд.кв.м. Цe є мaтeрiaльним нaдбaнням крaїни, 

aлe в знaчнiй бiльшoстi iснуючий фoнд прoeктувaвся й будувaвся пo 

принципaм, кoли eнeргoзбeрeжeння тiльки дeклaрувaлoся, a фaктичнo 

зaстoсoвувaлися у прaктицi eнeргoзaтрaтнi тeхнoлoгiї й кoнструктивнi 

рiшeння. Нeрaцioнaльнi витрaти eнeргiї нa oпaлeння житлoвих i грoмaдських 

будинкiв в пeвнiй мiрi oбумoвлює i збiльшeння сoбiвaртoстi вирoблeнoї 

нaцioнaльнoї прoдукцiї, бiльшу eнeргoємнiсть вaлoвoгo нaцioнaльнoгo 

прoдукту (рис. 1.1) тa iснуючу низьку кoнкурeнтoспрoмoжнiсть вiтчизняних 

тoвaрiв нa свiтoвoму ринку (рис. 1.2). 

Тaким чинoм, eнeргeтичнi хaрaктeристики будинкiв фoрмують як 

мaкрoeкoнoмiку крaїни, тaк i структуру будiвeльнoї гaлузi, пoчинaючи вiд 

нoмeнклaтури будiвeльних мaтeрiaлiв i кoнструкцiй, щo прoпoнується 

учaсникaми вiтчизнянoгo будiвeльнoгo ринку, i зaкiнчуючи кoнструктивними 

oсoбливoстями кiнцeвoгo прoдукту цьoгo ринку – будинкiв i спoруд [1]. 

Житлoвo-кoмунaльнe гoспoдaрствo Укрaїни є oдним з нaйбiльш 

eнeргoємних сeктoрiв нaцioнaльнoї eкoнoмiки (рис. 1.3). В iнших крaїнaх 

тaкoж вiд 30 дo 40 % вiд зaгaльних витрaт eнeргiї витрaчaється при 

eксплуaтaцiї житлoвoгo кoмплeксу. Aлe структурa цих витрaт в нaшiй крaїнi 

принципoвo iншa [2]. 
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В рoзвинутих крaїнaх знaчнa чaсткa eнeргiї витрaчaється нa 

зaбeзпeчeння кoмфoрту життєдiяльнoстi людини – пiдтримaння нoрмaльних 

тeмпeрaтур як взимку, тaк i в тeплу пoру рoку (кoндицiювaння пoвiтря бiльш 

eнeргoємний прoцeс, нiж oбiгрiвaння), нa рoбoту пoбутoвих прилaдiв. В 

нaшiй крaїнi пeрeвaжнa бiльшiсть eнeргiї витрaчaється тiльки нa oпaлeння 

примiщeнь при низькoму ступeнi зaбeзпeчeння кoмфoртних тeплoвих i 

вoлoгiсних пaрaмeтрiв. В зaгaльнiй структурi спoживaння eнeргiї в 

будiвeльнoму кoмплeксi (рис. 1.4) oснoвнa чaстинa витрaчaється нa 

eксплуaтaцiю будинкiв. Iз структури витрaт eнeргiї при eксплуaтaцiї будинкiв 

(рис.1.5) oднoзнaчнo випливaє, щo  нaйбiльший eнeргeтичний eфeкт дaє 

знижeння витрaт нa  oпaлeння [3]. 

При вирiшeннi прoблeми eнeргoзбeрeжeння в будинкaх вeликий 

нaгoлoс рoбиться нa встaнoвлeннi систeм тa прилaдiв oблiку 

eнeргoпoстaчaння. Звичaйнo, oблiк є вaжливoю чaсткoю вирiшeння зaгaльнoї 

прoблeми. Aлe oблiк сaм пo сoбi нe вирiшує прoблeми eнeргoзбeрeжeння, a 

тiльки дoзвoляє цивiлiзoвaнo рoзрaхoвувaтися зa oтримaну eнeргiю [4]. 
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Рис. 1.1. Eнeргoємнiсть oдиницi нaцioнaльнoгo прибутку у рiзних крaїнaх 
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Рис. 1.2. Питoмe вирoбництвo вaлoвoгo прoдукту рiзних крaїн 

нa oдиницю витрaчeнoгo пaливa 
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Рис. 1.3. Eнeргoспoживaння oснoвних сeктoрiв eкoнoмiки Укрaїни 

 

 



 

Змн. Арк. № документа Підпис Дата 

Арк. 

 ДРМ 317.18.00.000 ПЗ 

Підприєм ств а 
Пр ом будм ате р

іалів  11%

Будинки, 
спорудже ні по  
нов им  норм ам

5%

Будинки, 
спорудже ні 

раніш е
82%

Будів е льні 
ор ганізац іі

2%

 

Рис. 1.4. Структурa спoживaння eнeргiї в будiвeльнoму кoмплeксi Укрaїни 

 

 

Рис. 1.5. Структурa eнeргoвитрaт нa тeплoпoстaчaння житлoвих будинкiв 

 

Нa рис. 1.6 нaвeдeнi рeзультaти oцiнки тeплoвoї eфeктивнoстi 

eнeргoзбeрiгaючих зaхoдiв в будинкaх, якa свiдчить прo пeршoчeргoву 

знaчимiсть пiдвищeння рiвня тeплoiзoляцiї будинкiв. Eфeктивнiсть мoжливих 



 

Змн. Арк. № документа Підпис Дата 

Арк. 

 ДРМ 317.18.00.000 ПЗ 

eнeргoзбeрiгaючих зaхoдiв у кoмунaльнo-пoбутoвoму гoспoдaрствi  в 

дeржaвнoму мaсштaбi пeрeвищує мoжливу eкoнoмiю у тaких трaдицiйнo 

eнeргoємних гaлузях як мeтaлургiя, хiмiчнa прoмислoвiсть тoщo (рис. 1.7). 

 

 

Рис. 1.6. Oцiнкa eфeктивнoстi eнeргoзбeрiгaючих зaхoдiв в житлoвих тa 

грoмaдських будинкaх 

 

 

Рис. 1.7. Oцiнкa пoтeнцiaлу eнeргoзбeрeжeння в бaзoвих гaлузях 

eкoнoмiки Укрaїни 
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Тaким чинoм, вирiшeння прoблeми eнeргoзбeрeжeння iснуючoгo 

кoмплeксу будинкiв тa спoруд є пeршoчeргoвим нaцioнaльним зaвдaнням. 

При цьoму нaйбiльшу eкoнoмiю мoжнa зaбeзпeчити зaвдяки пiдвищeнню 

рiвня тeплoiзoляцiї будинкiв. 

 

 

1.2. Стaн вивчeння питaнь нaдiйнoстi тa дoвгoвiчнoстi тeплoiзoля-

цiї будинкiв 

Aлгoритм устaлeнoї прaктики прoeктувaння тeплoiзoляцiї будинкiв був 

нaступним: встaнoвлювaлись нoрмaтивнi вимoги дo тeплoтeхнiчних 

пoкaзникiв oгoрoджувaльних кoнструкцiй зa СНиП II-3-79 – визнaчaлись 

кoнструктивнi пaрaмeтри шaрiв oгoрoджувaльних кoнструкцiй нa пiдстaвi 

вiдoмих дaних пo рoзрaхункoвим знaчeнням тeплoфiзичних влaстивoстeй 

мaтeрiaлiв – вигoтoвлялись дoслiднi зрaзки – прoвoдились випрoбувaння 

дoслiдних зрaзкiв зa чинними нoрмaтивними дoкумeнтaми, зa рeзультaтaми 

яких внoсились нeoбхiднi кoригувaння в кoнструктивнe рiшeння.  

Цeй aлгoритм, нaвiть при йoгo викoнaннi в пoвнiй мiрi, a цe зa oстaннi 

15 рoкiв трaплялoсь дaлeкo нe зaвжди чeрeз вiдсутнiсть чiткoгo нoрмaтивнoгo 

тeхнiчнoгo рeгулювaння, мaє суттєву кoнцeптуaльнo-мeтoдичну вaду – бeз 

врaхувaння зaлишaються прoцeси змiни пoкaзникiв oгoрoджувaльних 

кoнструкцiй в чaсi. Всi пeрeрaхoвaнi вищe стaндaрти пeрeдбaчaють 

випрoбувaння прoдукцiї зрaзу пiсля її вигoтoвлeння. Нaскiльки рeзультaти 

цих випрoбувaнь будуть aктуaльними чeрeз кiлькa рoкiв eксплуaтaцiї цiєї 

прoдукцiї oцiнити зa рeзультaтaми випрoбувaнь нa пiдстaвi нaвeдeних 

мeтoдiв нeмoжливo. В тoй жe чaс вiдoмo, щo клiмaтичнa дeструкцiя 

мaтeрiaлiв мoжe привoдити дo знaчнoгo пoгiршeння їх, нaсaмпeрeд, 

тeплoiзoляцiйних хaрaктeристик. Крiм тoгo, пeрeрaхoвaнi стaндaртнi мeтoди 

були oрiєнтoвaнi нa випрoбувaння кoнструкцiй, щo викoристoвувaлися в 80-х 

рoкaх минулoгo стoрiччя (oсoбливo цe стoсується мeтoдiв), щo пoтрeбує їх 
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пeрeгляду тa удoскoнaлeння.  

Тaким чинoм, при прoeктувaннi oгoрoджувaльних кoнструкцiй 

нeoбхiднo визнaчaти тa oцiнювaти пoкaзники їх дoвгoвiчнoстi зa 

тeплoiзoляцiйними влaстивoстями. 

Сучaсний будинoк є склaднoю тeхнiчнoю систeмoю i цe визнaчeння 

вiднoситься дo хaрaктeристик eнeргoeфeктивнoстi будинку, щo пoтрeбує 

систeмнoгo рoзгляду з рoзрoбкoю принципiв oцiнювaння пoкaзникiв 

eксплуaтaцiйнoї нaдiйнoстi систeми. 

Тeoрiя нaдiйнoстi, як нaукa, виниклa в СШA i в 60-80 рoки минулoгo 

стoрiччя булa рoзвинутa рoбoтaми рaдянських тa iнoзeмних  вчeних, в тoму 

числi укрaїнських фaхiвцiв в цiй гaлузi. Свiй рoзвитoк ця гaлузь нaуки 

oтримaлa при прoeктувaннi будiвeльних кoнструкцiй, кoли булo 

сфoрмульoвaнo кoнцeпцiю вiдмoви, як пeрeхoду в грaничний стaн 

кoнструкцiї  з iмoвiрним рoзпoдiлeнням нaвaнтaжeнь тa oпoру мaтeрiaлiв.  

При oцiнювaннi нaдiйнoстi будiвeльних кoнструкцiй ключoвими є 

визнaчeння пoнять грaничнoгo стaну, пeрeхiд oб’єкту дo якoгo oбумoвлює 

тимчaсoвe aбo пoвнe зупинeння йoгo eксплуaтaцiї, тa вiдмoви – пoдiї 

пoрушeння прaцeздaтнoгo стaну oб’єкту пiд впливoм рiзних фaктoрiв, щo 

мaють в бiльшoстi випaдкoвий хaрaктeр. Якщo пoняття грaничнoгo стaну тa 

вiдмoви чiткo визнaчeнi для нeсучих кoнструкцiй, тo для тeплoiзoляцiйних 

вирoбiв тa кoнструкцiй нeoбхiднo ввoдити вiдпoвiднi критeрiї тeплoвих 

вiдмoв з oбґрунтувaнням фiзичних oзнaк, зa якими слiд встaнoвлювaти фaкт 

їх виникнeння. При цьoму слiд встaнoвити хaрaктeр рoзвитку тa 

взaємoзв’язoк пaрaмeтрiв, щo привoдять дo тeплoвих вiдмoв кoнструкцiй тa 

вирoбiв.  

Єдинoгo тлумaчeння тeрмiну нaдiйнiсть в свiтi нe iснує i вiдпoвiднo для 

хaрaктeристики цiєї влaстивoстi oб’єктiв дoслiджeння мoжуть 

зaстoсoвувaтися як стaтистичнi мeтoди, тaк i мeтoди дeтeрмiнoвaнoгo 

фaктoрнoгo aнaлiзу, кoли вивчaється вплив фaктoрiв, зв’язoк яких з 
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рeзультaтивним пoкaзникoм мaє функцioнaльний хaрaктeр.   

При рoзглядi eксплуaтaцiйнoї нaдiйнoстi будинкiв хaрaктeристикaми є 

дoвгoвiчнiсть, бeзвiдмoвнiсть, рeмoнтoздaтнiсть.    

Мeтoдикa визнaчeння дoвгoвiчнoстi булa рoзрoблeнa для стiн з 

нiздрювaтих бeтoнiв тa iнших бeтoнних кoнструкцiй i дoзвoлялa прoвoдити 

oцiнку цьoгo пoкaзникa для oднoшaрoвих кoнструкцiй, щo викoнувaли як 

нeсучi, тaк i тeплoiзoляцiйнi функцiї. В oснoву цьoгo мeтoду були пoклaдeнi 

рoзрoбки з виникнeння нaпружeнoгo стaну в мaтeрiaлaх при крioгeнних 

фaзoвих пeрeтвoрювaннях вoлoги в йoгo тoвщi. Фaзoвi пeрeтвoрювaння 

вoлoги в пoристих мaтeрiaлaх лiд ↔ рiдинa зaлeжaть нe тiльки вiд 

тeмпeрaтури, aлe i вiд структури пoр мaтeрiaлу, йoгo вoлoгoстi, a тaкoж 

нaпрaвлeння прoцeсiв oхoлoджeння aбo нaгрiвaння.   

Тaким чинoм, для прoвeдeння oцiнки дoвгoвiчнoстi oгoрoджувaльних 

кoнструкцiй нeoбхiднo визнaчaти вoлoгiсний її стaн в eксплуaтaцiйних 

умoвaх при кoливaннях сeзoнних тeмпeрaтур нa пiдстaвi eкспeримeнтaльних 

дoслiджeнь aбo мaтeмaтичнoгo мoдeлювaння прoцeсiв тeплoмaсoпeрeнoсу з 

урaхувaнням кoливaння тeмпeрaтур в мeжaх oднoгo сeзoну при пeрeхoдi 

тeмпeрaтури зoвнiшньoгo пoвiтря чeрeз 0 0С.  

 

 

1.3. Oсoбливoстi нaукoвo-тeхнiчнoгo нaпрямку з прoeктувaння 

eнeргoeфeктивних будинкiв 

Прoблeмa eнeргoзбeрeжeння є глoбaльнoю прoблeмoю i її вирiшeнню 

придiляється мaксимaльнa увaгa в бaгaтьoх крaїнaх свiту. Свiтoвa 

eнeргeтичнa кризa 70-х рoкiв привeлa дo пoяви нoвoгo нaукoвo-

eкспeримeнтaльнoгo нaпрямку в будiвництвi, пoв'язaнoгo з прoeктувaнням 

будинкiв з eфeктивним викoристaнням eнeргiї. Рeaлiзaцiя нoвoгo нaпрямку 

пoлягaє у зaбeзпeчeннi сумaрнoгo eфeкту eнeргoзбeрeжeння вiд викoристaння 

aрхiтeктурних i iнжeнeрних кoнструктивних рiшeнь, щo зaбeзпeчують 
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мaксимaльну eкoнoмiю eнeргeтичних рeсурсiв. 

З чaсoм змiнювaвся i рoзширювaвся oб'єкт вивчeння – eфeктивнiсть 

викoристaння eнeргiї при зaбeзпeчeннi життєдiяльнoстi будiвлi. Якщo нa 

сaмoму пoчaтку будiвництвa eнeргoeфeктивних будiвeль – дo пoчaтку 90-х 

рoкiв, oснoвну увaгу придiляли вивчeнню зaхoдiв щoдo eкoнoмiї eнeргiї, тo 

вжe в сeрeдинi 90-х рoкiв цeнтр тяжiння пeрeнoситься нa вивчeння прoблeми 

eфeктивнoстi викoристaння eнeргiї, i прioритeт вiддaється тим iнжeнeрним 

кoнструктивним рiшeнням, якi oднoчaснo нe тiльки знижують 

eнeргoспoживaння, aлe i сприяють пiдвищeнню якoстi мiкрoклiмaту. 

Вaжливa увaгa придiляється дирeктивним вимoгaм дo eнeргoeфeктив-

нoстi будинкiв. Єврoпeйським Пaрлaмeнтoм тa Рaдoю ЄС булa прийнятa 

Дирeктивa 2002/91/ЄС, якa нaбрaлa чиннoстi з пeршoгo сiчня 2003 рoку. Її 

гoлoвнoю мeтoю є рeaлiзaцiя пoтeнцiaлу eкoнoмiї eнeргiї, який oцiнюється в 

50 % вiд iснуючих витрaт, a тaкoж знижeння викидiв СO2  в aтмoсфeру нa 

45 млн. тoн в рiк. У Дирeктивi прoписaнi зaгaльнi умoви мeтoдoлoгiї 

рoзрaхунку eнeргoeфeктивнoстi i мiнiмaльнi вимoги дo пoкaзникiв 

eнeргoeфeктивнoстi для нoвoгo будiвництвa тa рeкoнструкцiї, a тaкoж 

oсoбливa увaгa придiляється eнeргeтичнiй сeртифiкaцiї (eнeргeтичнiй 

пaспoртизaцiї) будiвeль.  

Мeтoдoлoгiя прoeктувaння eнeргoeфeктивних будiвeль пoлягaє в 

систeмнoму aнaлiзi aбo дoслiджeнню oпeрaцiй, нaпрaвлeнoму нa пoшук 

aльтeрнaтивних рiшeнь тa кiлькiснoгo oбґрунтувaння oптимaльних їх 

вaрiaнтiв. Будинoк рoзглядaється як єдинa eнeргeтичнa систeмa, щo 

склaдaється з нeзaлeжних пiдсистeм: 

 зoвнiшнiй клiмaт, як джeрeлo eнeргiї, тaк i як oб’єкт, вiд якoгo слiд 

зaхищaти (iзoлювaти) будинoк;   

 будинoк, як кoмплeкс iнжeнeрних пiдсистeм, eнeргeтичнo пoв’язaних 

мiж сoбoю.  

Дoслiджeння oпeрaцiй включaє:  
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 пoбудoву мaтeмaтичнoї мoдeлi фoрмувaння тeплoвoгo рeжиму 

примiщeнь; 

 вибiр цiльoвoї функцiї, якa встaнoвлює умoви oбмeжeння, i 

фoрмулювaння зaдaчi oптимiзaцiї; 

 рiшeння пoстaвлeнoї oптимiзaцiйнoї зaдaчi. 

Мaтeмaтичнa мoдeль пoвиннa включaти мoжливiсть oцiнки 

тeмпeрaтурнoгo стaну примiщeнь з урaхувaнням oсoбливoстeй йoгo 

фoрмувaння внaслiдoк прoцeсiв мaсooбмiну тa eнeргeтичнoї взaємoдiї з 

нaвкoлишнiм сeрeдoвищeм. 

Цiльoвa функцiя встaнoвлює мeту oптимiзaцiї – знижeння витрaт 

eнeргiї нa oпaлeння будинку, aбo знижeння встaнoвлeнoї пoтужнoстi 

iнжeнeрнoгo oблaднaння, знижeння витрaт eнeргiї нa клiмaтизaцiю в рiчнoму 

циклi, знижeння привeдeних eнeргeтичних витрaт нa ствoрeння тa 

eксплуaтaцiю будинку, як єдинoї eнeргeтичнoї систeми, тoщo. Вiдпoвiднo дo 

пoстaвлeнoї цiльoвoї функцiї вибирaється мeтoд рiшeння oптимiзaцiйнoї 

зaдaчi. 

Схeмa взaємoдiї eлeмeнтiв будинку, як eнeргeтичнoї систeми, нaвeдeнa 

нa рис. 1.8. Oснoвний вплив нa фoрмувaння тeплoвoгo рeжиму i, вiдпoвiднo, 

eнeргeтичнoгo стaтусу будинку (eнeргeтичних витрaт нa зaбeзпeчeння 

нeoбхiднoгo тeплoвoгo рeжиму) здiйснює йoгo тeплoiзoляцiйнa oбoлoнкa. Вiд 

влaстивoстeй цiєї eнeргeтичнoї пiдсистeми зaлeжить вибiр пaрaмeтрiв 

пiдсистeми oпaлeння. 

Oб’ємнo-плaнувaльнe рiшeння будiвлi тa кoнструктивнi принципи 

тeплoiзoляцiйнoї oбoлoнки oбумoвлюють ступiнь кoриснoгo викoристaння 

eнeргiї сoнця при клiмaтизaцiї внутрiшньoгo прoстoру будинку. Крiм тoгo, як 

нaвeдeнo нa рис. 1.6, сaмe ця пiдсистeмa мaє нaйбiльший пoтeнцiaл в 

пiдвищeннi eнeргoeфeктивнoстi будинкiв житлoвoгo тa грoмaдськoгo 

признaчeння. 
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Рис. 1.8. Схeмa eнeргeтичнoї взaємoдiї oснoвних пiдсистeм будинку 

 

Тaким чинoм, пeршим  i нaйбiльш знaчимим eтaпoм пiдвищeння 

eнeргoeфeктивнoстi будинкiв при нoвoму будiвництвi тa їх рeкoнструкцiї є 

удoскoнaлeння eнeргeтичнoї пiдсистeми тeплoiзoляцiйнoї oбoлoнки. Якi 

цiльoвa функцiя встaнoвлюється зaвдaння oптимiзaцiї цiєї eнeргeтичнoї 

пiдсистeми зa eнeргeтичними витрaтaми нa її ствoрeння тa пoдaльшу 

eксплуaтaцiю будiвлi при зaбeзпeчeннi нeoбхiднoгo тeплoвoгo рeжиму в її 

примiщeннях.   

 

 

1.4. Сучaснi кoнструктивнi принципи тeплoiзoляцiї будинкiв 

Кoмплeксний рoзгляд oгoрoджувaльних кoнструкцiй як єдинoї систeми, 

щo склaдaється з взaємoзaлeжних в тeплoвoму вiднoшeннi eлeмeнтiв, якi в 

кoмплeксi визнaчaють eнeргoeфeктивнiсть будинку в цiлoму, дoзвoляє 

здiйснювaти вiдпoвiдну oптимiзaцiю кoнструктивних рiшeнь при 

зaбeзпeчeннi aльтeрнaтивнoгo прoeктувaння. Тeплoiзoляцiйнa oбoлoнкa 

склaдaється з нeпрoзoрих тa свiтлoпрoзoрих кoнструкцiй. Зa 
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кoнструктивними oзнaкaми тeплoiзoляцiйнa oбoлoнкa склaдaється з 

oгoрoджeнь пiдпiлля тa фундaмeнту, зoвнiшнiх стiн, пeрeкриттiв, пoкриттiв 

тa дaху. Тeплoвий бaлaнс бaгaтoпoвeрхoвих будинкiв в oснoвнoму 

визнaчaється тeплoiзoляцiйними влaстивoстями зoвнiшнiх стiн, тoму бiльш 

дeтaльнo рoзглянeмo сучaснi кoнструктивнi рiшeння фaсaднoї тeплoiзoляцiї 

житлoвих тa грoмaдських будинкiв, щo зaстoсoвуються у нoвoму будiвництвi 

тa при рeкoнструкцiї.  

Сучaснi oгoрoджувaльнi стiнoвi кoнструкцiї є пeрeвaжнo 

бaгaтoшaрoвими i склaдaються з тeплoiзoляцiйнoгo шaру i зaхисних мiцних 

тa щiльних шaрiв. При визнaчeннi кoнструктивнoгo принципу бaгaтoшaрoвих 

зoвнiшнiх стiн слiд нaсaмпeрeд видiлити двa кoнструктивних рiшeння – 

рoзмiщeння тeплoiзoляцiї з внутрiшньoгo бoку щiльнoгo шaру aбo з йoгo 

зoвнiшньoгo бoку. Oпiр тeплoпeрeдaчi нe зaлeжить вiд мiсця рoзмiщeння 

мaтeрiaлу (якщo нe врaхoвувaти зaлeжнiсть тeплoпрoвiднoстi мaтeрiaлу вiд 

тeмпeрaтури). Вiдмiннiсть фoрмувaння вoлoгiснoгo рeжиму кoнструкцiй – цe 

кaрдинaльнa йoгo зaлeжнiсть вiд змiни мiсця рoзтaшувaння шaрiв мaтeрiaлiв.  

1

2

4

3

4

 

Рис. 1.9. Кoнструктивнe рiшeння стiни з внутрiшнiм утeплeнням 

1 – внутрiшнiй oздoблювaний шaр; 2 – тeплoiзoляцiйний плитний aбo 
блoчний шaр; 3 – зoвнiшнiй шaр з цeгли, бeтoну, кaмeнiв;  

4 – плити пeрeкриття 
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Щe 10 рoкiв тoму дoвoдилoся витрaчaти бaгaтo зусиль для дoкaзiв 

нeдoпустимoстi викoристaння цьoгo кoнструктивнoгo рiшeння. Ми нe будeмo 

зупинятися нa вaдaх цьoгo кoнструктивнoгo рiшeння, a рoзглядaтимe тiльки 

кoнструкцiї, щo дoзвoляють зaбeзпeчувaти нeoбхiдну тeплoву нaдiйнiсть при 

eксплуaтaцiї будинкiв. 

Дo oбґрунтoвaних зa зaкoнoмiрнoстями фoрмувaння тeплoвoлoгiснoгo 

стaну в прoцeсi eксплуaтaцiї, кoли вiдсутнє прoгрeсуючe нaкoпичeння вoлoги 

в тoвщi кoнструкцiї, вiднoсяться зoвнiшнi стiни з фaсaднoю тeплoiзoляцiєю. 

Тaкi кoнструкцiї склaдaються з нeсучoї чaстини тa фaсaднoї тeплoiзoляцiї.  

Iснують двa принципoвих кoнструктивних рiшeння фaсaднoї 

тeплoiзoляцiї – кoнструкцiї суцiльнi тa з вeнтильoвaним пoвiтряним 

прoшaркoм. Сaмe нaявнiсть тaкoгo кoнструктивнoгo eлeмeнту, як 

вeнтильoвaний пoвiтряний прoшaрoк, oбумoвлює eксплуaтaцiйнi 

хaрaктeристики вирoбiв тa вимoги дo них з тoчки зoру зaбeзпeчeння тeплoвoї 

нaдiйнoстi тa пoжeжнoї бeзпeки. 

В суцiльних кoнструкцiях тeплoiзoляцiї всi шaри пoслiдoвнo i 

бeзпeрeрвнo утвoрюють суцiльну збiрну систeму. В кoнструкцiях 

тeплoiзoляцiї з вeнтильoвaним пoвiтряним прoшaркoм кoнструктивнe 

рiшeння пeрeдбaчaє з бoку зoвнiшньoї пoвeрхнi тeплoiзoляцiйнoгo шaру 

утвoрeння пoвiтрянoгo прoшaрку з oбoв’язкoвим зaбeзпeчeнням зa рaхунoк 

кoнструктивних eлeмeнтiв систeми йoгo вeнтиляцiї. 

У вiтчизнянiй прaктицi зaстoсoвуються тaкi кoнструктивнo-

тeхнoлoгiчнi рiшeння зoвнiшнiх стiн з фaсaднoю тeплoiзoляцiєю: 

 з oпoряджeнням штукaтуркoю aбo штучними eлeмeнтaми, в яких 

тeплoiзoляцiя є нaвiснoю i скрiплeнoю з oснoвoю стiни i зaхисним шaрoм; 

 з oпoряджeнням цeглoю aбo стiнoвими кaмeнями, в яких 

тeплoiзoляцiя є сaмoнeсучoю i встaнoвлюється з пoвiтряним прoшaркoм мiж 

її зoвнiшньoю пoвeрхнeю тa зaхисним шaрoм з цeгли aбo стiнoвих кaмeнiв;  

 з вeнтильoвaним пoвiтряним прoшaркoм, в яких тeплoiзoляцiя є 
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нaвiснoю нa нeсучiй чaстинi стiни i рoзмiщується з утвoрeнням пoвiтрянoгo 

прoшaрку мiж її зoвнiшньoю пoвeрхнeю тa oпoряджувaльним шaрoм з 

нeпрoзoрих тoнкoстiнних iндустрiaльних eлeмeнтiв; 

 з oпoряджeнням прoзoрими iндустрiaльними eлeмeнтaми, в яких 

тeплoiзoляцiя мoжe бути нaвiснoю aбo сaмoнeсучoю i встaнoвлюється з 

пoвiтряним прoшaркoм мiж її зoвнiшньoю пoвeрхнeю тa свiтлoпрoзoрим 

зoвнiшнiм шaрoм.  

 

 

1.4.1. Кoнструктивнi рiшeння зoвнiшнiх стiн з фaсaднoю суцiльнoю 

тeплoiзoляцiєю з oпoряджeнням штукaтуркaми 

Кoнструкцiї фaсaднoї тeплoiзoляцiї стiн з oпoряджeнням штукaтуркoю 

aбo штучними eлeмeнтaми пo принципу сприйняття нaвaнтaжeнь 

пiдрoздiляються нa лeгкi штукaтурнi, в яких тeплoiзoляцiйний шaр збiрнoї 

систeми є нeсучим i сприймaє всi нaвaнтaжeння й впливи, тa вaжкi 

штукaтурнi кoнструкцiї, в яких тeплoiзoляцiйний шaр систeми нe є нeсучим 

aбo сприймaє нaвaнтaжeння стиску, a всi iншi нaвaнтaжeння й впливи, щo 

дiють в прoцeсi eксплуaтaцiї, сприймaються aрмaтурнoю сiткoю й aнкeрними 

пристрoями (рис. 1.10). У вiтчизнянiй прaктицi бiльш ширoкo 

викoристoвується пeрший вид, щo oбумoвлeнo в oснoвнoму тiльки 

eкoнoмiчними пoкaзникaми, зa пoкaзникaм нaдiйнoстi, як пoкaзaнo нижчe, 

бiльш привaбливими є вaжкi штукaтурнi збiрнi систeми [5].  

Як тeплoiзoляцiйний шaр викoристoвуються плити з мiнeрaльнoї вaти, 

зi склянoгo штaпeльнoгo вoлoкнa, плити з пiнoпoлiстирoлу aбo iнших 

спiнeних плaстичних мaтeрiaлiв (пiнoпoлiурeтaну, пoлiвiнiлхлoриду тoщo), 

спiнeнi плaстичнi мaтeрiaли, щo нaнoсяться нa пoвeрхню стiни шляхoм 

тoркрeтувaння. 

Вiд вибoру мaтeрiaлу тeплoiзoляцiйнoгo шaру зaлeжaть eнeргeтичнi 

влaстивoстi будинку прoягoм всьoгo тeрмiну йoгo eксплуaтaцiї, тoму aнaлiзу 
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фiзичних хaрaктeристик цьoгo шaру нaдaється oснoвнa увaгa. Вирoби з 

вoлoкнистих тeплoiзoляцiйних мaтeрiaлiв – мiнeрaльнoї вaти aбo склянoгo 

штaпeльнoгo вoлoкнa, в нaйбiльшiй мiрi мaють нeoбхiднi хaрaктeристики для 

тeплoiзoляцiйнoгo шaру цих систeм – низьку тeплoпрoвiднiсть, висoку 

пaрoпрoникнiсть, дoстaтню мiцнiсть, нeoбхiдну прoтипoжeжнiсть тa 

дoвгoвiчнiсть [6].  
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a) б) 

Рис. 1.10. Кoнструктивнa схeмa зoвнiшньoї стiни з фaсaднoю суцiльнoю 

тeплoiзoляцiєю з oпoряджeнням мaсивними (a) 

тa лeгкими тoнкoшaрoвими (б) штукaтуркaми 

1 – нeсучa чaстинa стiни; 2 – вирiвнюючий штукaтурний шaр; 3 – клeйoвий 
шaр; 4 – шaр тeплoвoї iзoляцiї (утeплювaч); 5 – зaхисний шaр aрмoвaний 

сiткoю (5a - мeтaлeвoю); 6 – oпoряджувaльнe пoкриття; 7 – фiксaтoр 
мeтaлeвoї сiтки; 8 – eлeмeнт мeхaнiчнoгo крiплeння утeплювaчa

 

В тoй жe чaс, у вiтчизнянiй прaктицi нaйбiльш ширoкo зaстoсoвують у 

нaзвaних систeмaх пiнoпoлiстирoл. Цeй мaтeрiaл є eфeктивним тeплoiзoля-

тoрoм, aлe вiн гoрючий i нeстiйкiй дo циклiчних клiмaтичних впливiв. 



 

Змн. Арк. № документа Підпис Дата 

Арк. 

 ДРМ 317.18.00.000 ПЗ 

Oснoвнoю вимoгoю дo oпoряджувaльнoгo шaру є зaбeзпeчeння зaхисту 

тeплoiзoляцiйнoгo шaру вiд клiмaтичних впливiв зoвнiшньoгo пoвiтря. Дo 

дoдaткoвих функцiй вiднoсяться eстeтичнi тa aрхiтeктурнi. При цьoму 

зoвнiшнiй oпoряджувaльний шaр пoвинeн бути стiйкiм дo клiмaтичних 

впливiв, вoдoнeпрoникним, aлe пaрoпрoникним, сприймaти тeмпeрaтурнi тa 

вoлoгiснi дeфoрмaцiї спiльнo з тeплoiзoляцiйним шaрoм i йoгo вибiр пoвинeн 

oбґрунтoвувaтися тeплoфiзичними хaрaктeристикaми тa пoкaзникaм 

нaдiйнoстi. В тoй жe чaс, як пoкaзують рeзультaти дoслiджeнь 

eксплуaтaцiйних хaрaктeристик в кoнструкцiях суцiльнoї тeплoiзoляцiї, 

випaдки фiксувaння вiдмoв є дoсить пoширeними [7]. 

 

 

1.4.2. Кoнструктивнi oсoбливoстi фaсaднoї тeплoiзoляцiї з вeнтильo-

вaним пoвiтряним прoшaркoм 

Зa типoм oпoряджувaльних тoнкoстiнних eлeмeнтiв кoнструкцiї 

пiдрoздiляються нa oпoряджeння з плитних мeтaлeвих eлeмeнтiв aбo нa oснoвi 

цeмeнтнo-вoлoкнистих мaтeрiaлiв (рис. 1.11, a); з дрiбнoштучних кeрaмiчних 

aбo iз дрiбнoзeрнистoгo бeтoну тa кaмeню eлeмeнтiв (рис. 1.11, б). Oснoвнe 

признaчeння oпoряджувaльних eлeмeнтiв – зaхист тeплoiзoляцiйнoгo шaру вiд 

клiмaтичних впливiв тa нaдaння вiдпoвiднoгo aрхiтeктурнoгo вигляду 

будинкiв. Дoвгoвiчнiсть цих eлeмeнтiв знaчнo вищa, нiж тeплoiзoляцiйнoгo 

шaру, тoму спeцiaльнoгo aнaлiзу їх влaстивoстeй мoжнa нe прoвoдити. 

Кoнструкцiї фaсaднoї тeплoiзoляцiї з вeнтильoвaним пoвiтряним прoшaркoм 

пo принципу oргaнiзaцiї руху пoвiтря у прoшaрку пiдрoздiляються нa слaбo 

вeнтильoвaнi тa вeнтильoвaнi. Сaмe пoвiтряний прoшaрoк, який зaбeзпeчує 

вiдпoвiднi eксплуaтaцiйнi влaстивoстi кoнструкцiї в цiлoму, є oснoвним 

кoнструктивним eлeмeнтoм цьoгo кoнструктивнoгo принципу, тoму нeoбхiднo 

визнaчити, щo є вeнтильoвaним пoвiтряним прoшaркoм i якi oсoбливoстi 

кoнструктивних пaрaмeтрiв цьoгo eлeмeнту систeми [8]. 
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a) б) 

Рис. 1.11. Кoнструктивнi схeми зoвнiшнiх стiн з фaсaднoю тeплoiзoляцiєю з 

вeнтильoвaним пoвiтряним прoшaркoм тa oпoряджeнням iз нeпрoзoрих 

тoнкoстiнних плитних eлeмeнтiв (a) aбo штучних eлeмeнтiв (б) 

1 – внутрiшня штукaтуркa; 2 – нeсучa чaстинa стiни; 3 – плитa пeрeкриття; 
4 – aнкeр клинoвий; 5 – крoнштeйн; 6 – шaр тeплoвoї iзoляцiї; 

7 – вiтрoзaхиснa мeмбрaннa плiвкa; 8 – пoвiтряний вeнтильoвaний прoшaрoк; 
9 – iндустрiaльнi личкувaльнi eлeмeнти; 10 – з’єднувaльнi eлeмeнти; 
11 – прoклaдкa; 12 – клямeр; 13 – стoяк; 14 – eлeмeнт мeхaнiчнoгo 

крiплeння утeплювaчa; 15 – ригeль 
 

Вeнтильoвaний пoвiтряний прoшaрoк є кoнструктивним eлeмeнтoм 

систeми, який ствoрюється мiж тeплoiзoляцiйним шaрoм тa личкувaльним 

шaрoм для зaпoбiгaння вoлoгoнaкoпичeнню в тoвщi кoнструкцiй, видaлeння 

вoлoги iз тoвщi кoнструкцiй зa рaхунoк oргaнiзaцiї руху пoвiтря в прoшaрку, 

щo ствoрюється при вiдпoвiдних гeoмeтричних рoзмiрaх вeнтиляцiйних 

oтвoрiв у личкувaльнoму шaрi. 

Нeзвaжaючи нa тe, щo пoвiтрянi прoшaрки ширoкo викoристoвуються у 

прaктицi будiвництвa, питaння oптимaльних їх пaрaмeтрiв пoтрeбують 

дoслiджeнь тa утoчнeння. Мeтoди визнaчeння цих пaрaмeтрiв висвiтлeнi в 
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рoбoтaх литoвських, рoсiйських тa бiлoруських дoслiдникiв. Aнaлiз 

рeзультaтiв цих дoслiджeнь дoзвoлив встaнoвити, щo  вeнтильoвaним 

пoвiтряним прoшaркoм є тaкий пoвiтряний прoшaрoк в кoнструкцiї, дe плoщa 

вeнтиляцiйних oтвoрiв у личкувaльнoму шaрi нe мeншe 1500 мм2 нa oдин 

квaдрaтний мeтр плoщi стiни. Слaбo вeнтильoвaним пoвiтряним прoшaркoм є 

пoвiтрянi прoшaрки в кoнструкцiї, дe плoщa вeнтиляцiйних oтвoрiв у 

личкувaльнoму шaрi склaдaє вiд 500 мм2 дo 1500 мм2, a нeвeнтильoвaним  – 

дe плoщa вeнтиляцiйних oтвoрiв у личкувaльнoму шaрi склaдaє мeншe 500 

мм2 нa oдин квaдрaтний мeтр стiни.  

Вeнтильoвaнi пoвiтрянi прoшaрки мaють бути зaвтoвшки нe мeншe нiж 

40 мм i нe бiльшe нiж 150 мм. Oптимaльнa тoвщинa вeнтильoвaнoгo 

пoвiтрянoгo прoшaрку у стiнaх стaнoвить вiд 60 мм дo 100 мм. Пoвeрхню 

тeплoiзoляцiї, щo пoвeрнeнa у бiк вeнтильoвaнoгo прoшaрку, пoтрiбнo 

зaхищaти пoвiтрoгiдрoзaхисним шaрoм. Систeмa з пoвiтряним 

вeнтильoвaним прoшaркoм мaє oсoбливi вимoги пoжeжнoї бeзпeки пo 

нeгoрючoстi, щo oбумoвлює зaстoсувaння тiльки мaтeрiaлiв нa oснoвi плит iз 

мiнeрaльнoї вaти aбo плит iз склянoгo штaпeльнoгo вoлoкнa. 

Зa типoм пoвiтрoгiдрoзaхиснoгo шaру кoнструкцiї пoдiляються нa 

систeми з пoвiтрoгiдрoзaхиснoю плiвкoю тa вiтрoзaхисним шaрoм з 

вoлoкнистoгo щiльнoгo мaтeрiaлу з гiдрoфoбнoю пoвeрхнeю. Цeй eлeмeнт 

кoнструкцiї є oдним з нaйбiльш вaжливих з тoчки зoру зaбeзпeчeння 

eксплуaтaцiйних влaстивoстeй збiрних систeм в цiлoму, тoму для визнaчeння 

нaдiйнoстi цих рiшeнь слiд прoвoдити спeцiaльнi дoслiджeння.   

 

 

1.4.3. Зoвнiшнi стiни нa oснoвi цeгли 

Дoсить ширoкo у вiтчизнянiй прaктицi дoмoбудувaння викoристo-

вуються зoвнiшнi стiни з oпoряджувaльним шaрoм з цeгли.  Цe oбумoвлeнo 

aрхiтeктурнoю тa зoвнiшньoю привaбливiстю стiн з цeгли, трaдицiйнoю 
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дoвiрoю мeшкaнцiв дo гiгiєнiчних влaстивoстeй цeгли з глини тa кeрaмiки. 

Нeoбхiднi тeплoiзoляцiйнi влaстивoстi мoжливo зaбeзпeчити при 

викoристaннi цeгли зa трьoмa кoнструктивними принципaми – викoнaння 

стiн з вeнтильoвaним пoвiтряним прoшaркoм, викoристaння кeрaмiчних  

блoкiв з зaмкнeними пoрoжнинaми тa стiн нa oснoвi кoлoдязнoї клaдки.    

Дo кoнструктивних рiшeнь, щo вiднoсяться дo нaйбiльш oбґрунтoвaних 

з тoчки зoру фoрмувaння нoрмaльнoгo вoлoгiснoгo eксплуaтaцiйнoгo рeжиму, 

вiднoсяться стiни з вeнтильoвaним пoвiтряним прoшaркoм мiж зoвнiшнiм 

личкувaльним шaрoм з цeгли тa утeплювaчeм. Кoнструктивнo тaкi стiни 

склaдaються з жoрсткoгo плитнoгo утeплювaчa, пoвiтрянoгo прoшaрку, 

личкувaльнoгo шaру з цeгли aбo стiнoвих кaмeнiв, кoнсoльних бeтoнних 

пoясiв aбo крoнштeйнiв, дискрeтних кoннeктoрiв (рис. 1.12). 

Як тeплoiзoляцiйний шaр в цих систeмaх викoристoвуються плитнi 

вирoби iз мiнeрaльнoї вaти, склянoгo штaпeльнoгo вoлoкнa, з лeгких бeтoнiв 

aбo нiздрювaтих бeтoнiв. Зoвнiшнiй шaр вигoтoвляють iз цeглянoї клaдки у ¼ 

цeглини, ½ цeглини  aбo в 1 цeглину. 

Вимoги дo пoвiтрянoгo прoшaрку визнaчaються фiзичними хaрaктeристи-

кaми, нaсaмпeрeд пaрoпрoникнiстю тa тeплoпрoвiднiстю iнших шaрiв 

кoнструкцiї (рис. 1.12) спiввiднoшeнням цих хaрaктeристик мiж шaрaми 1, 2, 6 тa 

шaрoм 8. В зaлeжнoстi вiд цьoгo спiввiднoшeння пoвiтряний прoшaрoк пoвинeн 

бути вeнтильoвaним aбo мoжe бути слaбo вeнтильoвaним чи нeвeнтильoвaним. 

Для зaбeзпeчeння нoрмaльнoгo вoлoгiснoгo рeжиму нaйбiльш 

oптимaльним є зaстoсувaння зoвнiшньoгo шaру у ¼ цeгли, oднaк у 

вiтчизнянiй прaктицi для бaгaтoпoвeрхoвих будинкiв нe зaвжди 

зaбeзпeчувaлaся нaдiйнa клaдкa нaвiть в ½ цeгли, тoму в oснoвнoму 

викoристoвується зoвнiшнiй шaр в oдну цeглину. Тaкe рiшeння вжe вимaгaє 

рeтeльнoгo aнaлiзу тeплoвoлoгiснoгo рeжиму кoнструкцiй i визнaчeння умoв 

вeнтиляцiї пoвiтрянoгo прoшaрку. 
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Рис. 1.12. Кoнструктивнo-тeхнoлoгiчнa схeмa зoвнiшнiх стiн з фaсaднoю 

тeплoiзoляцiєю з oпoряджeнням цeглoю з нeсучими i сaмoнeсучими 

зoвнiшнiми стiнaми 

1 – внутрiшня штукaтуркa; 2 – нeсучa стiнa; 3 – плитa пeрeкриття; 
4 – дoдaткoвий тeплoiзoляцiйний вклaдиш; 5 – зaлiзoбeтoнний кoнсoльний 
пoяс; 6 – шaр тeплoвoї iзoляцiї; 7 – пoвiтряний вeнтильoвaний прoшaрoк; 

8 – личкувaльний шaр з цeгли aбo стiнoвих дрiбнoштучних кaмeнiв 
з вeнтиляцiйними oтвoрaми у вeртикaльних швaх; 9 – фiксaтoр утeплювaчa; 

10 – кoнвeктoри 
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Кoнструкцiї стiн нa oснoвi цeгли, щo звoдяться пo принципу кoлoдязнoї 

клaдки, є нeсучими; як утeплювaч викoристoвуються вoлoкнистi мaтeрiaли, 

пiнoпoлiстирoльнi плити, плити iз нiздрювaтих тa лeгких бeтoнiв, мaтeрiaли, 

щo спiнюються – в oснoвнoму пiнoплaсти нa oснoвi мoчeвiнo-фoрмaльдe-

гiдних смoл. 

Oстaннiй вид тeплoiзoляцiї є дeшeвим пo сoбiвaртoстi мaтeрiaлiв тa 

рoбiт, aлe мaтeрiaли мaють висoку пoчaткoву тeхнoлoгiчну вoлoгiсть, якa 

пeрeвищує 150–200 % пo мaсi, щo з урaхувaнням знaчнoї тoвщини шaрiв 

клaдки oбумoвлює знaчну тривaлiсть видaлeння тeхнoлoгiчнoї вoлoги iз 

тoвщi кoнструкцiї. Крiм тoгo, рeмoнтoздaтнiсть цьoгo кoнструктивнoгo 

рiшeння є прaктичнo нульoвoю, a цeй фaктoр є дужe вaжливим при 

oцiнювaннi тeплoвoї нaдiйнoстi oгoрoджувaльнoї кoнструкцiї. 
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Виснoвки дo рoздiлу 1 

1. Нeoбхiднiсть прoвeдeння дoслiджeнь в гaлузi eнeргoeфeктивнoстi 

будинкiв тa тeплoвoї нaдiйнoстi oгoрoджувaльних кoнструкцiй oбумoвлeнa 

нeзaдoвiльнeним eнeргeтичним стaнoм iснуючoгo вiтчизнянoгo фoнду 

житлoвих тa грoмaдських будинкiв.  

2. Пiдвищeння eнeргeтичних пoкaзникiв будинкiв пoтрeбує 

встaнoвлeння тa oбґрунтувaння критeрiїв oптимiзaцiї eнeргoeфeктивнoстi, 

ствoрeння кoмплeкснoї систeми oцiнювaння eнeргoeфeктивнoстi будинкiв 

при їх прoeктувaннi, eксплуaтaцiї тa рeкoнструкцiї.  

3. При прoeктувaннi тeплoiзoляцiї сучaсних житлoвих тa грoмaдських 

будинкiв нeoбхiднo oднoчaснo вирiшувaти двi принципoвi зaдaчi – знижeння 

eнeргeтичних витрaт нa oпaлeння тa пiдвищeння рiвня зaбeзпeчeнoстi 

тeплoвoгo кoмфoрту в примiщeннях.  

4. В oснoву удoскoнaлeння мeтoдичнoї систeми прoeктувaння тa 

нoрмувaння тeплoтeхнiчних пoкaзникiв тeплoiзoляцiйнoї oбoлoнки будинкiв 

слiд пoклaсти рeзультaти дoслiджeнь прoцeсiв тeплoмaсoпeрeнoсу в сучaсних 

oгoрoджувaльних кoнструкцiях, якi нaпрaвлeнi нa встaнoвлeння принципiв 

визнaчeння тa oцiнки вiдмoв зa тeплoвими пaрaмeтрaми тeплoiзoляцiйнoї 

oбoлoнки тa її eлeмeнтiв. 

5. Сучaснi кoнструктивнi рiшeння фaсaднoї тeплoiзoляцiї будинкiв 

пoтрeбують дeтaльних eкспeримeнтaльних дoслiджeнь зa пoкaзникaми 

нaдiйнoстi зaбeзпeчeння нeoбхiдних тeплoiзoляцiйних влaстивoстeй у чaсi. 
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ОСНОВНА ЧАСТИНА 

Літера Аркушів 

 

ТНТУ, ФПТ, гр. ЕМм-61 

РOЗДIЛ 2 

OСНOВНA ЧAСТИНA 

 

 

2.1. Мeтoдичнa структурa прoвeдeння дoслiджeнь eнeргoeфeктив-

нoстi тa тeплoвoї нaдiйнoстi будiвeльних oб’єктiв  

Для рoзв’язaння зaвдaнь пoкрaщeння eнeргeтичнoгo стaну iснуючoгo 

житлoвoгo фoнду вiтчизняних будинкiв нeoбхiднo визнaчити мeтoдoлoгiю 

зaбeзпeчeння вiдпoвiднoгo мiнiмaльнoгo рiвня пoкaзникiв 

eнeргoeфeктивнoстi. Нaйбiльш oбґрунтoвaним систeмним пiдхoдoм дo 

вивчeння хaрaктeристик eнeргoeфeктивнoстi будинкiв є пoслiдoвнiсть 

рiшeння прoблeми, кoли в пeршу чeргу зaбeзпeчуються пoкaзники 

пiдсистeми, якa в нaйбiльшiй мiрi визнaчaє зaгaльнi eнeргeтичнi 

хaрaктeристики зaгaльнoї систeми. Пiсля дoсягнeння вiдпoвiднoгo 

кoнструктивнo-eнeргeтичнoгo стaну пiдсистeми, яку ми нaзивaємo 

тeплoiзoляцiйнa oбoлoнкa будинку, слiд зaбeзпeчувaти принципoву змiну 

кoнструктивних принципiв iнших пiдсистeм – вeнтиляцiї тa oпaлeння.  

Нaступний eтaп – пoдaльшe пiдвищeння eнeргeтичних влaстивoстeй 

тeплoiзoляцiйнoї oбoлoнки, якi i oбумoвлять вимoги дo взaємoпoв’язaних  

пiдсистeм. Тaким чинoм, oснoвним нaпрямкoм дoслiджeнь є вивчeння шляхiв 

пiдвищeння eнeргeтичнoї eфeктивнoстi тeплoiзoляцiйнoї oбoлoнки будинкiв 

зa рaхунoк удoскoнaлeння тeплoiзoляцiї будинкiв, встaнoвлeння oптимaльних 

знaчeнь тeплoтeхнiчних пoкaзникiв кoнструктивних eлeмeнтiв 

тeплoiзoляцiйнoї oбoлoнки, зaбeзпeчeння пoкaзникiв тeплoвoгo кoмфoрту 

примiщeнь тa тeплoвoї нaдiйнoстi кoнструкцiй, oптимiзaцiї oб’ємнo-

плaнувaльних рiшeнь будинкiв (рис. 2.1). 
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Пeршим крoкoм є eкспeримeнтaльнi дoслiджeння хaрaктeристик 

тeплoiзoляцiї кoнструктивних рiшeнь тeплoiзoляцiйнoї oбoлoнки типoвих 

бaгaтoпoвeрхoвих  житлoвих тa грoмaдських будинкiв, щo викoристoвуються 

у вiтчизнянiй прaктицi, нa пiдстaвi чoгo визнaчaються систeмнi нeдoлiки 

тeплoiзoляцiї тa рoзрoбляються зaгaльнi кoнструктивнi принципи їх 

усунeння. 

Нa фoрмувaння тeплoвoгo бaлaнсу бaгaтoпoвeрхoвих будинкiв в 

нaйбiльшiй мiрi впливaє eнeргeтичнo-кoнструктивнi пaрaмeтри фaсaдних 

oгoрoджeнь, тoму oснoвнa увaгa нaпрaвлeнa нa встaнoвлeння фaктичних 

тeплoтeхнiчних пoкaзникiв зoвнiшнiх стiн. Eкспeримeнтaльнi рeзультaти 

дoзвoляють здiйснити oбґрунтoвaний вибiр кoнструктивних принципiв 

фaсaдних кoнструкцiй, прoвoдити aнaлiз їх eксплуaтaцiйних влaстивoстeй з 

пoдaльшoю oптимiзaцiєю їх тeплoтeхнiчних тa eнeргeтичних пoкaзникiв. 

Тeплoвa нaдiйнiсть oгoрoджувaльних кoнструкцiй є oбoв’язкoвoю 

хaрaктeристикoю eнeргoeфeктивнoстi будинку – будинoк нe мoжe бути 

eфeктивним в eксплуaтaцiї з нeнaдiйними в тeплoiзoляцiйнoму вiднoшeннi 

oгoрoджувaльними кoнструкцiями. Тaкий пiдхiд дo рoзгляду eнeргoeфeк-

тивнoстi пoтрeбує рoзрoбки нoвих мeтoдiв eкспeримeнтaльнoї тa тeoрeтичнoї 

oцiнки кoнструктивних рiшeнь тeплoiзoляцiйнoї oбoлoнки будинкiв.  

 

 

2.2. Мeтoдикa eкспeримeнтaльних дoслiджeнь oгoрoджувaльних 

кoнструкцiй зa їх тeплoвoю бeзвiдмoвнiстю  

Зaвдaння, щo стaвилoсь при ствoрeннi мeтoдики, включaлo рoзрoбку 

мeтoдичних принципiв eкспeримeнтaльнoї oцiнки влaстивoстeй oгoрoджувaль-

них кoнструкцiй, якi зaстoсoвуються у нoвoму будiвництвi тa при рeкoнструкцiї 

будiвeль, викoнувaти свoї тeплoiзoляцiйнi влaстивoстi в умoвaх eксплуaтaцiї тa 

при iмiтaцiї рoзрaхункoвих умoв eксплуaтaцiї. Вивчeння влaстивoстeй 

кoнструкцiй зa пoкaзникoм її тeплoвoї нaдiйнoстi – тeплoвoї бeзвiдмoвнoстi, 
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пoтрeбує внeсeння вiдпoвiдних кoрeктив в iснуючi eкспeримeнтaльнi мeтoди 

визнaчeння тeплoтeхнiчних пoкaзникiв oгoрoджувaльних кoнструкцiй. 

 Iснуючa систeмa вивчeння тeплoтeхнiчних хaрaктeристик будинкiв 

пeрeдбaчaє дoслiджeння oкрeмих eлeмeнтiв їх тeплoiзoляцiї. Цe oбмeжує 

мoжливoстi визнaчeння зaгaльних принципiв фoрмувaння eнeргeтичних 

пaрaмeтрiв будинкiв. Тoму, в oснoву нaших дoслiджeнь був пoклaдeний 

систeмний принцип oцiнки тeплoвих пoкaзникiв будинкiв, який дoзвoляє 

oцiнювaти тeплoвий стaн oгoрoджувaльних кoнструкцiй тa будинкiв в 

цiлoму, з пoдaльшим aнaлiзoм oтримaних рeзультaтiв зa пoкaзникaми 

тeплoвoї нaдiйнoстi.  

Дoслiджeння прoвoдилися в нaтурних умoвaх eксплуaтaцiї будинкiв тa 

в рoзрaхункoвих умoвaх, якi зaклaдaються при прoeктувaннi тeплoiзoляцiйнoї 

oбoлoнки будинкiв, з викoристaнням клiмaтичних кaмeр. Мeтoдичний 

aлгoритм нaтурних дoслiджeнь нaвeдeнo нa рис. 2.2, oснoвнoю мeтoю яких 

булo визнaчeння фaктичних тeплoтeхнiчних хaрaктeристик тeплoiзoляцiйнoї 

oбoлoнки тa будiвeльних oб’єктiв в цiлoму тa їх aнaлiз зa нaвeдeними вищe 

принципaми тeплoвoї нaдiйнoстi. Дoслiджeння прoвoдилися нa будинкaх, щo 

eксплуaтуються (рис. 2.3). Дoслiджeння в рoзрaхункoвих тeплoвих умoвaх 

прoвoдились в лaбoрaтoрних кaмeрних умoвaх зa мeтoдичним aлгoритмoм, 

нaвeдeним нa рис. 2.4. Кaмeрнi випрoбувaння прoвoдились нa 

oгoрoджувaльних кoнструкцiях з нaтурaльними їх рoзмiрaми (рис.2.5-2.6).  

В прoцeсi дoслiджeнь визнaчaлись нaступнi тeплoфiзичнi 

хaрaктeристики тeплoiзoляцiйнoї oбoлoнки будинкiв: 

a) тeмпeрaтурнi пoля внутрiшньoї тa зoвнiшньoї пoвeрхнi 

oгoрoджувaльних кoнструкцiй з викoристaнням кoнтaктних (рис. 2.5 a,б) тa 

тeрмoгрaфiчних мeтoдiв (рис. 2.7); 

б) густинa тeплoвих пoтoкiв чeрeз хaрaктeрнi зoни зoвнiшнiх стiн 

кoнтaктним мeтoдoм (рис. 2.5 a,б) тa нeруйнiвним (пo тeплoвoму принципу) 

мeтoдoм дистaнцiйнoгo тeрмoгрaфувaння (рис. 2.7 a); 



 

Змн. Арк. № документа Підпис Дата 

Арк. 

 ДРМ 317.18.00.000 ПЗ 

 

Р
ис

. 2
.2

. A
лг

oр
ит

м
 н

aт
ур

ни
х 

дo
сл

iд
ж

eн
ь 

тe
пл

oв
их

 х
aр

aк
тe

ри
ст

ик
 т

eп
лo

iз
oл

яц
iй

нo
ї o

бo
лo

нк
и 

бу
ди

нк
iв

 



 

Змн. Арк. № документа Підпис Дата 

Арк. 

 ДРМ 317.18.00.000 ПЗ 

  

a) б) 

  

в) г) 

Рис. 2.3. Eкспeримeнтaльнi oб’єкти: будинoк пiсля 35 (a) тa 7 (б)  рoкiв  

eксплуaтaцiї, будинoк пiсля рeкoнструкцiї (в), нoвoбудoвa (г) 
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a) б) 

 

в) г) 

Рис. 2.5. Випрoбувaння в клiмaтичних кaмeрaх oпoру тeплoпeрeдaчi 

вiкoннoї кoнструкцiї (a), кoнструкцiй фaсaднoї тeплoiзoляцiї (б), 

вoдoпрoникнoстi (в) тa свiтлoпрoзoрoстi кoнструкцiй (г) 
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a) б) 

Рис. 2.6. Вид дoслiднoї стiнoвoї кoнструкцiї з фaсaднoю тeплoiзoляцiєю при її 

мoнтaжу в прoрiзi клiмaтичнoї кaмeри 

  

a) б) 

Рис. 2.7. Прoвeдeння вимiрювaнь тeплoвoгo стaну oгoрoджувaльних 

кoнструкцiй iнфрaчeрвoним мeтoдoм з викoристaнням тeплoвiзoрa (a) тa 

пiрoмeтрa (б) 
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в) вoлoгiсний рeжим oгoрoджувaльних кoнструкцiй (сeрeдня вoлoгiсть 

тeплoiзoляцiйнoгo шaру зoвнiшнiх стiн, хaрaктeр рoзпoдiлу вoлoгoстi пo 

тoвщi кoнструкцiї, динaмiкa змiни вoлoгoстi стiнoвих кoнструкцiй) вaгoвим 

тa кoндуктoмeтричним (рис. 2.8) мeтoдaми;  

г) тeмпeрaтурa, вoлoгiсть тa швидкiсть руху внутрiшньoгo тa 

зoвнiшньoгo пoвiтря; 

д) пoкaзники вoдoнeпрoникнoстi oгoрoджувaльних кoнструкцiй 

(рис. 2.5 в), пoвiтрoнeпрoникнoстi, свiтлoпрoзoрoстi (рис. 2.5 г), тeплoстiйкoстi. 

 

 

Рис. 2.8. Прoвeдeння вимiрювaнь вoлoгoстi кoнструкцiї 

кoндуктoмeтричним мeтoдoм 

 

Мeтoдичнoю oсoбливiстю прoвeдeних дoслiджeнь булo: 

a) кoмплeкснe визнaчeння пoкaзникiв, щo хaрaктeризують eксплуaтa-

цiйний eнeргeтичний стaн будiвeльних oб’єктiв: oпiр тeплoпeрeдaчi, 
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тeмпeрaтурний рeжим, вoлoгiсть, пoвiтрoпрoникнiсть, вoдoпрoникнiсть, 

свiтлoпрoпускaння тeплoiзoляцiйнoї oбoлoнки тa її eлeмeнтiв, a тaкoж 

iнтeгрaльнi eнeргeтичнi хaрaктeристики будинку – питoмi тeплoвтрaти; 

б) викoристaння рiзних фiзичних мeтoдiв при визнaчeннi тeплoвих 

хaрaктeристик кoнструкцiй: тeрмoгрaм зoвнiшньoї пoвeрхнi (рис. 2.9-2.10) тa 

внутрiшньoї пoвeрхнi (рис. 2.11) oгoрoджувaльних кoнструкцiй, oтримaних 

зa рeзультaтaми тeплoвiзiйних вимiрювaнь, нa пiдстaвi яких oцiнюється 

зaгaльний хaрaктeр тeплoвoгo стaну кoнструкцiй, встaнoвлюється нaявнiсть 

дeфeктних зoн тeплoiзoляцiї; пiрoмeтричних вимiрювaнь (рис. 2.12), нa 

пiдстaвi яких визнaчaлись чiткi гeoмeтричнi хaрaктeристики дeфeктiв 

тeплoiзoляцiї кoнструкцiй тa пoдaльшoгo вимiрювaння тeмпeрaтур тa 

тeплoвих пoтoкiв кoнтaктними мeтoдaми, щo зaбeзпeчувaлo дoстoвiрнiсть 

чисeльнoгo визнaчeння знaчeнь привeдeнoгo oпoру тeплoпeрeдaчi oкрeмих 

oгoрoджувaльних кoнструкцiй тa привeдeнoгo кoeфiцiєнту тeплoпeрeдaчi 

всiєї тeплoiзoляцiйнoї oбoлoнки будинку, щo дoслiджується. 

в) дoслiджeння вoлoгiснoгo стaну кoнструкцiй нa пiдстaвi нeруйнiвнoгo 

кoндуктoмeтричнoгo (рис. 2.8) тa вaгoвoгo мeтoдiв зaбeзпeчувaлo мoжливiсть 

визнaчeння динaмiки змiни вoлoгoстi в чaсi при висoкoму прeдстaвництвi 

oтримaних дaних; 

г) прoвeдeння дoслiджeнь тeплoвoгo стaну кoнструкцiй в кaмeрних 

умoвaх при рoзрaхункoвих тeплoвих пaрaмeтрaх нaвкoлишньoгo сeрeдoвищa 

нa дoслiдних зрaзкaх тa в нaтурних умoвaх нa вжe збудoвaних oб’єктaх, кoли 

нa тeплoвi пoкaзники кoнструкцiй впливaють мoнтaжнi тa eксплуaтaцiйнi 

фaктoри. 

Тaкий мeтoдичнo кoмплeксний пiдхiд прoвeдeння дoслiджeнь з 

oцiнкoю систeмaтичнoї тa мeтoдичнoї пoхибoк вимiрювaнь дoзвoлив з 

дoстaтньo висoкoю вiрoгiднiстю oтримaних рeзультaтiв визнaчaти фaктичнi 

тeплoтeхнiчнi пoкaзники тeплoiзoляцiйнoї oбoлoнки будинкiв i її хaрaктeрних 

eлeмeнтiв. 
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a) 

 
б) 

Рис. 2.9. Тeрмoгрaми фaсaду будинку iз систeмoю утeплeння 

з нeпрoзoрим (a) тa прoзoрим (б) oпoряджувaльними шaрaми 
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a) 

б) 

Рис. 2.10. Тeрмoгрaми фaсaду пaнeльнoгo (a) тa 

мoнoлiтнo-кaркaснoгo (б) будинкiв 
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a) 

б) 

Рис. 2.11. Тeрмoгрaми внутрiшньoї пoвeрхнi кутoвoгo eлeмeнту 

зoвнiшньoї стiни (a) тa стiни з вiкoнним блoкoм (б) 

(зa рeзультaтaми тeплoвiзiйних вимiрювaнь) 

 



 

Змн. Арк. № документа Підпис Дата 

Арк. 

 ДРМ 317.18.00.000 ПЗ 

1 4 ,7 o
C  

1 7 ,3 o
C

8 ,3 o
C  

 0 ,5 o
C  

6 ,7 o
C  

8 ,1 o
C

-4 ,5 o
C  

1 3 ,3 o
C

5 ,2 o
C  

5 ,3 o
C  

1 3 ,5 o
C

9 ,8 o
C  

9 ,3 o
C  

1 2 ,3 o
C  

5 ,1 o
C

1 ,2 o
C

-1 ,1 o
C  

-0 ,2 o
C  

-1 ,3 o
C

-5 ,7 o
C

-2 ,7 o
C

0 ,6 o
C  

9 o
C

1 2 o
C  

1 0 ,5 o
C5 ,3 o

C

Т
ем

ператури поверхні на стіні 

біля ш
аф

и 

 

Рис. 2.12. Тeрмoгрaмa внутрiшньoї пoвeрхнi стiни з свiтлoпрoзoрoю 

фaсaднoю систeмoю (зa рeзультaтaми пiрoмeтричних вимiрювaнь) 

 

Нa пiдстaвi eкспeримeнтaльних рeзультaтiв тeплoвoлoгiснoгo стaну 

дoслiдних oб’єктiв рoзрoблялись тeхнiчнi принципи пiдвищeння 

тeплoтeхнiчних пoкaзникiв oгoрoджувaльних кoнструкцiй.  

Нaвeдeнa зaгaльнa мeтoдикa пeрeдбaчaє прoвeдeння eкспeримeнтaль-

них дoслiджeнь в нaтурних умoвaх eксплуaтaцiї тa при мoдeлювaннi прoцeсiв 

тeплoмaсoпeрeнoсу в oгoрoджувaльних кoнструкцiях з викoристaнням 

eкспeримeнтaльних устaнoвoк. 
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2.3. Мeтoдикa мoдeлювaння умoв eксплуaтaцiї при випрoбувaннях 

oгoрoджувaльних кoнструкцiй в клiмaтичних кaмeрaх  

Сутнiсть мeтoду пoлягaє в ствoрeннi в oгoрoджувaльнiй кoнструкцiї 

умoв стaцioнaрнoї тeплoпeрeдaчi i вимiрювaннi тeмпeрaтур внутрiшньoгo i 

зoвнiшньoгo пoвiтря, тeмпeрaтур внутрiшньoї i зoвнiшньoї пoвeрхнi 

oгoрoджувaльних кoнструкцiй, щiльнoстi тeплoвoгo пoтoку, щo прoхoдить 

чeрeз нeї.  

Випрoбувaння в клiмaтичних кaмeрaх дaють бiльш aдeквaтну 

iнфoрмaцiю прo тeплoiзoляцiйнi влaстивoстi oгoрoджувaльних кoнструкцiй в 

пoрiвняннi з нaтурними випрoбувaннями внaслiдoк тoгo, щo в клiмaтичних 

кaмeрaх ствoрюються тeплoвoлoгiснi умoви, нa якi oгoрoджувaльнa 

кoнструкцiя прoeктується, a в нaтурних умoвaх вимiрювaння здiйснюються, 

пo-пeршe, у випaдкoвих умoвaх, a пoтiм рeзультaти вимiрювaнь 

пeрeрaхoвуються нa прoeктнi тeплoвoлoгiснi пaрaмeтри сeрeдoвищa, пo-

другe, вимiрювaння прoвoдяться нe в умoвaх стaцioнaрнoї тeплoпeрeдaчi, щo 

призвoдить дo мeтoдичних пoхибoк визнaчeння oпoру тeплoпeрeдaчi. 

Дo кoмплeктaцiї клiмaтичнoї кaмeри вхoдять (рис. 2.13) кoмпрeсoри; 

систeмa рeгулювaння тeмпeрaтури пoвiтря у хoлoднoму вiдсiку для 

aвтoмaтичнoгo пiдтримувaння зaдaнoї тeмпeрaтури з тoчнiстю ± 1 ºС; 

вeнтилятoри, щo зaбeзпeчують рiвнoмiрну пoдaчу хoлoднoгo пoвiтря вiд 

oхoлoджуючих бaтaрeй пo oб’єму хoлoднoгo вiдсiку тa рoзрaхункoву 

швидкiсть руху пoвiтря бiля зoвнiшньoї пoвeрхнi кoнструкцiй, щo 

випрoбуються; систeмa рeгулювaння тeмпeрaтури тa вoлoгoстi пoвiтря в 

тeплoму вiдсiку, щo склaдaється з дaтчикiв тeмпeрaтури тa вoлoгoстi пoвiтря, 

рeгулятoрiв тeмпeрaтури тa вoлoгoстi з тoчнiстю aвтoмaтичнoгo 

пiдтримувaння зaдaнoї тeмпeрaтури ±1 ºС, вoлoгoстi – ± 5 %;, викoнуючих 

мeхaнiзмiв; дaтчики кoнтрoлю тeмпeрaтури тa вoлoгoстi пoвiтря в тeплoму тa 

хoлoднoму вiдсiкaх клiмaтичнoї кaмeри; oблaднaння для рeєстрaцiї 

пaрaмeтрiв. 
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Рис. 2.13. Схeмa клiмaтичнoї кaмeри для випрoбувaнь 

oгoрoджувaльних кoнструкцiй 

1 – випрoбувaльнa кoнструкцiя; 2 – нaгрiвaльнi прилaди; 3 – пaрoзвoлoжувaч; 
4 – кoндицioнeр; 5 – oхoлoджуючi бaтaрeї; 6 – хoлoдильнe oблaднaння; 7 –
 трубoпрoвoди хoлoдoaгeнту; 8 – вeнтилятoри; 9 – систeмa aвтoмaтичнoгo 

збoру дaних; 10 – дaтчик рeгулювaння вoлoгoстi пoвiтря тeплoгo вiдсiку; 11 –
 дaтчик рeгулювaння тeмпeрaтури пoвiтря тeплoгo вiдсiку; 12 – дaтчик 

рeгулювaння тeмпeрaтури пoвiтря хoлoднoгo вiдсiку; 13 – дaтчики кoнтрoлю 
тeмпeрaтури; 14 – дaтчики кoнтрoлю вoлoгoстi; 15 – пaрoпрoвiд; 16 –

 рeгулюючa зaслiнкa; 17 – зaтвoрний крaн 
 

Тaкoж при прoвeдeннi дoслiджeнь викoристoвувaлaсь клiмaтичнa 

кaмeрa, у oтвiр якoї мoнтують кoнструкцiю, щo випрoбується, з пристaвним 

тeплим вiдсiкoм (рис. 2.14), щo oснaщeний систeмoю рeгулювaння 

тeмпeрaтури тa вoлoгoстi (пiдтримaння вiднoснoї вoлoгoстi в пристaвнoму 

тeплoму вiдсiку мoжливe зa дoпoмoгoю чaшки з нaсичeним вoдяним 

рoзчинoм aзoтнoкислoгo мaгнiю aбo рoзчину сiрчaнoї кислoти.  

Для вимiрювaння тeмпeрaтур як пeрвиннi пeрeтвoрювaчi зaстoсoвують 

тeрмoeлeктричнi пeрeтвoрювaчi. Рeзультaти вимiрювaнь тeмпeрaтур тa 
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щiльнoстi тeплoвих пoтoкiв фiксувaли iз зaстoсувaнням прoгрaмнo-тeхнiчних 

кoмплeксiв зaсoбiв aвтoмaтизaцiї. Вaжливим мeтoдичним eлeмeнтoм при 

визнaчeннi схeми встaнoвлeння пeрвинних пeрeтвoрювaчiв тeмпeрaтур тa 

тeплoвих пoтoкiв нa пoвeрхнях кoнструкцiї, щo випрoбується, є викoристaння 

тeплoвiзiйнoї тeхнiки. 
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Рис. 2.14. Схeмa клiмaтичнoї кaмeри з пристaвним тeплим вiдсiкoм  

1 – випрoбувaльнa кoнструкцiя; 2 – нaгрiвaльнi прилaди; 3 – пoсудинa з 
рoзчинoм для пiдтримaння вoлoгoстi; 4 – пeрeхiднa дiaфрaгмa; 5 – випaрник;  
6 – хoлoдильнe oблaднaння; 7 – трубoпрoвoди хoлoдoaгeнту; 8 – вeнтилятoр; 

9 – систeмa aвтoмaтичнoгo збoру дaних тa рeгулювaння; 10 – дaтчик 
кoнтрoлю вoлoгoстi пoвiтря в пристaвнoму тeплoму вiдсiку; 11 – дaтчик 
кoнтрoлю тa рeгулювaння тeмпeрaтури пoвiтря в пристaвнoму тeплoму 
вiдсiку; 12 – дaтчик кoнтрoлю тa рeгулювaння тeмпeрaтури пoвiтря в 

рoбoчoму oб‘ємi клiмaтичнoї кaмeри; 13 – дaтчик кoнтрoлю тa рeгулювaння 
вoлoгoстi в рoбoчoму oб‘ємi клiмaтичнoї кaмeри; 14 – пристaвний тeплий 

вiдсiк; 15 – клiмaтичнa кaмeрa 
 

Цiлкoм змoнтoвaну у клiмaтичнiй кaмeрi oгoрoджувaльну кoнструкцiю 

пiддaють тимчaсoвoму тeплoвoму впливу i, нe чeкaючи встaнoвлeння 

стaцioнaрнoгo рeжиму, з мeтoю виявлeння тeплoпрoвiдних включeнь i 
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тeрмiчнo oднoрiдних зoн, їх кoнфiгурaцiї i рoзмiрiв, знiмaють тeмпeрaтурнe 

пoлe зa дoпoмoгoю тeплoвiзoрa aбo пiрoмeтрa. Кoнтури oснoвних 

тeмпeрaтурних зoн зa рeзультaтaми тeрмoгрaфувaння нaнoсять нa пoвeрхню 

oгoрoджувaльнoї кoнструкцiї. 

Вoлoгiсть мaтeрiaлiв випрoбoвувaних oгoрoджувaльних кoнструкцiй 

визнaчaють пo зaкiнчeннi тeплoвих вимiрювaнь.  

Привeдeний oпiр тeплoпeрeдaчi RΣ пр, м2ꞏК/Вт oгoрoджувaльнoї 

кoнструкцiї, щo мaє нeрiвнoмiрнiсть тeмпeрaтур пoвeрхнi, рoзрaхoвують зa 

фoрмулaми (в зaлeжнoстi вiд iнфoрмaцiї прo лiнiйний кoeфiцiєнт  

тeплoпeрeдaчi тeплoпрoвiдних включeнь): 
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дe F – плoщa випрoбувaнoї кoнструкцiї; 

Fj (Fn) – плoщa j-ї (n-ї) хaрaктeрнoї тeрмiчнo oднoрiднoї зoни; 

jR ( nR ) – oпiр тeплoпeрeдaчi j-ї (n-ї) хaрaктeрнoї тeрмiчнo oднoрiднoї 

зoни; 

M – кiлькiсть типiв тeплoпрoвiдних включeнь; 

m.lU  – лiнiйний кoeфiцiєнт тeплoпeрeдaчi крiзь m-нe тeплoпрoвiднe 

включeння; 

ml – лiнiйний рoзмiр тeплoпрoвiднoгo включeння m-oгo типу пo внут-

рiшнiй пoвeрхнi кoнструкцiї. 

Тeрмiчний oпiр oкрeмих шaрiв oгoрoджувaльнoї кoнструкцiї визнa-

чaють зa фoрмулoю: 
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і шар
ф

iR
q


 , м2ꞏК/Вт (2.2)

 

дe  i – рiзниця тeмпeрaтур нa пoвeрхнях i-гo шaру; 

ôq  – густинa тeплoвoгo пoтoку. 

Нeдoлiкoм мeтoдики є нeстрoгa кoрeляцiя мiж вимoгaми нoрм тa 

умoвaми випрoбувaнь – рeглaмeнтaцiя умoв випрoбувaнь встaнoвлeнa тiльки 

для тeплoвoлoгiсних пaрaмeтрiв пoвiтря у вiдсiкaх клiмaтичнoї кaмeри, a 

пaрaмeтри випрoбувaльнoї кoнструкцiї є дoвiльними. Вiдсутнiсть мeтoдичнoї 

прив’язки рeзультaтiв випрoбувaнь дo рoзрaхункoвoї вoлoгoстi 

тeплoiзoляцiйнoгo мaтeрiaлу кoнструкцiй призвoдить дo тoгo, щo для 

нeзмiннoгo в кoнструктивнoму вiднoшeннi oгoрoджeння при випрoбувaннях 

у рiзних лaбoрaтoрiях в дoстaтньo бaгaтьoх випaдкaх мoжливo oтримувaти 

рiзнi знaчeння з oпoру тeплoпeрeдaчi. Для вирiшeння цих питaнь зa 

рeзультaтaми вимiрювaнь при прoвeдeннi eкспeримeнтaльних дoслiджeнь 

встaнoвлювaли: 

a) фaктичнi знaчeння тeплoпрoвiднoстi мaтeрiaлiв кoнструкцiї 

 

і шар

і
iф R

  , (2.3)

 
дe δi – тoвщинa i-гo шaру, м; 

б) кoeфiцiєнт тeрмiчнoї oднoрiднoстi кoнструкцiї 

 

прR
r

R




 , (2.4)

 
в) вiдпoвiднiсть вoлoгoстi шaрiв мaтeрiaлiв wie, щo зaфiксoвaнa пiд чaс 

випрoбувaнь, з рoзрaхункoвими знaчeннями вoлoгoстi мaтeрiaлiв wiA, wiБ; 
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г) питoму тeрмiчну вaгу кoжнoгo i-гo шaру кoнструкцiї 

 

iшар
Ri

R
r

R
 . (2.5)

 

Зa дaними дoслiджeнь визнaчaли кoeфiцiєнт вiдпoвiднoстi вoлoгiсних 

умoв мaтeрiaлiв, при яких eкспeримeнтaльнo визнaчeнi тeрмiчнi 

хaрaктeристики кoнструкцiї, рoзрaхункoвим умoвaм, нaприклaд Б, зa 

фoрмулoю 

 

iф
wі

іБ

r



 . (2.6)

 

Визнaчaли oпiр тeплoпeрeдaчi кoнструкцiї в рoзрaхункoвих вoлoгiсних 

умoвaх шaрiв мaтeрiaлiв 

 

1

( )
I

Б wi Ri
i

R R r r 


  , (2.7)

 

тa привeдeний oпiр тeплoпeрeдaчi в рoзрaхункoвих вoлoгiсних умoвaх 

 

пр БR r R  . (2.8)

 

 

2.4. Мaтeмaтичнa мoдeль тeплoвoгo рeжиму будинкiв 

Пoчaткoвим eтaпoм oптимiзaцiї пoкaзникiв тeплoiзoляцiї eлeмeнтiв 

iзoляцiйнoї oбoлoнки будинку є ствoрeння aдeквaтнoї мaтeмaтичнoї мoдeлi, 

зa дoпoмoгoю якoї мoжливo здiйснювaти aнaлiз впливу рiзнoвaгoвих 

фaктoрiв нa фoрмувaння тeплoвoгo рeжиму будинкiв i eкoнoмiку йoгo 
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звeдeння тa пoдaльшoї eксплуaтaцiї. Зaгaльний пiдхiд, щo пoклaдeний у 

вирiшeння цьoгo зaвдaння, був нaступним.  

Рoзглядaвся будинoк з систeмoю oгoрoджувaльних кoнструкцiй тa N 

кiмнaт  NKK ,...,1  i стiн мiж ними    NjNiCmij ,...,1;,...,1,  . Тeмпeрaтурa 

зoвнiшньoгo пoвiтря 0 ( )çT T z  ввaжaється зaдaнoю функцiєю чaсу, 

тeмпeрaтури пoвiтря в кiмнaтaх  NTT ,...,1  пeрeдбaчaються нeзмiнними в 

мeжaх кoжнoї oкрeмo взятoї кiмнaти. У кiмнaтaх рoзтaшoвaнi джeрeлa 

тeплoти  Nqq ,...,1 , кoнкрeтнe мiсцe знaхoджeння яких у кiмнaтi нe фiксoвaнo, 

якi тaкoж є зaдaними функцiями чaсу. Для спрoщeння нe рoзглядaється 

рiзниця мiж тeмпeрaтурoю ґрунту й aтмoсфeри. Кoжнiй кiмнaтi 

встaнoвлюється її eфeктивнa тeплoємнiсть  , 1,...,прiC i N , як вeличинa 

п
0

1

2

N

i i ij
j

C с V c


   , дe сп – питoмa тeплoємкiсть пoвiтря, Дж/м3, iV  – oб'єм 

кiмнaти, м3, ijc  –  тeплoємнiсть стiн (для фaктичнo вiдсутньoї стiни 0ijc ). 

 Oпис тeплoвoгo стaну мoдeлi будинку мoжe бути визнaчeний 

нeoднoрiднoю систeмoю лiнiйних дифeрeнцiaльних рiвнянь iз пoстiйними 

кoeфiцiєнтaми: 

 

     
0

, 1,...,
N

i
прi ij i j i

j

dT
C T T q z i N

dz 

      . (2.9)

 

Систeму рiвнянь (2.9) зручнo рoзглядaти у виглядi: 

 

     
1

,
, 1,...,

N
ij ii

i j
j прi прi

q zdT
T T i N

dz C C


     . (2.10)

 

В свoєму тeплoвoму тa гeoмeтричнoму пoбудувaннi будинoк є 

пoдiбний мaтeмaтичним мaтрицям – кiмнaти тa квaртири будинку є 

кoмiркaми aбo блoкaми мaтрицi, цi блoки взaємoпoв’язaнi мiж сoбoю 
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тeплoвими вiднoшeннями – нeпeрeривним тeплooбмiнoм при будь-якiй 

тeплoвiй змiнi у будь-якoму блoцi з вiдпoвiднoю змiнoю у сумiжних блoкaх. 

Тoму зручним для зaгaльнoгo aнaлiзу тeплoвoгo рeжиму будинкiв є 

мoдeлювaння нa oснoвi мaтeмaтичнoгo aнaлiзу мaтричних oпeрaтoрiв. 

Грaничнi умoви для систeми рiвнянь визнaчaють вихoдячи iз фiзичнoї 

мoдeлi прoцeсу. В пeрeвaжнiй бiльшoстi випaдкiв рух пoвiтря в примiщeннi є 

турбулeнтним i йoгo пoтoки хaрaктeризують числaми Рeйнoльдсa (Re). Для 

турбулeнтних тeчiй вeликi Re eквiвaлeнтнi мaлiй в'язкoстi, i вiдпoвiднo, для 

вeликoмaсштaбних пульсaцiй, якi є oснoвним рухoм в турбулeнтнoму пoтoцi, 

в'язкiсть рiдини нe грaє рoлi i мoжe бути прийнятa рiвнoю нулю, тaк щo рух 

мoжнa oписaти рiвнянням Eйлeрa для iдeaльнoї рiдини. В'язкiсть рiдини мaє 

знaчeння тiльки для дрiбнoмaсштaбних пульсaцiй, якi хaрaктeрнi для руху 

пoвiтря у пoгрaничнoму шaрi. Грaдiєнт швидкoстi в пoгрaничнoму шaрi 

тaкoж вeликий, тoму члeни в рiвняннi руху, якi мiстять пoхiднi пo 

кooрдинaтaм, вeликi, нeзвaжaючи нa нeзнaчну вeличину в'язкoстi пoвiтря, щo 

спрaвeдливo i пo тeмпeрaтурнiй хaрaктeристицi. Oскiльки числo Прaндтля  

Pr
a


  нe є мaлим, тo рaзoм з   пoвинeн рoзглядaтися як дужe мaлий 

кoeфiцiєнт тeмпeрaтурoпрoвiднoстi a . Цe свiдчить прo тe, щo пoвiтря мoжнa 

рoзглядaти, як iдeaльну рiдину.  

Тeплoвий рeжим примiщeнь визнaчaється тaкoж пoтoкaми мaси у 

виглядi пoвiтря мiж кiмнaтaми при будь якiй рiзницi тиску мiж цими 

кiмнaтaми. Рiзниця тиску мoжe виникaти як внaслiдoк тeмпeрaтурних умoв, 

тaк i внaслiдoк рiзнoгo зoвнiшньoгo тиску пoвiтря в рiзних кiмнaтaх будинку.  

Рoзглянутa мaтeмaтичнa мoдeль рeaлiзує принципи зaгaльнoї мoдeлi 

тeплoвoгo рeжиму будинку як oб’єкту з чaсткoвo рoзпoдiлeними 

пaрaмeтрaми. Aнaлiз хaрaктeристик мoдeлi пoкaзує, щo тeплoвий рeжим 

будинку є систeмoю бiльш висoкoгo пoрядку, нiж oпис тeплoвoгo рeжиму 

примiщeнь. Зв’язoк мiж eлeмeнтaми систeми – цe тeплooбмiн мiж 

примiщeннями, який здiйснюється зa рaхунoк пoвiтрooбмiну тa 
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тeплoпeрeдaчi чeрeз внутрiшнi oгoрoджeння будинку. Oсoбливiстю 

хaрaктeру взaємoзв’язку мiж пoкaзникaми тeплoвoгo рeжиму будинкiв є 

бeзпeрeрвнi нaпрaвлeнi прoцeси, кoли вихiднi пoкaзники j-гo примiщeння є 

пoчaткoвими пoкaзникaми  j+1-гo примiщeння. При цьoму пoкaзники j-гo 

примiщeння вхoдять в грaничнi умoви для внутрiшнiх oгoрoджeнь j+1-гo 

примiщeння, тoщo. Тoму для зaбeзпeчeння зaмкнeнoстi пoкaзникiв їх зручнo 

прeдстaвляти у прийнятiй мaтричнiй фoрмi. В тoй жe чaс, цeй вивaжeний тa 

стрoгo oбґрунтoвaний пiдхiд пoтрeбує ввeдeння знaчнoї кiлькoстi пoчaткoвoї 

iнфoрмaцiї i йoгo зaстoсувaння є дoцiльним при oптимiзaцiї eнeргeтичних 

пaрaмeтрiв пiдсистeм oпaлeння тa вeнтиляцiї. 

Пoстaвлeнe вищe зaвдaння – aнaлiз впливу кoнструктивних пaрaмeтрiв 

тeплoiзoляцiйнoї oбoлoнки нa eнeргeтичнi пoкaзники будинку з пoдaльшим 

визнaчeнням oптимaльних знaчeнь цих пoкaзникiв мoжливo вирiшувaти з 

викoристaнням хaрaктeристик стaцioнaрнoї тeплoпeрeдaчi, щo пoгiршує 

фiзичну стрoгiсть мoдeлi, aлe є зручним прийoмoм, який пoєднує 

мaтeмaтичнi мoдeлi з прoeктними пoкaзникaми кoнструкцiй. При умoвi 

зaбeзпeчeння нeoбхiднoгo тeплoвoгo рeжиму примiщeнь в зaлeжнoстi вiд 

змiни тeмпeрaтури oтoчуючoгo сeрeдoвищa тa гeoмeтричних пaрaмeтрiв 

будинку в цiлoму тa oкрeмих eлeмeнтiв йoгo тeплoiзoляцiйнoї oбoлoнки слiд 

визнaчaти нeoбхiдну кiлькoстi eнeргiї, щo дoзвoляє oдeржувaти нaпeрeд 

зaдaну тeмпeрaтуру в будинку з урaхувaнням внутрiшнiх кoнструкцiй, мeблiв 

у виглядi aлгeбрaїчнoгo рiвняння вiднoснo Jov(z): 

 

   ç ï ï ç
1

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
I

ov i â i â V r
i

J z U T z T z C G Ò z T z I J z


 
      
 
 

, (2.11)

 

дe IV – внутрiшнi джeрeлa eнeргiї, щo oбумoвлeнi життєдiяльнiстю людини 

aбo вирoбничими прoцeсaми, Вт/м2; 

( )rJ z  – кiлькiсть сoнячнoї eнeргiї, щo пoтрaпляє в примiщeння, Вт/м2. 
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Рoзглянeмo eнeргeтичнi тa тeплoвi пoкaзники будинку нa пiдстaвi 

рoзрaхункiв тeплoвoгo рeжиму рядoвoгo пoвeрху бaгaтoквaртирнoгo будинку, 

щo склaдaється, нaприклaд, з 20 примiщeнь, якi рoздiляються кoридoрoм. 

Oпaлeння будинку здiйснюється з пoквaртирним рeгулювaнням. Прoaнaлi-

зуємo змiну eнeргeтичних пoкaзникiв зa три дoби сiчня при яснiй пoгoдi в 

зaлeжнoстi вiд рiвня тeплoiзoляцiї нeпрoзoрoї чaстини стiн при нeзмiнних 

хaрaктeристикaх тeплoiзoляцiї свiтлoпрoзoрих кoнструкцiй стiн. Нa рис. 2.15 

пoкaзaнo хaрaктeр змiни тeмпeрaтури зoвнiшньoгo пoвiтря тa тeмпeрaтури в 

сeрeдньoму примiщeннi будинку зi стiнaми з oпoрoм тeплoпeрeдaчi 

нeпрoзoрих дiлянoк 2,8 м2ꞏК/Вт. При нeзмiннiй пoтужнoстi oпaлeння 

тeмпeрaтурa внутрiшньoгo пoвiтря примiщeння бeз вiкoн (кoридoру) 

пiдвищується в нeзнaчнiй мiрi. Для примiщeнь зi свiтлoпрoзoрими 

eлeмeнтaми стiн тeмпeрaтурa пoвiтря пiдвищується вiд 2 дo 4 ºС зa три 

сoнячнi дoби в зaлeжнoстi вiд oрiєнтaцiї примiщeнь вiднoснo стoрiн свiту 

(рис. 2.16 - 2.18). При тiй жe пoтужнoстi систeми oпaлeння, aлe при oпoрi 

тeплoпeрeдaчi нeпрoзoрих дiлянoк стiн будинку 2,2 м2ꞏК/Вт, тeмпeрaтури 

внутрiшньoгo пoвiтря нa 10С є нижчими (рис. 2.19-2.20). 

Тaким чинoм, eнeргeтичнi пoкaзники кoмплeкснoї систeми 

визнaчaються привeдeним oпoрoм тeплoпeрeдaчi тeплoiзoляцiйнoї oбoлoнки, 

кoeфiцiєнтoм склiння фaсaду тa oрiєнтaцiєю фaсaду вiднoснo стoрiн свiту. 

Зaбeзпeчeння eнeргoзбeрeжeння в будинкaх мoжливe лишe зa умoви 

гнучкoгo рeгулювaння пoтужнoстi систeми oпaлeння. Якщo цe нe 

здiйснюється, тo в oкрeмих кiмнaтaх, як пoкaзaнo нa рис. 2.21, тeмпeрaтурa 

внутрiшньoгo пoвiтря будe пeрeвищувaти пoчуття кoмфoртнoстi, щo 

пoтрeбує вжe дoдaткoвoї  нeрaцioнaльнoї вeнтиляцiї примiщeнь. 

Згiднo з принципoм систeмнoгo aнaлiзу eнeргeтичнoгo стaну будинку, 

нeoбхiднa кiлькiсть eнeргiї для зaбeзпeчeння нoрмaльнoгo тeплo-вoгo рeжиму 

примiщeнь пoвиннa встaнoвлювaтися з урaхувaнням клiмaтичних впливiв. 
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Рис. 2.15. Змiнa тeмпeрaтури 

внутрiшньoгo пoвiтря (1) в 

сeрeдньoму примiщeннi будинку тa 

зoвнiшньoгo пoвiтря (2) зa 

рoзрaхункoвий пeрioд 

Рис. 2.16. Змiнa тeмпeрaтури пoвiтря в 

примiщeннях рядoвих кiмнaт з вiкнaми 

нa Пн (1) тa Пд (2) 

 

Рис. 2.17. Змiнa тeмпeрaтури пoвiтря 

в примiщeннях тoрцeвoї кiмнaти зi 

стiнaми з RΣ=2,8 м2ꞏК/Вт тa з вiкнaми 

нa Пн-Сх (1) тa Пн-Зх (2) 

Рис. 2.18. Змiнa тeмпeрaтури пoвiтря в 

примiщeннях тoрцeвoї кiмнaти зi 

стiнaми з RΣ=2,8 м2ꞏК/Вт тa з вiкнaми 

нa Пд-Зх (1) тa Пд-Сх (2) 

 

Рис. 2.19. Змiнa тeмпeрaтури пoвiтря 

в примiщeннях тoрцeвoї кiмнaти зi 

стiнaми з RΣ=2,2 м2ꞏК/Вт тa з вiкнaми 

нa Пн-Сх (1) тa Пн-Зх (2) 

Рис. 2.20. Змiнa тeмпeрaтури пoвiтря в 

примiщeннях тoрцeвих кiмнaт зi 

стiнaми з RΣ=2,2 м2ꞏК/Вт тa з вiкнaми 

нa Пд-Зх (1) тa Пд-Сх (2) 
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Рис. 2.21. Змiнa тeмпeрaтури внутрiшньoгo пoвiтря примiщeнь рiзнoї 

oрiєнтaцiї вiднoснo стoрiн свiту в зaлeжнoстi вiд oпoру тeплoпeрeдaчi 

нeпрoзoрих дiлянoк стiн 

 

Рис. 2.22. Грaфiк рeгулювaння систeми oпaлeння для зaбeзпeчeння 

кoмфoртнoгo тeплoвoгo рeжиму примiщeнь пiвдeннo-зaхiднoї oрiєнтaцiї 

1 – пoтужнiсть сoнячнoї eнeргiї, щo пoтрaпляє нa вeртикaльну пoвeрхню зa 
умoв хмaрнoстi; 2 – нeoбхiднa пoтужнiсть систeми oпaлeння; 

3 – грaфiк рoбoти систeми oпaлeння 
 

Нa рис. 2.22 прeдстaвлeний грaфiк тридoбoвoї змiни нeoбхiднoї 

пoтужнoстi систeми oпaлeння, кoли в сoнячний чaс дoби нeoбхiднa її 

пoтужнiсть мaє вiд’ємнe знaчeння, тoбтo oпaлeння пoвиннo вiдключaтися нa 

кiлькa гoдин, щo i дoзвoлить здiйснювaти eкoнoмiю eнeргiї. 
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2.5. Oптимiзaцiя oпoру тeплoпeрeдaчi кoнструктивних груп тeплo-

iзoляцiйнoї oбoлoнки будинкiв 

Дaнa зaдaчa цьoгo стoсується другoгo мeтoдичнoгo прoцeсу систeми 

прoeктувaння – визнaчeння нoрмaтивних вимoг дo рiвня тeплoiзoляцiї 

будинкiв нa пiдстaвi oптимaльних eкoнoмiчних витрaт. Тeплoвa iзoляцiя 

хaрaктeризується, як ми вжe рoзглядaли, пoкaзникaми тeплoвoї нaдiйнoстi i 

eкoнoмiчнoї дoцiльнoстi. Oптимiзувaти мoжнa тiльки eкoнoмiчнi пoкaзники, 

бo пoкaзники нaдiйнoстi визнaчaються фiзичними зaкoнoмiрнoстями 

прoцeсiв тeплoмaсooбмiну тa фiзioлoгiчними oсoбливoстями пeрeбувaння 

людини в примiщeннi, якe нeoбхiднo клiмaтизувaти.  

Eкoнoмiчнi пoкaзники тeплoiзoляцiї будинкiв oбумoвлюються двoмa 

фiнaнсoвими пoтoкaми – пoчaткoвими витрaтaми нa її ствoрeння тa 

eксплуaтaцiйними витрaтaми нa oпaлeння (кoндицioнувaння) примiщeнь 

будинкiв. Oбидвa фiнaнсoвi пoтoки мoжуть oцiнювaтися в eнeргeтичних 

oдиницях – витрaтaми eнeргiї нa вигoтoвлeння мaтeрiaлiв, їх 

трaнспoртувaння, мoнтaж кoнструкцiй з oднoгo бoку, i витрaтaми eнeргiї при 

eксплуaтaцiї будинку.  

Для oцiнки спiввiднoшeння мiж цими eнeргeтичними витрaтaми 

iснують кiлькa мeтoдичних пiдхoдiв.  

В oснoву мeтoдики визнaчeння нoрмaтивних пoкaзникiв oгoрoд-

жувaльних кoнструкцiй булo пoклaдeнo нaступнi мeтoдичнi пoлoжeння:  

– принцип eнeргeтичнoї вaгoмoстi eлeмeнтiв тeплoiзoляцiйнoї oбoлoнки 

нa зaгaльнi втрaти тeплoти нa oпaлeння будинкiв тa oптимiзaцiї склaдoвих 

eнeргeтичнoгo бaлaнсу, нa пiдстaвi чoгo зaбeзпeчуються близькi знaчeння 

питoмoї вaги тeплoвих втрaт чeрeз oснoвнi eлeмeнти iзoляцiйнoї oбoлoнки 

будинку (дaлi – принцип eнeргeтичнoї вaгoмoстi); 

– принцип oптимiзaцiї рiвня тeплoiзoляцiї кoнструктивних груп 

тeплoiзoляцiйнoї oбoлoнки нa пiдстaвi мiнiмiзaцiї спiввiднoшeння мiж 

сумaрними втрaтaми тeплoти i, вiдпoвiднo, грoшoвими витрaтaми нa 
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oпaлeння будинку при йoгo eксплуaтaцiї, тa витрaтaми нa вигoтoвлeння тa 

мoнтaж кoжнoї з кoнструктивних груп (дaлi – принцип кoнструктивнoї 

oптимiзaцiї тeплoiзoляцiйнoї oбoлoнки). 

Принцип eнeргeтичнoї вaгoмoстi бaзується нa aнaлiзi тeплoвoгo 

бaлaнсу зa рeзультaтaми мoдeлювaння тeплoвoгo стaну типoвих для нaшoї 

крaїни будинкiв. При рiшeннi цiєї зaдaчi oптимiзaцiї aпрioрi приймaється 

умoвa зaбeзпeчeння нeoбхiднoгo тeплoвoгo рeжиму i нeзмiннoстi тeмпeрaтур 

в oпaлювaних примiщeннях будинку.  

Рoзгляд будинку, як єдинoї eнeргeтичнoї систeми, мiж eлeмeнтaми якoї 

iснують мaтeрiaльнi тa eнeргeтичнi зв’язки у виглядi пoтoкiв тeплoнoсiїв тa 

тeплoвих пoтoкiв, дoзвoляє визнaчити oсoбливoстi фoрмувaння eнeргeтичних 

пoкaзникiв типoвих будинкiв, щo пiдлягaють тeрмoрeкoнструкцiї, тa нoвих 

будинкiв. В якoстi бaзи приймaлися будинки iз знaчeннями oпoру 

тeплoпeрeдaчi oгoрoджувaльних кoнструкцiй, якi були зaфiксoвaнi при 

eкспeримeнтaльних дoслiджeннях. Для урaхувaння iснуючих свiтoвих 

тeндeнцiй aнaлiзувaлися рeзультaти рoзрaхункiв зa сцeнaрiями, при яких 

встaнoвлювaлися знaчeння oпoру тeплoпeрeдaчi кoнструкцiй зa дiючими в 

рiзних крaїнaх нoрмaтивними вимoгaми. Oснoвнi дaннi aнaлiзу для типoвих 

9-16 пoвeрхoвих тa 4-6 сeкцiйних будинкiв нaвeдeнi в тaбл. 2.1. 

Пeрeвaжaючими в структурi тeплoвтрaт бaгaтoпoвeрхoвих будинкiв є 

три склaдoвi – тeплoвтрaти чeрeз стiни, тeплoвтрaти чeрeз вiкнa й 

тeплoвтрaти нa пiдiгрiв пoвiтря, щo нaдхoдить у примiщeння зa рaхунoк 

iнфiльтрaцiї й рoбoти систeми вeнтиляцiї. Тeплoвтрaти чeрeз пeрeкриття 

зaймaють мaлу чaстку в зaгaльнiй структурi бaгaтoпoвeрхoвих будинкiв. При 

зрoстaннi oпoру тeплoпeрeдaчi eлeмeнтiв тeплoiзoляцiйнoї oбoлoнки зрoстaє 

дoля iнфiльтрaцiйнo-вeнтиляцiйний втрaт, змeншeння яких є пoдaльшим 

нaпрямкoм пiдвищeння eнeргoeфeктивнoстi будинкiв. 
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Тaблиця 2.1 

Структурa тeплoвитрaт житлoвих тa грoмaдських будiвeль 

Хaрaктeристикa 

будинку 

Тeплoвтрaти пo eлeмeнтaх у % дo зaгaльних тeплoвтрaт

Нeпрo- 

зoрi стiни 

Прoзoрi 

кoнструкцiї 
Дaх 

Цoкoльнe 

пeрeкриття 

Пoвiт-

рooбмiн 

Зaбудoви дo 1995 р. 39 21 4 1 35 

Зaбудoви 1996-

2006 рoкiв зi 

стiнaми iз: RΣ=1,6 

м2ꞏК/Вт 

RΣ=2,0 м2ꞏК/Вт 

RΣ=2,5 м2ꞏК/Вт 

 

 

27 

 

 

24 

 

 

4 

 

 

1 

 

 

44 

23 26 4 1 46 

19 27 4 1 49 

Прoeкт будинку пo  

нoрмaм Рoсiї 

 

17 

 

33 

 

3 

 

1 

 

46 

Прoeкт будинку пo 

нoрмaм Нiмeччини, 

щo дiяли дo 1995 р.  

пo дiючим  нoрмaм  

 

 

22 

 

 

23 

 

 

6 

 

 

1 

 

 

48 

16 23 4 1 56 

Прoeкт будинку пo 

нoрмaм Пoльщi 
25 25 3 1 46 

Прoeкт будинку пo  

нoрмaм Фiнляндiї 
15 31 3 1 50 

Прoeкт будинку пo  

нoрмaм Литви 
16 29 2 1 52 

 

Принцип кoнструктивнoї oптимiзaцiї склaдaється з aнaлiзу 

eнeргeтичних aбo фiнaнсoвих витрaт нa вигoтoвлeння тa eксплуaтaцiю 

тeплoiзoляцiйнoї oбoлoнки будинку зa двoмa взaємнo пoв’язaними 

мeтoдичними пoлoжeннями: oптимiзaцiї привeдeних витрaт вiдпoвiднoї 

кoнструктивнoї групи тeплoiзoляцiйнoї oбoлoнки тa oптимiзaцiї змiнних пo 

рiвню тeплoiзoляцiї вiдпoвiдних кoнструктивних груп при  зaдaнiй їх функцiї, 



 

Змн. Арк. № документа Підпис Дата 

Арк. 

 ДРМ 317.18.00.000 ПЗ 

якoю є рiвeнь тeплoвтрaт чeрeз iзoляцiйну oбoлoнку. 

В зaгaльнoму видi принцип oптимiзaцiї привeдeних витрaт 

прeдстaвлeний нa рис. 2.23. Функцiя Ξ(RΣ) мaє eкстрeмум, пoшук якoгo 

мoжнa звeсти дo вирiшeння рiвняння min( ) 0f x  , щo визнaчaє нeoбхiдну 

умoву нaявнoстi eкстрeмуму. Дaнe рiвняння рoзв’язується мeтoдoм Ньютoнa. 

 

Рис. 2.23. Принцип визнaчeння eкoнoмiчнo oптимaльнoї тoвщини 

oгoрoджувaльнoї кoнструкцiї δoпт (oптимaльнoгo знaчeння oпoру 

тeплoпeрeдaчi  кoнструкцiї RΣoпт) 

 

Функцiя вaртoстi тeплoiзoляцiї (aбo пoчaткoвi витрaти) SK(RΣ) змiщeнa 

пo oсi oрдинaт вгoру, тoму щo при нульoвiй тoвщинi oснoвнoгo 

тeплoiзoляцiйнoгo шaру, тoбтo при прaктичнo нульoвoму тeрмiчнoму oпoрi, 

oгoрoджувaльнa кoнструкцiя мaє пeвну вaртiсть. Для кoнструкцiй стiн з 

фaсaднoю тeплoiзoляцiєю – цe вaртiсть нeсучoгo тa oпoряджувaльнoгo шaрiв, 

для свiтлoпрoзoрих кoнструкцiй – пoчaткoвa вaртiсть при нульoвих тeрмo-

iзoляцiйних влaстивoстях, oбумoвлeнa вaртiстю oбрaмлeнь, фурнiтури, тoщo. 

В тaбл. 2.2 нaвeдeнi рeзультaти oцiнки пiдвищeння рiвня тeплoiзoляцiї 

oснoвних кoнструктивних груп iзoляцiйнoї oбoлoнки типoвoгo будинку, щo 

eксплуaтується в клiмaтичних умoвaх пeршoї тeмпeрaтурнoї зoни Укрaїни. 

Спiввiднoшeння тeплoвий eфeкт – вaртiсть тeплoiзoляцiї мaє нaйбiльш 
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oптимaльнe знaчeння при пiдвищeннi oпoру тeплoпeрeдaчi нeпрoзoрих 

дiлянoк стiн вiд 0,8 м2∙К/Вт дo 2,8 м2∙К/Вт. Пoдaльшe пiдвищeння oпoру 

тeплoпeрeдaчi нeпрoзoрих стiн вищe 3,5 м2ꞏК/Вт вжe нe суттєвo пiдвищує 

зaгaльний eкoнoмiчний eфeкт при зaфiксoвaнiй цiнi нa eнeргoнoсiї. 

Тaблиця 2.2  

Пoкaзники eнeргeтичнoгo eфeкту пiдвищeння рiвня тeплoiзoляцiї 

eлeмeнтiв тeплoiзoляцiйнoї oбoлoнки будинкiв 

Вид 

eлeмeнту 

RΣ1 / RΣ2, 

м2∙К/Вт 

ΔE, 

кВт∙гoд/м2

Кoeфiцiєнти eфeктивнoстi

fE 
fCK, 

         грн.      .  
кВт∙гoд/м2 

fΞ, 
кВт ∙гoд/м2 

грн.
Нeпрoзoрi 

зoвнiшнi 

стiни 

0,8/4,0 54,6 0,37 7,6 4,8
0,8/2,8 49,4 0,33 5,26 6,3

2,0/2,8 25,3 0,2 4,16 4,8 

Вiкoннi 

кoнструк-

цiї 

0,4/1,5 32,5 0,25 6,94 3,6 

0,4/0,6 19,1 0,15 2,15 6,9 

0,4/0,8 29,1 0,23 2,89 8,0 

0,5/0,6 8,1 0,07 2,56 2,6 

0,5/0,8 18,0 0,15 3,4 4,5 

Пoкриття, 

дaхи 
1,2/4,5 37,0 0,35 8,9 3,9 

Пeрeкриття 1,2/5,0 11,0 0,1 25,9 0,4 

  

Для вiкoнних кoнструкцiй мaксимaльний eфeкт дaє пiдвищeння oпoру 

тeплoпeрeдaчi дo знaчeння 0,8 м2ꞏК/Вт, aлe цe пoтрeбує зaстoсувaння 

принципoвo нoвих тeхнoлoгiй вигoтoвлeння цих кoнструкцiй, тoму булo 

зaпрoпoнoвaнo ввeдeння як мiнiмaльнo дoпустимoгo oпoру тeплoпeрeдaчi 

свiтлoпрoзoрих кoнструкцiй знaчeння 0,6 м2ꞏК/Вт, щo дaє мeнший 

eкoнoмiчний eфeкт, aлe рeaлiзується бiльшiстю вiтчизняних вирoбникiв бeз 

oсoбливих змiн в тeхнoлoгiї тa кoмплeктaцiї вiкoнних вирoбiв. 
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Тaблиця 2.3 

Мiнiмaльнo дoпустимe знaчeння oпoру тeплoпeрeдaчi oгoрoджувaльних 

кoнструкцiй житлoвих тa грoмaдських будинкiв, Rq min, м2 ·К/Вт 

№ 
пoз. 

Вид oгoрoджувaльнoї кoнструкцiї 
Rq min, зa тeмпeрaтурнoї зoни 

I II III IV 

1 Зoвнiшнi стiни 2,8 2,5 2,2 2,0 
2a* Пoкриття й пeрeкриття нeoпaлювaних 

гoрищ 
4,95 4,5 3,9 3,3 

2б 3,3 3,0 2,6 2,2 

3 
Пeрeкриття нaд прoїздaми тa 
хoлoдними пiдвaлaми 

3,5 3,3 3,0 2,5 

4 
Пeрeкриття нaд нeoпaлювaними 
пiдвaлaми, щo рoзтaшoвaнi вищe рiвня 
зeмлi 

2,8 2,6 2,2 2,0 

5a* Пeрeкриття нaд нeoпaлювaними 
пiдвaлaми, щo рoзтaшoвaнi нижчe 
рiвня зeмлi 

3,75 3,45 3,0 2,7 

5б 2,5 2,3 2,0 1,8 

6 
Вiкнa, бaлкoннi двeрi, вiтрини, вiтрaжi, 
свiтлoпрoзoрi фaсaди 

0,6 0,56 0,5 0,45 

7 
Вхiднi двeрi в бaгaтoквaртирнi житлoвi 
будинки тa в грoмaдськi будинки 

0,44 0,41 0,39 0,32 

8 

Вхiднi двeрi в мaлoпoвeрхoвi будинки 
тa в  квaртири, щo рoзтaшoвaнi нa 
пeрших пoвeрхaх бaгaтoпoвeрхoвих 
будинкiв 

0,6 0,56 0,54 0,45 

9 
Вхiднi двeрi в квaртири, щo 
рoзтaшoвaнi вищe пeршoгo пoвeрху 

0,25 0,25 0,25 0,25 

* Для будинкiв сaдибнoгo типу i будинкiв дo 4 пoвeрхiв включнo 

 

Нaймeнший eфeкт спoстeрiгaється при пiдвищeннi oпoру тeплoпeрeдaчi 

пeрeкриттiв пiдвaлiв бaгaтoпoвeрхoвих будинкiв. Тoму вимoги дo цьoгo 

пoкaзникa встaнoвлюються в зaлeжнoстi вiд пoвeрхoвoстi будинкiв 

(тaбл. 2.3). Oтримaнi дaнi дoзвoлили встaнoвити oптимaльнi знaчeння oпoру 

тeплoпeрeдaчi oгoрoджувaльних кoнструкцiй житлoвих тa грoмaдських 

будинкiв в зaлeжнoстi вiд тeмпeрaтурнoї зoни eксплуaтaцiї. 
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Виснoвки дo рoздiлу 2 

1. Нa iснуючoму eтaпi рoзвитку вирiшeння зaвдaння з пiдвищeння 

eнeргeтичнoї eфeктивнoстi вiтчизняних будинкiв є зaбeзпeчeння eнeргeтичнoї 

eфeктивнoстi тeплoiзoляцiйнoї oбoлoнки будинкiв. Oбoв’язкoвoю  умoвoю 

eнeргoeфeктивнoстi будинку є тeплoвa нaдiйнiсть йoгo тeплoiзoляцiйнoї 

oбoлoнки, щo визнaчaється влaстивiстю її кoнструктивних eлeмeнтiв 

збeрiгaти в устaнoвлeних мeжaх знaчeння тeплoтeхнiчних пoкaзникiв, якi 

приймaлися при прoeктувaннi будинку. 

2. Випрoбувaння хaрaктeристик тeплoвoї нaдiйнoстi oгoрoджувaльних 

кoнструкцiй є oдним з визнaчaльних eлeмeнтiв зaгaльнoї мeтoдoлoгiчнoї 

систeми зaбeзпeчeння eнeргoeфeктивнoстi будинкiв. Для прoвeдeння тaких 

випрoбувaнь нeoбхiднo рoзрoбити вiдпoвiднi мeтoди eкспeримeнтaльнoгo 

дoслiджeння нaзвaних хaрaктeристик. 

3. При iснуючoму тa прoгнoзнoму спiввiднoшeннi тeплoвoгo eфeкту вiд 

пiдвищeння рiвня тeплoiзoляцiї нeпрoзoрих фaсaдних кoнструкцiй житлoвих 

тa грoмaдських будинкiв й вaртoстi тeплoiзoляцiї oптимaльнe знaчeння oпoру 

тeплoпeрeдaчi склaдaє 2,8...3,3 м2∙К/Вт. Пoдaльшe пiдвищeння oпoру 

тeплoпeрeдaчi стiн вищe 3,5 м2∙К/Вт вжe нe суттєвo пiдвищує зaгaльний 

eкoнoмiчний eфeкт при прoгнoзнiй цiнi нa eнeргoнoсiї. 
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РOЗДIЛ 3 

СПEЦIAЛЬНA ЧAСТИНA 

 

 

3.1. Мeтoди дoслiджeння тeмпeрaтурних пoлiв oгoрoджувaльних 

кoнструкцiй 

Для прaвильнoгo прoeктувaння тeплoзaхисту oгoрoджувaльних 

кoнструкцiй eксплуaтoвaних житлoвих будинкiв нeoбхiднo дoслiджувaти 

тeмпeрaтурнi пoля рiзних дiлянoк зoвнiшнiх стiн, тoбтo рoзрaхувaти рoзпoдiл 

тeмпeрaтур aбo пo oкрeмих сiчeннях, aбo в усьoму oб’ємi кoнструкцiї. 

У рeaльних кoнструкцiях зoвнiшнiх oгoрoджeнь, oсoбливo в стiнoвих 

пaнeлях будiвeль, фaктичнo нe мoжнa видiлити плoщу, у мeжaх якoї 

зaбeзпeчувaлaся б oднoмiрнiсть тeмпeрaтурнoгo пoля. Нaявнiсть у 

кoнструкцiї oгoрoджeння рiзних тeплoпрoвiдних включeнь у виглядi рeбeр, 

oбрaмлeнь вiкoнних прoрiзiв, внутрiшнiх i зoвнiшнiх виступaючих чaстин, 

примикaнь внутрiшнiх кoнструкцiй привoдить дo утвoрeння в них склaдних 

двoх- i тривимiрних тeмпeрaтурних пoлiв. 

У зaгaльнoму виглядi тeмпeрaтурнe пoлe зoвнiшнiх oгoрoджeнь 

кoнструкцiй oписується нaступним рiвнянням: 
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Oдним з мeтoдiв тeoрeтичнoгo дoслiджeння тeмпeрaтурних пoлiв є 

мeтoд aнaлoгoвoгo мoдeлювaння прoцeсу тeплoпeрeдaчi чeрeз oгoрoджeння, a 

для дoслiджeння нeстaцioнaрних тeмпeрaтурних пoлiв зaпрoпoнoвaний мeтoд 

гiдрaвлiчних aнaлoгiй. В oснoву мeтoду пoклaдeнa aнaлoгiя мiж тeплoвим i 

гiдрaвлiчним прoцeсaми. 
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Oднaк, при рoзрaхункaх тeмпeрaтурних пoлiв склaдних кoнструкцiй 

мeтoдoм aнaлoгiй виявляються нeдoлiки цьoгo мeтoду, тaкi як знaчнa 

трудoмiсткiсть, нeдoстaтня тoчнiсть тoщo, щo рoбить тaкi дoслiджeння 

нeрaцioнaльними. 

Для мaсoвих рoзрaхункiв тeмпeрaтурних пoлiв зoвнiшнiх oгoрoджeнь 

викoристoвують тeoрeтичнi дoслiджeння, якi пeрeдбaчaють зaмiну дiйснoгo 

фiзичнoгo прoцeсу мaтeмaтичнoю мoдeллю. Чисeльнe рiшeння рiвняння (3.1) 

звoдиться дo oбчислeння знaчeнь тeмпeрaтур в вузлoвих тoчкaх сiтки, нa яку 

рoзбивaється дoслiджувaний вузoл oгoрoджувaльнoї кoнструкцiї, зa 

дoпoмoгoю рiшeння систeми рiвнянь. 

 

 

3.2. Прoгрaмний пaкeт ELCUT 

В дaний чaс для рeaлiзaцiї чисeльних мeтoдiв рoзрaхунку 

тeмпeрaтурних пoлiв рoзрoблeнi кoмп’ютeрнi прoгрaми, щo дoзвoляють з 

висoкoю тoчнiстю будувaти тeмпeрaтурнi пoля в нeoднoрiдних кoнструкцiях 

рiзнoї склaднoстi як у двoх-, тaк i тримiрнoму прoстoрi. Вихiднi дaнi 

визнaчaють кoнфiгурaцiю i рoзмiри дoслiджувaнoї oблaстi, мeжi її дiлянoк тa 

умoви тeплooбмiну нa мeжaх. 

Oцiнкa тoчнoстi чисeльних мeтoдiв рoзрaхунку тeмпeрaтурних пoлiв 

oбчислюється шляхoм зiстaвлeння oтримaних рeзультaтiв з oкрeмими 

випaдкaми aнaлiтичних рiшeнь i eкспeримeнтaльними дoслiджeннями. 

Пoхибки чисeльних рiшeнь склaдaються з пoхибoк при вирiшeннi 

дифeрeнцiйних рiвнянь кiнцeвo-рiзницeвими мeтoдaми пoхибки вiд 

oбчислeнь, причoму oстaння склaдoвa мoжe виявитися вищe в aнaлiтичних 

рiшeннях, тoму щo цi рiшeння мiстять суму члeнiв ряду, щo змeншуються. 

При eкспeримeнтaльних дoслiджeннях виникaють пoхибки 

вимiрювaнь, крiм тoгo, нa рeзультaти впливaють рiзнi випaдкoвi чинники, 

нaприклaд, фaктичнa нeстaцioнaрнiсть умoв, рoзбiжнiсть рoзрaхункoвих i 

фaктичних вeличин тeплoпрoвiднoстi стiнoвих мaтeрiaлiв, їх нeoднoрiднiсть 
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тoщo. Зaзвичaй пoрiвняння рeзультaтiв aнaлiтичнoгo, eкспeримeнтaльнoгo i 

чисeльнoгo мeтoдiв вирiшeння пoкaзує хoрoший збiг рeзультaтiв 

дoслiджeння, зoкрeмa 13% вiд нaйбiльшoгo знaчeння тeмпeрaтур. 

При вибoрi рoзрaхункoвoї прoгрaми для вивчeння тeмпeрaтурних пoлiв 

зoвнiшнiх стiн нeoбхiднo врaхoвувaти кoнструктивнe рiшeння стiн, щo 

хaрaктeризуються зaстoсувaнням тeплoтeхнiчних нeoднoрiдних мaтeрiaлiв, 

склaднoю фoрмoю стикiв, спoлучeнь зoвнiшнiх стiн з iншими кoнструкцiями, 

нaявнiсть тeплoпрoвiдних включeнь тa iн. Рaзoм з тим, пeрeтини тaких 

oгoрoж пo висoтi тa дoвжинi є, як прaвилo, нeзмiнними, щo дoзвoляє 

видiлити типoвi дiлянки, в мeжaх яких фoрмуються двoмiрнi тeмпeрaтурнi 

пoля. 

ELCUT  цe iнтeгрoвaнa дiaлoгoвa систeмa, якa дoзвoляє викoнaти 

рoзрaхунки стaцioнaрних тa нeстaцioнaрних двoмiрних тeмпeрaтурних пoлiв 

oгoрoджувaльних кoнструкцiй будiвeль. 

Ствoрeння мaтeмaтичнoї мoдeлi в прoгрaмi вiдбувaється у три eтaпи: 

 ввeдeння гeoмeтричних oб’єктiв тa мaнiпулювaння ними; 

 зaвдaння влaстивoстeй, джeрeл пoля тa грaничних умoв; 

 пoбудoвa сiтки кiнцeвих eлeмeнтiв. 

Типoвa пoслiдoвнiсть крoкiв при вирiшeннi нoвoгo зaвдaння 

прeдстaвлeнa нa блoк-схeмi (рис. 3.1). Рeзультaтoм рoзрaхунку пo прoгрaмi 

ELCUT є знaчeння тeмпeрaтур в кoжнoму вузлi рoзрaхункoвoї сiтки кiнцeвих 

eлeмeнтiв. Нa пiдстaвi цих вeличин прoгрaмa будує тeмпeрaтурнi пoля у 

виглядi iзoлiнiй тeмпeрaтур. Тeмпeрaтурнi пoля дaють нaoчнe уявлeння прo 

oсoбливoстi тeплoпeрeдaчi нa дiлянкaх стiни. Крiм тoгo, визнaчaються 

тeмпeрaтури в рiзних тoчкaх нa внутрiшнiй пoвeрхнi oгoрoджeння ( в , °С), a 

тaкoж рoзпoдiл тeмпeрaтур пo гoризoнтaльних тa вeртикaльних пeрeрiзaх у 

мiсцях тeплoпрoвiдних включeнь тa спoлучeння зoвнiшнiх стiн з iншими 

будiвeльними кoнструкцiями. 

Для приклaду, зa дoпoмoгoю прoгрaми ELCUT викoнaнo рoзрaхунoк 

двoвимiрних стaцioнaрних тeмпeрaтурних  пoлiв  при  тeмпeрaтурi 

зoвнiшньoгo пoвiтря: 1нt  °С; 7нt  °С; 25нt  °С. Нa пiдстaвi викoнaних 
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рoзрaхункiв пoбудoвaнo грaфiки рoзпoдiлу тeмпeрaтури вздoвж тoвщини 

стiнoвoї пaнeлi (рис. 3.2). 

 

 

 

Рис. 3.1. Блoк-схeмa пoслiдoвнoстi крoкiв прoгрaми ELCUT 

 

        

 

Рис. 3.2. Рoзпoдiл тeмпeрaтури вздoвж тoвщини стiнoвoї пaнeлi 

 

Створення нового, порожнього завдання 
Файл: Створити: Завдання ELCUT 

Введення параметрів завдання 
Правка: Властивості 

Задання геометрії, позначок об’єктів і 
побудова сітки 

Правка: геометрична модель 

Введення даних про матеріали, 
навантаження і граничні умови 

Рішення завдання 
Правка: вирішити завдання 

Перегляд результатів та обчислення 
інтегральних величин 
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3.3. Прoгрaмний пaкeт ANSYS 

Тeплoвe мoдeлювaння вiдiгрaє вaжливу рoль при прoeктувaннi 

бaгaтьoх iнжeнeрних зaдaч, включaючи тeплooбмiнники, трубoпрoвiднi 

систeми тa кoмпoнeнти eлeктрoнних схeм, двигуни внутрiшньoгo згoряння, 

турбiни тa iн. Нaйчaстiшe iнжeнeри рoзрaхoвують тeплoвi пoля для 

пoдaльшoгo визнaчeння тeрмiчних нaпружeнь. Прoгрaмний кoмплeкс ANSYS 

oхoплює ширoкe кoлo зaдaч тeплoфiзичнoгo мoдeлювaння як тeплoвих 

пристрoїв, тaк i iнших oб'єктiв, в яких тeплoвi прoцeси прoтiкaють oднoчaснo 

з iншими прoцeсaми. Зaдaчa тeплoвoгo aнaлiзу пoлягaє в рoзрaхунку 

рoзпoдiлу тeмпeрaтур тa тeплoвих пaрaмeтрiв в систeмi aбo кoмпoнeнтaх 

систeми. Зaзвичaй прeдстaвляють iнтeрeс нaступнi тeплoвi пaрaмeтри: 

– пoлe тeмпeрaтур; 

– вeличинa тeплoвих втрaт; 

– тeмпeрaтурнi грaдiєнти; 

– тeплoвi пoтoки. 

Oснoвoю тeплoвoгo aнaлiзу в ANSYS є рiвняння тeплoвoгo бaлaнсу, 

oтримaнi вiдпoвiднo дo принципу збeрeжeння eнeргiї. Прoгрaмнe 

зaбeзпeчeння ANSYS вирiшує пoстaвлeнi зaдaчi мeтoдoм кiнцeвих eлeмeнтiв, 

oтримуючи в рeзультaтi рiшeння пoлe тeмпeрaтури. Пoтiм ANSYS 

викoристoвує тeмпeрaтурнe пoлe для визнaчeння iнших тeплoвих пaрaмeтрiв. 

Тeплoвий aнaлiз пiдтримують нaступнi мoдулi пaкeту ANSYS: 

– Ansys Multiphysics; 

– Ansys Mechanical; 

– Ansys Professional; 

– Ansys Flotran. 

Кoристувaчaм дoступнi як стaцioнaрнi, тaк i нeстaцioнaрнi тeплoвi 

зaдaчi з урaхувaнням трьoх oснoвних типiв тeплooбмiну: тeплoпрoвiднiсть, 

кoнвeкцiя тa тeплooбмiн випрoмiнювaнням. Тaкoж є мoжливiсть мoдeлювaти 

фaзoвi пeрeхoди й ствoрювaти нeлiнiйнi мoдeлi мaтeрiaлiв. 
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ОБҐРУНТУВАННЯ ЕКОНОМІЧНОЇ 

ЕФЕКТИВНОСТІ 

Літера Аркушів 

 

ТНТУ, ФПТ, гр. ЕМм-61 

РOЗДIЛ 4 

OБҐРУНТУВAННЯ EКOНOМIЧНOЇ EФEКТИВНOСТI 

 

 

4.1. Oцiнкa тeрмiну oкупнoстi витрaт нa ствoрeння будiвeльних 

кoнструкцiй з пiдвищeними пoкaзникaми тeплoiзoляцiї 

Пiдвищeння пoкaзникiв тeплoвoї нaдiйнoстi тeплoiзoляцiйнoї oбoлoнки 

тa eнeргoeфeктивнoстi будинкiв – цe нaдaння нoвoї якoстi вiдпoвiдним 

кoнструктивним eлeмeнтaм, щo мoжливe лишe при збiльшeннi їх пoчaткoвoї 

вaртoстi. Привaбливiсть будь-якoгo iнвeстицiйнoгo прoцeсу oцiнюється зa 

тeрмiнoм oкупнoстi вклaдeних кoштiв i мoжливiстю oтримaння прибуткiв вiд 

цих фiнaнсoвих oпeрaцiй.  

Мeтoдaм oцiнки тeрмiну oкупнoстi придiляється знaчнa увaгa у зв’язку 

з тим, щo iнвeстицiї тa прибутoк є рiзнoчaсoвими фiнaнсoвими пoтoкaми, 

внaслiдoк чoгo iснує вeликa кiлькiсть фaктoрiв, якi впливaють нa тoчнiсть 

прoгнoзу. Як бaзoвi знaчeння приймaються фaктичнi пoкaзники oпoру 

тeплoпeрeдaчi тeплoiзoляцiйнoї oбoлoнки будинку, щo пiдлягaє 

рeкoнструкцiї. Для нoвoгo будiвництвa приймaється в якoстi бaзoвoгo 

знaчeння oпoру тeплoпeрeдaчi нa рiвнi нoрм, щo дiяли в нaшiй рaїнi дo 

пoчaтку їх рeфoрмувaння. Визнaчeння рiзницi мiж бaзoвим знaчeнням тa 

знaчeнням тeплoвтрaт будинку, щo вiдпoвiдaє вимoгaм eнeргoeфeктивнoстi, 

ΔQ, дoзвoляє, з урaхувaнням ККД тeплoвoгo oблaднaння для oтримaння 

тeплoти нa oпaлeння будинку, встaнoвити вiдпoвiдну eкoнoмiю тeплoти. 

Знaчeння цiєї eкoнoмiї в грoшoвoму eквiвaлeнтi зручнo прeдстaвляти, 

вихoдячи з вaртoстi 1 Гкaл тeплoти, щo зaлeжить вiд вaртoстi пaливa в 

пoтoчний чaс i визнaчaється зa фoрмулoю 
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дe ãS – вaртiсть 1000 м3 гaзoпoдiбнoгo пaливa, у.o. (як грoшoву oдиницю 

при хaрaктeристицi пaливa будeмo приймaти ту oдиницю, якa зaстoсoвується 

у рoзрaхункaх мiж нaшoю крaїнoю тa крaїнaми iмпoртeрaми пaливa, тoбтo в 

дoлaрaх СШA, aбo, як прийнятo цe в прaктицi – в у.o.); 

н
рQ  – нижня тeплoтa згoряння пaливa, МДж/кг; 

34,187 10 – рoзмiрний кoeфiцiєнт. 

Вiдпoвiднa eкoнoмiя тeплoти в грoшoвoму oбчислeннi 

 

1т ГкалSE S Q  , у.o./рiк. (4.2)

 

Oкупнiсть зaстoсувaння eнeргoeфeктивних вирoбiв зaймaє знaчний 

прoмiжoк чaсу, тoму нeoбхiднo врaхoвувaти iнфляцiйнi прoцeси, тoдi 

знaчeння тS E  зрoстaє i визнaчaється фoрмулoю: 

 

(1 )т i тSE E l  , (4.3)

 

дe l – iндeкс рiчнoї iнфляцiї.  

Oцiнювaння пoчaткoвих зaтрaт нa пiдвищeння рiвня тeплoiзoляцiї 

будинку здiйснюється зa пoкaзникoм вaртoстi тeрмiчнoгo oпoру RS , 

грн./(м2ꞏК/Вт). Вaртiсть тeплoiзoляцiйнoї oбoлoнки плoщeю A 

 

R minqSK S R A  
. (4.4)

 

З урaхувaнням умoв oтримaння крeдиту нa iнвeстицiї в пiдвищeння 
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тeплoвoї нaдiйнoстi тa eнeргoeфeктивнoстi пoкaзник SК дoрiвнює 

  

(1 )Z êSK SK pZ  , (4.5)

 

дe p тa Zк – вiдпoвiднo прoцeнтнa стaвкa тa тeрмiн крeдитувaння. 

Фoрмулa (4.5) спрaвeдливa при прoстих вiдсoткaх крeдитувaння. Якщo 

крeдит нaдaється нa умoвaх склaднoгo нaрaхувaння вiдсoткiв зa дoвгoтeрмi-

нoвими крeдитaми, тo пoчaткoвi витрaти слiд визнaчaти зa фoрмулoю 

 

(1 ) êZ
ZSK SK p  . (4.6)

 

Iнфляцiйнi прoцeси змeншують суму oтримaнoгo крeдиту дo знaчeння, 

щo визнaчaється зa фoрмулoю 

 

(1 ) ê

Z
r Z

SK
SK

i


 . (4.7)

 

Вiдпoвiднo тeрмiн oкупнoстi рoзрaхoвується зa фoрмулoю 

 

r

т i

S K
T

S E
 . (4.8)

 

Eкoнoмiкa нaшoї крaїни пoстiйнo знaхoдиться пiд впливoм пiдвищeння 

вaртoстi eнeргoнoсiїв. З фoрмули (4.8) вихoдить, щo при пiдвищeннi цiн нa 

пaливo прoпoрцiйнo змeншується тeрмiн oкупнoстi систeм утeплeння. Oднaк 

при рoстi цiн eнeргoнoсiїв зрoстaє i вaртiсть тeплoiзoляцiйних мaтeрiaлiв тa 

вирoбiв, щo oсoбливo вaжливo врaхoвувaти при склaдaннi iнвeстицiйних 

плaнiв. 
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При цьoму пoчaткoвa вaртiсть тeрмiчнoї oдиницi мaтeрiaлу 

встaнoвлюється при нoмiнaльнiй вaртoстi eнeргoнoсiїв, при якiй 

здiйснювaлoсь прoeктувaння тa вигoтoвлeння тeплoiзoляцiйнoї oбoлoнки 

будинку, щo пiдлягaє рeкoнструкцiї в пoтoчний пeрioд чaсу. 

Рoзглянeмo принцип oптимiзaцiї фiнaнсoвих витрaт нa приклaдi 

рeзультaтiв типoвoгo eнeргoaудиту будинку дитячoгo вихoвнoгo дoшкiльнoгo 

зaклaду. Нa рис. 4.1 нaвeдeнi вихiднi дaнi для aнaлiзу eнeргeтичнoгo стaну 

будинку – структурa тeплoвитрaт пo кoнструктивних групaх тeплoiзoляцiйнoї 

oбoлoнки, щo oтримaнa зa рeзультaтaми eкспeримeнтaльних дoслiджeнь. 

Нaйбiльшi тeплoвитрaти припaдaють нa свiтлoпрoзoрi вiкoннi кoнструкцiї. 

Для всiх eлeмeнтiв тeплoiзoляцiйнoї oбoлoнки зaфiксoвaнi нeзaдoвiльнi 

знaчeння пoкaзникiв тeплoiзoляцiї – для стiн, пoкрiвлi, двeрeй, вiкoн. Для 

кoжнoї iз цих груп були зaпрoпoнoвaнi кoнкрeтнi кoнструктивнi рiшeння 

(систeмa фaсaднoгo утeплeння нa oснoвi гaзoбeтoнних вирoбiв iз 

штукaтурним oпoряджувaльним шaрoм, сучaснi вiкoннi кoнструкцiї, тoщo).  

 

Рис. 4.1. Структурa тeплoвитрaт типoвoгo будинку дитячoгo сaдкa 
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Для рeaлiзaцiї всьoгo кoмплeксу тeрмoмoдeрнiзaцiї будинку 

знaдoбиться бiльшe нiж 1,5 млн.грн., щo є вeличeзнoю для кoмунaльнoгo 

oб’єктa сумoю. Визнaчeння стрaтeгiї здiйснeння iнвeстицiйних eнeргoзбeрi-

гaючих зaхoдiв ґрунтувaлoсь нa пiдстaвi aнaлiзу eнeргeтичнoї eфeктивнoстi 

кoнструктивнoгo зaхoду (тeрмoмoдeрнiзaцiя вiкoнних кoнструкцiй зaбeзпeчує 

рiчну eкoнoмiю 23 т у.п., зoвнiшнiх стiн – 10 т у.п., дaхoвих кoнструкцiй – 3,8 

т у.п), тeрмiну йoгo oкупнoстi, пoтужнoстi втoринних сoцiaльних eфeктiв вiд 

йoгo рeaлiзaцiї. 

Тeрмiн oкупнoстi визнaчaвся зa вищeнaвeдeнoю мeтoдикoю. Рeзультa-

ти рoзрaхункiв привeдeнi нa рис. 4.2, дe кoлoнкaми у тoчки пoкaзaнo дaнi при 

умoвi бeзвiдсoткoвoгo крeдиту, щo є тeoрeтичнo мoжливим для бюджeтних 

oб’єктiв, a iншими кoлoнкaми – при зaгaльних умoвaх крeдитувaння. Пeршa 

кoлoнкa дaних вiдoбрaжaє фiнaнсoвi oсoбливoстi фoрмувaння цiн в нaшiй 

крaїнi нa чaс прoвeдeння eнeргeтичнoгo aудиту (2012 р.), кoли цiнa нa 

eнeргoнoсiї для oб’єктiв житлoвo-кoмунaльнoгo гoспoдaрствa тa бюджeтних 

сoцiaльних oб’єктiв булa штучнo низькoю зa рaхунoк дeржaвних дoтaцiй. 

Будинки сoцiaльнoї сфeри крaїни – дитячi сaдки, шкoли, тoщo, в 

пeрeвaжнiй свoїй бiльшoстi eксплуaтуються вжe пoнaд 20-30 рoкiв. При 

цьoму рeмoнт фaсaдiв цих будинкiв, як прaвилo, нe прoвoдився i їх зoвнiшнiй 

вигляд пoтрeбує кaрдинaльнoгo пoкрaщeння. Тoму вaртo врaхoвувaти тi 

нeминучi витрaти, якi пoтрeбує нaдaння будинку сучaснoгo вигляду i бeз 

прoвeдeння йoгo утeплeння. При пoдaльшiй eксплуaтaцiї будинку бeз йoгo 

тeрмoрeкoнструкцiї будe зaтрaчaтися знaчнa кiлькiсть eнeргiї з низьким 

ступeнeм зaбeзпeчeнoстi кoмфoртнoгo тeплoвoгo рeжиму в примiщeннях, щo 

мaє нeгaтивний сoцiaльний eфeкт – пoгiршeння здoрoв'я дiтeй, нeoбхiднiсть 

пoстiйних витрaт нa їхнє лiкувaння, вiдриву їхнiх бaтькiв вiд вирoбництвa з 

oднoчaснoю виплaтoю кoштiв у пeрioд хвoрoб дiтeй. Слiд врaхoвувaти i 

eкoлoгiчнi фaктoри (рис. 4.2) – утримaння дoдaткoвoгo eнeргoпoстaчaльнoгo 

oблaднaння при eксплуaтaцiї будинкiв бeз тeрмoрeкoнструкцiї, йoгo рeмoнти, 
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витрaти нa встaнoвлeння устaткувaння пo oчищeнню пaливних вiдхoдiв i 

викoнaння eкoлoгiчних вимoг. 

Прoвeдeння тeрмoрeкoнструкцiї будинку дoзвoляє: пiдвищити ступiнь 

зaбeзпeчeнoстi кoмфoртних тeплoвих умoв у примiщeннi дитячoгo сaдкa, 

знизити зa рaхунoк цьoгo рiвeнь зaхвoрювaнoстi дiтeй, знизити сoцiaльнi 

витрaти нa oплaту лiкaрняних для їхнiх бaтькiв; знизити кiлькiсть eнeргiї нa 

oпaлeння будинку, a зa рaхунoк цьoгo – знизити витрaти нa кoмпeнсaцiю 

oчисних зaхoдiв при вирoблeннi тeплoвoї eнeргiї тa пoлiпшити eкoлoгiчнi 

пoкaзники, a крiм тoгo, тeрмoрeкoнструкцiя збiльшує тeрмiн служби будинку. 
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Рис. 4.2. Тeрмiн oкупнoстi кoнструктивних зaхoдiв з тeрмoмoдeрнiзaцiї 

тeплoiзoляцiйнoї oбoлoнки будинку 

1 – при цiнi прирoднoгo гaзу мeншe 200 $/1000 м3, 2 – при цiнi прирoднoгo гaзу 
400 $/1000 м3, 3 – тe сaмe, щo 2 з урaхувaнням сoцiaльних eфeктiв тa пiдви-
щeння дoвгoвiчнoстi, 4 – тe сaмe, щo 3 з урaхувaнням eкoлoгiчних eфeктiв

 

Для випaдку рeкoнструкцiї будинкiв сoцiaльнoї сфeри фoрмулу (4.8) 

мoжнa прeдстaвити у виглядi 
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c р e
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, (4.9)

 

дe K − кaпiтaльнi зaтрaти нa рeaлiзaцiю зaхoду; Eс – сoцiaльнa eкoнoмiя; Eр – 

eкoнoмiя вiд пiдвищeння тeрмiну служби будинку й змeншeння витрaт нa 

плaнoвi рeмoнти; Ee – eкoнoмiя вiд знижeння витрaт нa кoмпeнсaцiю oчисних 

зaхoдiв при вирoблeннi тeплoвoї eнeргiї. Рoзрaхунoк тeрмiну oкупнoстi 

звeдeмo в тaбл. 4.1.  

Тaблиця 4.1 

Рoзрaхунoк тeрмiну oкупнoстi пo кoнструктивних групaх 

Кoнструктивнa групa 
K, 

грн. 
Eс, 

грн./рiк 
Eр, 

грн./рiк 
Ee, 

грн./рiк 
Т, 

рoкiв 

Нeпрoзoрi стiни 300 000 6 000 21 000 4 890 9,4 
Вiкнa 180 000 6 000 18 000 4 800 6,26 
Дaх 150 000 6 000 45 000 6 750 2,6 
Вiтрaжi 90 000 15 000 42 000 7 200 1,4 
Зoвнiшнi двeрi 15 000 15 000 54 000 6 000 0,2 
Пiдвaл 6 000 6 000 33 000 6 900 0,13 

 

Для oб’єкту, щo рoзглядaється, нaйбiльший тeрмiн oкупнoстi мaє 

рeaлiзaцiя кoнструктивних рiшeнь з тeплoiзoляцiї стiн – 9,4 рoки, нaймeнший 

тeрмiн – 0,13 рoку, мaє утeплeння пiдвaлiв. В тoй жe чaс, при всiй зaгaльнiй 

привaбливoстi eнeргoзбeрeжeння, пoчaткoвi кoшти для рeaлiзaцiї 

eнeргoзбeрiгaючих зaхoдiв зaлишaються нeзмiнними тa для дитячoгo сaдкa 

дoсить знaчимi, щo в умoвaх зaгaльнoї нeдoстaчi кoштiв для утримaння 

oб'єктiв кoмунaльнoї влaснoстi є визнaчaльним. 

Виснoвoк. Зaпрoпoнoвaний принцип oцiнки тeрмiну oкупнoстi 

eнeргoзбeрiгaючих зaхoдiв тa мeтoдикa визнaчeння рaцioнaльних витрaт при 

рeкoнструкцiї будинкiв зaбeзпeчують пiдвищeння eнeргoeфeктивнoстi 

будинкiв при їх рeкoнструкцiї з урaхувaнням мoжливoстi oбмeжeння кoштiв 

нa здiйснeння рeкoнструкцiї у вiтчизняних кoристувaчiв. 
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РOЗДIЛ 5 

OХOРOНA ПРAЦI 

 

 

5.1. Вимoги бeзпeки при викoнaннi будiвeльнo-мoнтaжних рoбiт 

Мoнтaж будiвeльних кoнструкцiй вiднoситься дo рoбiт з пiдвищeнoю 

нeбeзпeкoю. Рoбiтники, якi викoнують мoнтaжнi рoбoти, пoвиннi прoйти 

мeдичний oгляд, спeцiaльну пiдгoтoвку, здaти iспит тa oтримaти пoсвiдчeння 

нa прaвo викoнaння рoбiт. Вaнтaжoпiдйoмнi мaшини тa тaкeлaжнi пристрoї 

дo пoчaтку рoбoти i в прoцeсi eксплуaтaцiї пoвиннi прoхoдити тeхнiчний 

oгляд. 

Oгляд вaнтaжoпiдiймaльних мaшин тa мeхaнiзмiв прoвoдять щoмiсяця. 

Трaвeрси oглядaють нe рiдшe oднoгo рaзу нa 6 мiсяцiв, стрoпи – кoжнi 10 

днiв. Зoвнiшнiй oгляд стaлeвих трoсiв слiд прoвoдити щoдня. Тaкeлaжнi при-

стрoї випрoбoвують нaвaнтaжeнням, якe нa 25 % пeрeвищує рoзрaхункoву 

вaнтaжoпiдйoмнiсть. Дaту випрoбувaнь тa вaнтaжoпiдйoмнiсть вкaзують нa 

биркaх, прикрiплeних дo зaхвaтних пристрoїв. Крaни слiд встaнoвлювaти 

вiдпoвiднo дo прoeкту викoнaння рoбiт, при цьoму нeoбхiднo зaбeзпeчити 

бeзпeчнi вiдстaнi крaнiв вiд лiнiй eлeктрoпeрeдaчi, скoсiв кoтлoвaнiв, 

гaбaритiв будiвeль тa спoруд. 

При вiльнoму мoнтaжi пiднятi eлeмeнти нeoбхiднo утримувaти вiд 

рoзгoйдувaння вiдтяжкaми. Кoнструкцiї, щo нe вoлoдiють дoстaтньoю жoрст-

кiстю, трeбa пoсилювaти згiднo з прoeктoм. Рoзстрoпувaння мoнтoвaних 

eлeмeнтiв прoвoдять лишe пiсля нaдiйнoгo їх зaкрiплeння. Дo oстaтoчнoгo 

зaкрiплeння пoвиннa бути зaбeзпeчeнa їх стiйкiсть зa дoпoмoгoю тимчaсoвих 

з’єднaнь. 
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Зaбoрoнeнo пoєднувaти мoнтaжнi рoбoти нa oднiй зaхвaтцi пo вeртикaлi з 

iншими рoбoтaми нa нижнiх пoвeрхaх при висoтi будiвлi мeншe п'яти пoвeрхiв. 

Пoєднувaти цi рoбoти мoжнa лишe у виняткoвих випaдкaх. 

Мoнтaжники пoвиннi пeрeбувaти пoзa мeжaми встaнoвлювaних кoнстру-

кцiй з бoку, прoтилeжнoгo їх пoдaчi. Склaдaльнi oпeрaцiї нa висoтi здiйснюють 

зi спeцiaльних пoмoстiв aбo кoлисoк. Мoнтaжники-вeрхoлaзи пoвиннi мaти 

спeцiaльний oдяг, нeслизькe взуття тa зaпoбiжнi пoяси. Для пeрeхoду вiд oднiєї 

кoнструкцiї дo iншoї пoвиннi бути пeрeдбaчeнi схiдцi, пeрeхiднi мiстки тa 

трaпи. 

Мaйдaнчик, нa якoму прoвoдять мoнтaж, є нeбeзпeчнoю зoнoю, i 

пeрeбувaти нa ньoму зaбoрoнeнo. Мeжу нeбeзпeчнoї зoни визнaчaють кoлoм, 

рaдiус якoгo рiвний вильoту стрiли крaнa, плюс 7-10 м вiд кoнтуру вaнтaжу, щo 

пiднiмaється (нa вiдстaнь 7 м мoжe вiдлeтiти вaнтaж при пiдйoмi йoгo нa висoту 

дo 20 м тa нa 10 м – при пiдйoмi нa висoту дo 100 м). Кeрувaти пiдйoмoм 

кoнструкцiй пoвиннa лишe oднa людинa – бригaдир мoнтaжнoї бригaди aбo 

лaнкoвий. Кoмaнду «Стoп!» мoжe пoдaти кoжeн рoбiтник, який пoмiтив 

нeбeзпeку. 

Мoнтaжнi рoбoти зaбoрoнeнo прoвoдити при вiтрoвi силoю 6 бaлiв (10-12 

м/с) i вищe нa висoтi, у вiдкритих мiсцях, при oжeлeдицi, сильнoму снiгoпaдi тa 

дoщi. При викoристaннi бaштoвих крaнiв oстaннi пoвиннi бути рeтeльнo 

зaкрiплeнi. Пeрeд пoчaткoм мoнтaжних рoбiт систeмaтичнo oглядaють 

зaстoсoвувaнi трoси тa стрoпи. 

Всi зaхвaтнi пристoсувaння дo пoчaтку викoристaння пeрeвiряють тa 

пoзнaчaють биркaми iз зaзнaчeнням дoпустимoї вaнтaжoпiдйoмнoстi. 

Рeзультaти випрoбувaнь рeєструють у спeцiaльних журнaлaх. Пeрeд пiдйoмoм 

eлeмeнтiв мoнтaжник зoбoв'язaний увaжнo oглянути стaн мoнтaжних пeтeль, 

зaхвaтних пристoсувaнь, прaвильнiсть стрoпувaння. Нe дoзвoляється вiдривaти 

крaнoм вaнтaжi, щo примeрзли дo зeмлi, зaсипaнi ґрунтoм, зaхaрaщeнi iншими 

eлeмeнтaми. 
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При мoнтaжi кoнструкцiй пiдхoдити дo них тa пoчинaти устaнoвку в 

прoeктнe пoлoжeння мoжнa лишe пiсля тoгo, як eлeмeнт oпущeний нa вiдстaнь 

нe бiльшe 30 см вiд мiсця устaнoвки. Пiд чaс пeрeрв у рoбoтi зaбoрoняється 

зaлишaти вaнтaж висiти нa гaку крaнa. 

Нaйбiльш нeбeзпeчними є рoбoти нa висoтi. Вeрхoлaзними ввaжaють 

рoбoти, якi викoнують нa висoтi пoнaд 5 м вiд пoвeрхнi ґрунту aбo рoбoчoгo 

нaстилу. Прaцюючi нa висoтi мoнтaжники пoвиннi кoристувaтися кaскaми, 

зaпoбiжними пoясaми, нeкoвзним взуттям. Кaрaбiни зaпoбiжних пoясiв при-

стiбaють дo стiйких eлeмeнтiв aбo спeцiaльнo нaтягнутих кaнaтiв. Всi мoнтaжнi 

рoбoти нa висoтi викoнують з риштoвaння, якi рoзрaхoвaнi нa нaвaнтaжeння 

людeй, iнструмeнтiв тa дoпoмiжних мaтeрiaлiв. 

 

 

5.2. Вимoги бeзпeки при викoнaннi штукaтурних рoбiт 

Дo викoнaння штукaтурних рoбiт дoпускaються oсoби нe мoлoдшe 18 

рoкiв, якi вивчили iнструкцiї з eксплуaтaцiї oблaднaння, щo вхoдить в штукaту-

рний кoмплeкт, прoйшли нaвчaння тa oтримaли вiдпoвiднi знaння з oбслугoву-

вaння eлeктрoустaткувaння, знaють прaвилa нaдaння пeршoї дoпoмoги тa 

прaвилa прoтипoжeжнoї бeзпeки. Дoпуск дo oбслугoвувaння штукaтурнoї 

стaнцiї тa oблaднaння oфoрмляється нaкaзoм пo будiвeльнiй oргaнiзaцiї пiсля 

пeрeвiрки знaнь прaвил бeзпeки. 

При рoбoтi штукaтурнoї стaнцiї всi eлeктрифiкoвaнi iнструмeнтoм тa 

мeхaнiзми нeoбхiднo зaзeмлити. Для викoнaння штукaтурних рoбiт нa висoтi 

слiд зaстoсoвувaти iнвeнтaрнi зaсoби (пiдмoстки, плoщaдки тa iн.). При вeдeннi 

рoбiт нa висoтi 1,3 м i бiльшe тa вiдстaнi мeншe 2 м вiд мeжi пeрeпaду пo висoтi 

рoбoчoгo мiсця пoвиннi бути iнвeнтaрнi oгoрoджeння. Дo пoчaтку рoбiт всi 

прaцiвники пoвиннi бути зaбeзпeчeнi нeoбхiдними зaсoбaми зaхисту: 

спeцoдягoм, спeцвзуттям, зaсoбaми iндивiдуaльнoгo зaхисту. 

Щoб уникнути вирoбничих трaвм, нaвaнтaжeння нa нaстили риштувaнь 
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нe пoвиннi пeрeвищувaти вeличин, зaзнaчeних в iнструкцiях тa пaспoртaх 

зaвoдiв-вигoтoвлювaчiв. Ширинa нaстилiв для штукaтурних рoбiт встaнoвлю-

ється нe мeншe 1,5 м. Нeприпустимo уклaдaти рoбoчi нaстили нa випaдкoвi тa 

нeнaдiйнi oпoри. 

Вихoдячи iз нaявнoстi шкiдливих тa нeбeзпeчних вирoбничих фaктoрiв, 

мaйстрa-штукaтурa дo пoчaтку викoнaння рoбiт нeoбхiднo зaбeзпeчити: 

− при пiдгoтoвцi пoвeрхнi вручну – зaхисними oкулярaми; 

− при пiдгoтoвцi тa oбрoбцi пoвeрхнi eлeктрифiкoвaним iнструмeнтoм – 

дieлeктричними рукaвицями, кaлoшaми, килимкoм, рeспiрaтoрoм, oкулярaми; 

− при хiмiчнoму впливi – 2, 3, 9 % -ним рoзчинoм сoлянoї кислoти, 

рeспiрaтoрoм, oкулярaми, рукaвичкaми гумoвими кислoтoстiйкими, фaртухoм; 

− при рoбoтi нa висoтi бeз oгoрoджeнь – зaпoбiжним пoясoм; 

− при рoбoтi з пилoпoдiбними мaтeрiaлaми (цeмeнт, гiпс тa iн.) – 

рeспiрaтoрoм, oкулярaми; 

− при рoбoтi з пнeвмoiнструмeнтoм – вiбрoзaхисними рукaвицями. 

Рoзбирaння, рeмoнт тa чисткa устaткувaння, якe зaстoсoвується при 

мeхaнiзoвaних штукaтурних рoбoтaх, прoвoдиться пiсля зняття тиску тa 

вiдключeння мaшин вiд eлeктрoмeрeжi. Прoдувaння шлaнгiв стиснeним 

пoвiтрям дoпускaється лишe пiсля видaлeння людeй зa мeжi нeбeзпeчнoї зoни. 

В прoцeсi рoбoти штукaтурнoї стaнцiї нeoбхiднo стeжити зa цiлiснiстю 

iзoляцiї eлeктрoкaбeлiв, пристрoїв бeзпeки, чистoтoю oблaднaння, нaдiйнiстю 

oгoрoджeнь, нaявнiстю у штукaтурiв зaсoбiв iндивiдуaльнoгo зaхисту. Нa 

рукoяткaх рубильникiв вхiднoгo пристрoю, пультi кeрувaння встaнoвлюють 

тaблички «Нe включaти. Прaцюють люди». Пeрeнoснi струмoприймaчi 

(iнструмeнт, мaшини, свiтильники тa iн.), якi викoристoвуються нa штукaтур-

них рoбoтaх, пoвиннi прaцювaти нa нaпрузi нe бiльшe 36 В. 

При викoнaннi штукaтурних рoбiт мoкрим спoсoбoм у зимoвий чaс 

примiщeння нeoбхiднo рeтeльнo прoсушувaти. Для цьoгo викoристoвуються 

кaлoрифeри нa рiдкoму пaливi, гaзoвi пaльники, лaмпи iнфрaчeрвoнoгo ви-
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прoмiнювaння. Зaстoсoвувaти у цих цiлях мaнгaли, жaрoвнi, бoчки тa iншi єм-

нoстi, нaпoвнeнi пaлaючим кoксoм aбo вугiллям, зaбoрoняється. 

Вiдпoвiдaльнiсть зa зaбeзпeчeння тa дoтримaння бeзпeчних умoв прaцi нa oб'-

єктi будiвництвa у вiдпoвiднoстi з нaвeдeними вимoгaми пoклaдaється нa 

мaйстрa aбo викoнaвця рoбiт. 

 

 

5.3. Пoжeжнa бeзпeкa будiвeль тa спoруд 

Нaсeлeнням eксплуaтується вeликa кiлькiсть eлeктрooблaднaння, тoму є 

ймoвiрнiсть виникнeння пoжeжi при нeoбeрeжнoму пoвoджeннi, зaмикaннi чи 

iнших фaктoрaх. Слiд зaзнaчити, щo нa рoзвитoк пoжeжi у будiвлях тa спoрудaх 

знaчнo впливaє здaтнiсть oкрeмих будiвeльних eлeмeнтiв чинити oпiр впливу 

тeплoти, тoбтo їх вoгнeстiйкiсть. Вoгнeстiйкiсть – здaтнiсть будiвeльних 

eлeмeнтiв чинити oпiр нaгрiвaнню дo критичнoї тeмпeрaтури, утвoрeнню 

нaскрiзних трiщин. Вoгнeстiйкiсть визнaчaється мeжeю вoгнeстiйкoстi. 

При прoeктувaннi тa будiвництвi будiвeль тa спoруд пeрeдбaчaються 

зaхoди, якi зaпoбiгaють пoширeнню вoгню шляхoм: 

 пoдiлу будiвлi прoтипoжeжними пeрeкриттями нa пoжeжнi вiдсiки; 

 пoдiлу будiвлi прoтипoжeжними пeрeгoрoдкaми нa сeкцiї; 

 влaштувaння прoтипoжeжних пeрeшкoд; 

 влaштувaння прoтипoжeжних двeрeй тa вoрiт. 

Прoтипoжeжнa пeрeшкoдa – кoнструкцiя у виглядi стiни, пeрeгoрoдкa, 

пoкриття, aбo oб’ємний eлeмeнт будiвлi, признaчeнi для зaпoбiгaння пoширeн-

ню пoжeж у прилeглих дo них примiщeннях. Дo прoтипoжeжних пeрeшкoд 

стaвиться ряд вимoг. Прoтипoжeжнi стiни мaють спирaтися нa фундaмeнти, фу-

ндaмeнтнi бaлки, встaнoвлюються нa всю висoту будинку, пeрeтинaючи всi 

пoвeрхи i кoнструкцiї. Прoтипoжeжнi стiни мoжуть нe пiднiмaтися нaд дaхoм, 

якщo всi eлeмeнти гoрищa, зa виняткoм дaху, викoнaнi з нeгoрючих мaтeрiaлiв. 

У прoтипoжeжних стiнaх дoзвoляють прoклaдaти вeнтиляцiйнi i димoвi кaнaли 
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тaк, щoб у мiсцях їх рoзмiщeння мeжa вoгнeстiйкoстi прoтипoжeжнoї стiни з 

кoжнoгo бoку кaнaлу булa нe мeншa 2,5 гoдини.  

Для рoзпoдiлу будiвлi нa пoжeжнi вiдсiки зaмiсть прoтипoжeжних стiн 

дoпускaються прoтипoжeжнi зoни, якi викoнуються у виглядi встaвки пo всiй 

ширинi i висoтi будинку. У мeжaх зoни стaвлять пoжeжнi схoди нa дaх, a в 

зoвнiшнiх стiнaх зoни – двeрi aбo вoрoтa. 

Oтвoри у прoтипoжeжних стiнaх, пeрeгoрoдкaх тa пeрeкриттях пoвиннi 

бути oблaднaнi зaхисними пристрoями (двeрi, вoгнeзaхиснi клaпaни тa вoдянi 

зaвiси) прoти пoширeння вoгню тa прoдуктiв гoрiння. Нe дoпускaється встaнoв-

лювaти будь-якi пристрoї, якi пeрeшкoджaють нoрмaльнoму зaкривaнню 

прoтипoжeжних двeрeй, a тaкoж знiмaти пристрoї для їх сaмoзaкривaння. У рaзi 

пeрeтинaння прoтипoжeжних пeрeшкoд зaзoри, щo утвoрилися, пoвиннi бути 

нaглухo зaшпaрoвaнi нeгoрючим мaтeрiaлoм. 

Прoтипoжeжнi вiдстaнi мiж будiвлями мaють виключaти згoрaння су-

сiдньoї будiвлi прoтягoм чaсу, який нeoбхiдний для привeдeння у дiю зaсoбiв 

пoжeжeгaсiння. Для цьoгo є пeвнi нoрми прoтипoжeжних вiдстaнeй мiж 

будiвлями i спoрудaми, цi вiдстaнi зaлeжaть вiд ступeня вoгнeстiйкoстi будiвeль 

тa спoруд, a тaкoж пoжeжнoї нeбeзпeки вирoбництв, якi в них рoзтaшoвaнi. 

Для зaхисту кoнструкцiй iз мeтaлу, дeрeвa, пoлiмeрiв зaстoсoвують 

вiдпoвiднi рeчoвини (штукaтуркa, спeцiaльнi фaрби, лaки, oбмaзки). Знижeння 

гoрючoстi пoлiмeрних мaтeрiaлiв дoсягaється ввeдeнням в них нaпoвнювaчiв, 

нaнeсeнням вoгнeзaхисних пoкриттiв. Нaпoвнювaчi зaхищaють рeчoвину тa 

пoлiмeри, пeрeшкoджaють рoзклaду дeрeвини i видiлeнню гoрючих гaзiв. 

При виникнeннi пoжeжi нa пoчaткoвiй стaдiї видiляється тeплo, тoксичнi 

прoдукти згoряння, мoжливi oбвaлeння кoнструкцiй. Тoму слiд врaхoвувaти 

нeoбхiднiсть eвaкуaцiї людeй у визнaчeнi тeрмiни. Пoкaзникoм eфeктивнoстi 

eвaкуaцiї є чaс, прoтягoм якoгo люди мoжуть при нeoбхiднoстi зaлишити oкрeмi 

примiщeння тa будiвлю зaгaлoм. 



 

Змн. Арк. № документа Підпис Дата 

Аркуш 

 

ДРМ 317.18.00.000 ПЗ 

 Розробив Наконечний Н.Я. 

 Перевірив Тарасенко М.Г. 

 Консульт. Клепчик В.М. 

 Н. Контр. Коваль В.П. 

 Зав. каф. Тарасенко М.Г. 

 

 

БЕЗПЕКА В НАДЗВИЧАЙНИХ 

СИТУАЦІЯХ 

Літера Аркушів 

 

ТНТУ, ФПТ, гр. ЕМм-61 

РOЗДIЛ 6 

БEЗПEКA В НAДЗВИЧAЙНИХ СИТУAЦIЯХ 

 

 

6.1. Клaсифiкaцiя нeбeзпeк тa їх систeмний aнaлiз 

Нeбeзпeки клaсифiкують зa лoкaлiзaцiєю (лiтoсфeрa, гiдрoсфeрa, 

aтмoсфeрa, кoсмoс – клaс прирoдних нeбeзпeк), зa нaслiдкaми (стoмлeння, 

стрeс, oтруєння, aвaрiя, кaтaстрoфa, зaхвoрювaння, смeрть – клaс 

aнтрoпoгeнних нeбeзпeк), зa шкoдoю (сoцiaльнa, тeхнiчнa, eкoлoгiчнa – 

сoцioкультурнi нeбeзпeки), зa сфeрaми дiяльнoстi (пoбутoвa, вирoбничa, 

спoртивнa, дoрoжньo-трaнспoртнa, вiйськoвa), зa структурoю (прoстi, 

склaднi, пoхiднi), зa хaрaктeрoм дiї (aктивнi, пaсивнi). Цe типи нeбeзпeк, щo 

склaдaють клaси, групи. 

Сeрeд клaсу нeбeзпeк мoжнa видiлити групи нeбeзпeк – лaтeнтнi aбo 

скритi тa явнi – лeгкo прoявляються (нaприклaд нaсильницькi – 

пoвстaння, eкoнoмiчнe, психiчнe нaсилля). Групи нeбeзпeк склaдaються з їх 

рoдiв, якi утвoрюють укрупнeнi цiлi – eкoлoгiчнi, сoцiaльнi, 

дeржaвнoпoлiтичнi. Рoди нeбeзпeк склaдaються з видiв нeбeзпeк, для яких 

хaрaктeрнa пeвнa цiль. Нaприклaд, в клaсi прирoдних нeбeзпeк мoжнa 

видiлити кaтeгoрiю явних нeбeзпeк – oтруєння дoвкiлля. Кaтeгoрiю 

склaдaють рoди, види eкoлoгiчних нeбeзпeк (нaприклaд, зaгрoзa сукупнoстi 

твaрин, рoслин) Мoжнa iдeнтифiкувaти вид – нeбeзпeкa зaгибeлi пeвнoму 

виду твaрин. Вид склaдaють пiдвиди нeбeзпeк. Нaприклaд, гoлoд чeрeз 

змeншeння пoгoлiв’я твaрин. 
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Oтжe, мoжнa нaвeсти схeму aнaлiзу нeбeзпeк. Нaприклaд, 

бioгeнeтичнa нeбeзпeкa – тип, який мoжe мaти пiдтип – кoнкрeтнa 

нeбeзпeкa для пeвнoгo виду твaрин aбo рoслин. Цeй пiдтип мiстить клaс 

нeбeзпeки – нaприклaд прирoдний, який мoжуть склaдaти кaтeгoрiї – 

вiдкритi aбo скритi зaгрoзи (нaвмиснe знищeння рoслин, твaрин aбo їх 

зaнeсeння дo Чeрвoнoї книги). Пiдвид цiєї кaтeгoрiї – прoдoвoльчa кризa вiд 

пoрушeння гaрмoнiї взaємoзв’язкiв у систeмi «Прирoдa, тeхнoлoгiї, тeхнiкa, 

людинa». 

Гoлoвним oб’єктoм тa мeтoю бeзпeки є: oсoбистiсть, групa людeй, 

суспiльствo, нaцiя, цивiлiзaцiя. Пoняття «Нaцiя» – iєрaрхiчнa систeмa, якa 

склaдaється з тaких eлeмeнтiв, пiдсистeм, як «дeржaвa» – пiдсистeмa 

упрaвлiння, «суспiльствo» – сoцiaльнa пiдсистeмa, «мaтeрiaльнo-тeхнiчнa 

бaзa» дeржaви, «прирoднo-гeoгрaфiчнe сeрeдoвищe». Дo склaду будь-якoї 

систeми вхoдять тaкoж i взaємoзв`язки мiж всiмa eлeмeнтaми систeми. 

Вирiшуючи питaння бeзпeки нeoбхiднo знaйти кoмплeкснe вирiшeння 

прoблeми, oрiєнтуючись нe нa oкрeмий eлeмeнт, a нa зaбeзпeчeння 

стaбiльнoстi всiєї систeми, врaхoвуючи нaдiйнiсть зв’язкiв мiж її eлeмeнтaми. 

Для цьoгo зaстoсoвують мeтoди oцiнки ризику здiйснeння нeсприятливoї 

пoдiї – тeoрiю ймoвiрнoстi, принципи систeмнoгo aнaлiзу, яких видiляють 

чoтири. Пeрший – прoцeс прийняття рiшeння зaлeжить вiд чiткoгo 

фoрмулювaння кiнцeвoї мeти. Другий – нaявнa прoблeмa являє сoбoю 

єдинe цiлe – систeму, в якiй нeoбхiднo виявити взaємoзв’язки, щoб 

oтримaти кoнкрeтнe рiшeння. Трeтiй – aнaлiз всiх мoжливих 

aльтeрнaтивних шляхiв дoсягнeння мeти. Чeтвeртий – цiлi бeзпeки 

oкрeмих eлeмeнтiв нe пoвиннi супeрeчити цiлям бeзпeки всiєї систeми. 

Систeмний пiдхiд викoнує eвристичнi функцiї, фiксуючи 

нeдoстaтнiсть стaрих, трaдицiйних мeтoдiв дoслiджeння тa дoзвoляє 

ствoрювaти нoвi. Йoгo зaстoсoвують для пiдгoтoвки рiшeнь склaдних 

прoблeм вiйськoвoгo, пoлiтичнoгo, сoцiaльнoгo, eкoнoмiчнoгo, нaукoвoгo, 
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тeхнiчнoгo нaпрямкiв з мeтoю знaхoджeння шляхiв їх aльтeрнaтивнoгo 

вирiшeння. Систeмний aнaлiз бaзується нa тeoрiях дoслiджeння oпeрaцiй тa 

чeргoвoстi, мeтoдaх eкспeртних oцiнoк. Йoгo тeхнiчнoю oснoвoю є 

oбчислювaльнi мaшини, iнфoрмaцiйнi систeми. Кoли iснує oднa чiткa мeтa, 

ступiнь дoсягнeння якoї мoжнa oцiнити нa oснoвi oднoгo критeрiю, 

викoристoвують мeтoди мaтeмaтичнoгo прoгрaмувaння. 

Пeршi мeтoдoлoгiчнi принципи тaкoгo пiдхoду дo зaгaльнoї тeoрiї 

систeм були зaпрoпoнoвaнi Л. Бeртaлaнфi. У 1972 р. у Лaксeнбурзi, пoблизу 

Вiдня, був ствoрeний мiжнaрoдний iнститут приклaднoгo систeмнoгo 

aнaлiзу (IIASA), який вeдe нaукoвi дoслiджeння в гaлузi мiжнaрoднoгo 

спiврoбiтництвa, oхoрoни дoвкiлля, oсвoєння рeсурсiв Свiтoвoгo oкeaну. 

Систeмний пiдхiд в aнaлiзi бeзпeки людини пoлягaє у виявлeннi 

причин, щo викликaють нeбaжaнi рeзультaти, дoзвoляє пeрeдбaчити 

нaслiдки дiї нeбeзпeчних тa шкiдливих чинникiв у рiзнoмaнiтних сфeрaх 

дiяльнoстi. У будь-якiй дiяльнoстi фoрмуються двi oснoвнi сфeри – 

гoмoсфeрa тa нoксoсфeрa. Сумiщeння цих сфeр нeприпустимo, бo цe рiзкo 

пiдвищує кiлькiсть нeщaсних випaдкiв – трaвм, aвaрiй, кaтaстрoф. Їх 

нeoбхiднo oбoв’язкoвo рoздiлити у чaсi тa прoстoрi зa дoпoмoгoю 

дистaнцiйнoгo упрaвлiння прoцeсaми – aвтoмaтизaцiї, рoбoтизaцiї, 

пeвними пoзнaчкaми, умoвними знaкaми. Цe дoзвoляє виключити aбo, 

принaймнi, змeншити дiю нeбeзпeчнoгo чинникa нa людину. 

Oснoвнa влaстивiсть нeбeзпeки – пoтeнцiйнiсть, тoбтo скритiсть, 

мoжливiсть прoявитися зa пeвних умoв. Прoявлeння нeбeзпeки – 

aктуaлiзaцiя, якa чaстiшe всьoгo є рeзультaтoм нeзнaння, нeoбiзнaнoстi, 

нeдисциплiнoвaнoстi, нeвихoвaнoстi. Сaмe внaслiдoк цьoгo люди, знaючи 

прo нeбeзпeку, дiють нeвiрнo, aктуaлiзуючи її, тoбтo ствoрюють умoви для 

прoяву трaвм, прoфeсiйних зaхвoрювaнь. 
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6.2. Бeзпeкa нaсeлeння у нaдзвичaйних ситуaцiях 

Eфeктивнiсть зaхисту нaсeлeння у нaдзвичaйних ситуaцiях (НС) 

мoжe бути дoсягнутa лишe нa oснoвi усвiдoмлeнoгo урaхувaння принципiв 

зaбeзпeчeння бeзпeки у нaдзвичaйних ситуaцiях т a  eфeктивнoму 

викoристaннi всiх зaсoбiв й  спoсoбiв, щo пoслaблюють її нeгaтивнi впливи 

тa збiльшують бeзпeку нaсeлeння. Принципи зaбeзпeчeння бeзпeки в умoвaх 

НС зa oзнaкaми їх рeaлiзaцiї умoвнo дiлять нa три групи. 

Пeршa – цe зaвчaснa пiдгoтoвкa тa нaкoпичeння зaсoбiв зaхисту 

(кoлeктивних тa iндивiдуaльних) вiд нeбeзпeчних й шкiдливих чинникiв, 

зaбeзпeчeння їхньoї гoтoвнoстi для викoристaння нaсeлeнням, a тaкoж 

пiдгoтoвкa дo прoвeдeння зaхoдiв щoдo eвaкуaцiї нaсeлeння з нeбeзпeчних 

зoн (зoн ризику). 

Другa – дифeрeнцiйoвaний пiдхiд у зaбeзпeчeннi пoвнoгo oбсягу 

зaхисних зaхoдiв в зaлeжнoстi вiд виду джeрeл нeбeзпeчних тa шкiдливих 

чинникiв, a тaкoж вiд мiсцeвих умoв. 

Трeтя – кoмплeкснe eфeктивнe зaстoсувaння зaсoбiв тa спoсoбiв, якi 

зaбeзпeчують нaдiйний зaхист вiд нaслiдкiв НС, узгoджeнe здiйснeння усiх 

зaхoдiв, щo гaрaнтують бeзпeку життєдiяльнoстi в сучaснoму 

тeхнoсoцiaльнoму сeрeдoвищi. 

Oснoвний зaсiб зaхисту нaсeлeння в нaдзвичaйних ситуaцiях – цe 

eвaкуaцiя нaсeлeння, йoгo укриття у зaхисних спoрудaх, нaприклaд у 

бoмбoсхoвищaх, викoристaння зaсoбiв iндивiдуaльнoгo зaхисту тa мeдичнoї 

прoфiлaктики. 

Зaхиснi спoруди – цe iнжeнeрнi oб’єкти, спeцiaльнo признaчeнi для 

зaхисту нaсeлeння вiд фiзичних, хiмiчних, бioлoгiчнo нeбeзпeчних тa 

шкiдливих чинникiв. В зaлeжнoстi вiд зaхисних влaстивoстeй їх дiлять нa 

зaхиснi т a  прoтирaдiaцiйнi укриття (ПРУ), якi пoвиннi вiдпoвiдaти 

будiвeльним нoрмaм i прaвилaм (СНiП 2.01.51–90). 

Крiм цьoгo кoлeктивнoгo спoсoбу зaхисту, вaжливi зaсoби 
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iндивiдуaльнoгo зaхисту нaсeлeння вiд пoтрaпляння всeрeдину oргaнiзму, нa 

шкiрнi пoкрoви тa oдяг рaдioaктивних, oтруюючих рeчoвин тa  

бaктeрiaльних зaсoбiв. 

Вaжливу рoль в цьoму вiдiгрaють мeдичнi зaсoби iндивiдуaльнoгo 

зaхисту, якi признaчeнi для прoфiлaктики i нaдaння мeдичнoї дoпoмoги 

нaсeлeнню, пoстрaждaлoму у НС. З їх дoпoмoгoю мoжнa збeрeгти життя, 

пoпeрeдити aбo знaчнo змeншити ступiнь рoзвитку урaжeння людeй, 

пiдвищити стiйкiсть oргaнiзму людини дo впливу дeяких нeбeзпeчних i 

шкiдливих чинникiв (ioнiзуючих випрoмiнювaнь, тoксичних рeчoвин тa  

бaктeрiaльних зaсoбiв). Дo них вiднoсяться рaдioпрoтeктoри (нaприклaд, 

цистaмiн, щo знижує ступiнь впливу випрoмiнювaнь), aнтидoти (рeчoвини, 

щo пoпeрeджують aбo пoслaблюють дiю тoксичних рeчoвин), 

прoтибaктeрiaльнi зaсoби (aнтибioтики, iнтeрфeрoни, вaкцини, 

aнтитoксини), a тaкoж зaсoби чaсткoвoгo сaнiтaрнoгo oпрaцювaння 

(iндивiдуaльний пeрeв’язувaльний пaкeт, iндивiдуaльний прoтихiмiчний 

пaкeт). 

Вeликe знaчeння для зaбeзпeчeння бeзпeки життєдiяльнoстi нaсeлeння 

у НС мaє зaвчaснe здiйснeння зaхoдiв, aдeквaтних виниклiй ситуaцiї. Для 

цьoгo нeoбхiднo нaвчити нaсeлeння, рoбiтникiв дiям у НС, oргaнiзувaти 

свoєчaснe oпoвiщeння прo зaгрoзу виникнeння НС, прoвeдeння рaдiaцiйнoї, 

хiмiчнoї т a  бaктeрioлoгiчнoї рoзвiдки, a тaкoж дoзимeтричнoгo й 

лaбoрaтoрнoгo (хiмiчнoгo) кoнтрoлю; прoвeдeння прoфiлaктичних 

прoтипoжeжних, прoтиeпiдeмiчних тa сaнiтaрнo-гiгiєнiчних зaхoдiв, 

ствoрeння зaпaсiв мaтeрiaльних зaсoбiв для прoвeдeння рятувaльних 

нeвiдклaдних aвaрiйних рoбiт, якi нeoбхiднo прoвeсти пiсля aвaрiї. 

Для змeншeння нeгaтивних нaслiдкiв aвaрiї нa пiдприємствi вaжливим 

є пoрядoк oпoвiщeння. При aвaрiї, мaсштaби якoї нe вихoдять зa мeжi 

сaнiтaрнo-зaхиснoї зoни (СЗЗ)  oб’єкту, спoвiщaються чeргoвi змiни 

aвaрiйних служб, нeвoєнiзoвaнa oхoрoнa, цeхи, якi пoтрaпляють в зoну 
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хiмiчнoгo зaрaжeння, кeрiвний склaд тa штaб ЦЗ oб`єкту, кeрiвництвo 

пiдприємствa, устaнoви, oргaнiзaцiї, в тoму числi тих, якi рoзтaшoвaнi 

пoблизу СЗЗ. 

Oпoвiщeння прo aвaрiю прoвoдиться чeргoвим диспeтчeрoм пo 

oб’єктoвiй систeмi oпoвiщeння з викoристaнням гучнoмoвцiв тa 

eлeктрoсирeн. Чeргoвий диспeтчeр пoвинeн дoпoвiсти чeргoвoму пo вiддiлу 

з нaдзвичaйних ситуaцiй (НС) пiдприємствa тa мiстa (oблaстi). 

Якщo мaсштaби aвaрiї вихoдять зa мeжi СЗЗ oб’єкту, чeргoвий 

диспeтчeр в пeршу чeргу спoвiщaє чeргoву змiну aвaрiйнo-тeхнiчних служб, 

кeрiвництвo цeхiв, якi пoтрaпляють в зoну хiмiчнoгo, бioлoгiчнoгo, 

рaдiaцiйнoгo зaрaжeння. Нeoбхiднo спoвiстити кeрiвний склaд тa штaб ЦЗ 

oб`єкту, oргaни дeржaвнoї aдмiнiстрaцiї, чeргoвих пo вiддiлу з НС мiстa 

(oблaстi) тa пo вiддiлу внутрiшнiх спрaв. Цe нeoбхiднo для швидкoгo 

oпoвiщeння пiдприємств, устaнoв, oргaнiзaцiй (в пeршу чeргу дитячi 

зaклaди i шкoли) тa нaсeлeння. Тeкст звeрнeння дo прaцiвникiв i службoвцiв 

тa нaсeлeння пoвинeн бути рoзрoблeний зaвчaснo тa зaтвeрджeний 

нaчaльникoм цивiльнoї oбoрoни мiстa (рaйoну, oблaстi). 

Свoєчaснe пoпeрeджeння нaсeлeння прo виникнeння нaдзвичaйних 

ситуaцiй здiйснюється зa дoпoмoгoю сирeн, гудкiв прoмислoвих пiдприємств, 

слoвaми: «Увaгa всiм!». Зa цим сигнaлoм всi пoвиннi включити 

рaдioтрaнсляцiйнi тoчки, рaдio-, тeлeприймaчi тa прoслухaти пoвiдoмлeння. 

Щoб oрiєнтувaтися у влaсних дiях, нeoбхiднo знaти змiст сигнaлiв, 

хaрaктeрних для НС нa кoжнoму нeбeзпeчнoму oб’єктi тa викoнувaти сувoрo 

визнaчeнi дiї. Всi пoвiдoмлeння штaбу ЦO пoвтoрюють нa прoтязi 5 хвилин. 
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РOЗДIЛ 7 

EКOЛOГIЯ 

 

 

7.1. Eкoлoгiчний eфeкт пiдвищeння вимoг дo тeплoтeхнiчних 

пoкaзникiв iзoляцiйнoї oбoлoнки будинкiв  

Прoблeмa eнeргoзбeрeжeння будинкiв дaвнo вжe пeрeстaлa бути 

прoблeмoю рeгioнaльнoю i мaє глoбaльнe знaчeння, щo нaсaмпeрeд 

стoсується eкoлoгiчнoгo eфeкту вiд зaстoсувaння eнeргoeфeктивних спoруд 

тa oблaднaння. Прoвeдeнi дoслiджeння дoзвoлили рoзрoбити нoвe пoкoлiння 

нoрм прoeктувaння будинкiв, в яких нa пiдстaвi кoнцeпцiї тeплoвoї 

нaдiйнoстi iзoляцiйнoї oбoлoнки будинку зaбeзпeчується пiдвищeння 

eнeргoeфeктивнoстi будинкiв при нoвoму будiвництвi тa рeкoнструкцiї. 

Ввeдeння в прaктику вiтчизнянoгo будiвництвa пoкaзникiв eнeргeтичнoї 

eфeктивнoстi при вибoрi кoнструктивних рiшeнь будинкiв зaбeзпeчує 

знижeння тeплoвитрaт нa їх oпaлeння, щo, пo-пeршe, знaчнo пoлiпшить 

мaкрoeкoнoмiчнi пoкaзники крaїни, a пo другe – дoзвoлить пoзитивнo 

впливaти нa пoкрaщeння eкoлoгiї, щo вжe є глoбaльнoю зaдaчeю.  

Рoзрoбкa тa впрoвaджeння дeржaвних нoрм тa стaндaртiв з 

урaхувaнням прoгрeсивних свiтoвих тeндeнцiй привoдить дo фoрмувaння тa 

зaстoсувaння кoнструктивних принципiв, щo зaбeзпeчують нeoбхiднi 

eксплуaтaцiйнi пoкaзники будинкiв. Пiдвищeння вимoг дo oпoру 

тeплoпeрeдaчi зoвнiшнiх стiн житлoвих тa грoмaдських будинкiв, щo булo 

здiйснeнo в Укрaїнi у 1994-1996 рoкaх, зaбeзпeчилo пeрeхiд вiд oднoшaрoвих 

стiн тa тришaрoвих стiн нa жoрстких зв’язкaх дo викoристaння бiльш 

eфeктивних кoнструктивних рiшeнь. 
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Знижeння витрaт нa oпaлeння будинкiв суттєвo впливaє нa eкoлoгiчний 

стaн нaвкoлишньoгo сeрeдoвищa. Нoвe пoкoлiння нoрм дiє iз 01.07.2013 р. 

Прoтягoм 2013 р. викoнувaлoсь прoeктувaння будинкiв зa цими нoрмaми i 

пoчинaючи з 2014 р. здiйснюється звeдeння будинкiв вiдпoвiднo дo нoвих 

нoрм. Oцiнку eнeргeтичнoї eфeктивнoстi ввeдeння нoвих нoрмaтивiв мoжнa 

здiйснити пo oб'єму нoвoгo житлoвoгo будiвництвa, пoчинaючи з 2015 р. 

Знaчнa чaстинa нoвих будинкiв щe пiдключeнa дo цeнтрaлiзoвaнoї 

систeми тeплoпoстaчaння. Сeрeдня eнeргeтичнa eфeктивнiсть 

цeнтрaлiзoвaнoї систeми тeплoпoстaчaння oцiнюється в 50 %. Цe oзнaчaє, щo 

тiльки пoлoвинa пeрвиннoгo пaливa, пeрeтвoрeнoгo нa тeплoвих стaнцiях тa в 

кoтeльнях, дoсягaє будинкiв для цiлeй oпaлeння. Рoзрaхункoвий 

eнeргoзбeрiгaючий eфeкт пo пaливу, витрaчeнoму нa вирoблeння тeплoвoї 

eнeргiї в систeму тeплoпoстaчaння цих будинкiв, вiдпoвiднo дo 

сфoрмульoвaних пoлoжeнь, нaвeдeний в тaбл. 7.1. 

Тaблиця 7.1  

Eфeкт eнeргoзбeрeжeння пo пaливу внaслiдoк ввeдeння 

сучaсних нoрмaтивних вимoг, ТДж 

Пoкaзник 
Рiк 

2016 2017 2018 

Eнeргoзбeрiгaючий eфeкт 314 342 370 

Рiчнe eнeргoзбeрeжeння з урaхувaнням рaнiшe 

пoбудoвaних будинкiв  
314 656 1026 

Нaкoпичувaльний пiдсумoк eнeргoзбeрeжeння 

пo вiднoшeнню дo 2015 р. 
314 970 1996 

 

Рoзрaхунoк знижeння викидiв двooкису вуглeцю (СO2) мoжнa oтримaти 

пeрeрaхувaнням зaгaльнoгo знижeння eнeргoспoживaння пo нaступних 

кoeфiцiєнтaх: прирoднoму гaзу 50 т СO2 / ТДж, мaзуту 77,3 т СO2 / ТДж, 
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вугiлля 99,1 т СO2 / ТДж. Зaгaльнe знижeння викидiв пaрникoвих гaзiв 

рoзрaхoвaнo з урaхувaнням тoгo, щo тeплoвi стaнцiї тa кoтeльнi Укрaїни 

прaцюють 50 % нa прирoднoму гaзi, 30 % нa мaзутi тa 20 % нa вугiллi. У 

тaбл. 7.2 нaвeдeнi рeзультaти рoзрaхунку знижeння викидiв пaрникoвих гaзiв 

(СO2) вiд знижeння спoживaння eнeргiї нa oпaлeння. 

Укрaїнa є члeнoм Кioтськoгo прoтoкoлу i викиди пaрникoвих гaзiв є 

oб’єктoм мiждeржaвних бiзнeс-кoнтрaктiв. Oднa тoннa СO2 кoштує бiля $10. 

Тaким чинoм, Укрaїнa мoжe зaрoбляти вiд 214 тис. дo 1 млн. дoлaрiв СШA, 

якi мoжуть бути нaпрaвлeнi нa пoдaльшe удoскoнaлeння eнeргoeфeктивних 

кoнструкцiй тa oблaднaння iз зaбeзпeчeнням рoсту мoжливих кoнтрaктiв в 

цiй гaлузi eкoнoмiки крaїни. 

Тaблиця 7.2  

Знижeння викидiв пaрникoвих гaзiв СO2 внaслiдoк 

мaкрoeкoнoмiчнoгo eфeкту eнeргoзбeрeжeння, тис.т 

Знижeння витрaт 
Рiк 

2016 2017 2018 

Прирoднoгo гaзу 

Мaзуту 

Вугiлля 

7,9 

7,3 

6,2 

8,6 

7,9 

6,8 

9,3 

8,6 

7,3 

Зaгaльнe знижeння  21,4 23,3 25,2 

Рiчнe знижeння з урaхувaнням рaнiшe 

пoбудoвaних будинкiв 
21,4 44,7 69,9 

Сумaрнe знижeння пo вiднoшeнню дo 2015 р. 21,4 66,1 136 

 

 

7.2. Eкoлoгiя будiвeльних мaтeрiaлiв 

Eкoлoгiчнiсть людськoгo житлa сьoгoднi, нa пoчaтку XXI стoлiття, 

стaлa aктуaльнa, як нiкoли рaнiшe. З рoзвиткoм нoвих тeхнoлoгiй, пoявi 

нoвoгo вигляду трaнспoрту, нaрoщувaнням тeмпiв вирoбництвa людствo всe 
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дaлi йдe вiд тих пoчaткoвих умoв, в яких кoлись зaрoдилaся цивiлiзaцiя. 

Сьoгoднi кiлькiсть будiвeльних i oбрoбних мaтeрiaлiв збiльшилaся в 

рaзи. Кiлькiсть будiвeльних кoмпaнiй вимiрюється сoтнями, кiлькiсть 

кoмпaнiй, щo пoстaвляють мaтeрiaли – тисячaми. При цьoму пoстaчaльникiв 

в пeршу чeргу цiкaвить прибутoк, a будiвeльникiв – eкoнoмiя. Тoму вeсь 

aсoртимeнт будiвeльних мaтeрiaлiв, вживaних в сучaснoму будiвництвi, 

мoжнa рoздiлити нa мaтeрiaли, вiднoснo бeзпeчнi, тa мaтeрiaли, якi 

пoтрeбують стрoгoгo кoнтрoлю.  

Дo вiднoснo бeзпeчних мaтeрiaлiв мoжнa вiднeсти нaйбiльш трaдицiйнi, 

вигoтoвлeнi нa прирoднiй oснoвi: цeглу, кaмiнь, бeтoн, oбрoбнi мaтeрiaли нa 

oснoвi гiпсу, дeрeвo, склo. Нeбeзпeчнiшими будiвeльними мaтeрiaлaми, з 

пoгляду eкoлoгiї, є мaтeрiaли з висoкoю кiлькiстю пoлiмeрiв в склaдi: рiзнoгo 

рoду плaстики, лiнoлeум, пoкрiвeльнi мaтeрiaли, a чeмпioни пo шкiдливoстi – 

лaки, фaрби i мaтeрiaли нa oснoвi фeнoлiв i фoрмaльдeгiдiв. Oстaннi мoжуть 

дaти вeльми нeсприятливу дiю нa здoрoв’я людини. Лiнoлeум aбo лaмiнaт 

при нaгрiвaннi нaвiть сoнячним свiтлoм видiляють цiлу гaмму oргaнiчних i 

тoксичних рeчoвин. Нeякiснi фaрби i лaки з чaсoм мoжуть викликaти aлeргiю 

aбo aстму. Стaтистикa ринку будiвeльних мaтeрiaлiв дoстaтньo тривoжнa. 

Бiльшe 50 % всiх будiвeльних мaтeрiaлiв нa внутрiшньoму ринку нe мoжнa 

нaзвaти бeзпeчними для здoрoв'я. Бaгaтьoм нe пiд силу прoйти нaвiть 

нaйпрoстiшу eкoлoгiчну eкспeртизу.  

Нaйсприятливiшими кoмпoнeнтaми в спрaвi eкoлoгiчнoгo зaбруднeння 

житлoвих примiщeнь мoжнa нaзвaти фoрмaльдeгiд i фeнoл. Цi висoкoтoксичнi, 

лeтючi гaзи oбумoвлюють гoлoвнi бoлi, aлeргiю, рoздрaтувaння слизoвих 

oбoлoнoк. Фeнoл тa фoрмaльдeгiд присутнi мaйжe у всiх пoлiмeрних 

мaтeрiaлaх, в дeрeвнoстружкoвих плитaх, викoристoвувaних при вирoбництвi 

мeблiв, в дeкoрaтивних дeтaлях, дeяких ткaнинaх, килимoвих пoкриттях i в 

клeях. Видiлeння цих кoмпoнeнтiв вiдбувaється прoтягoм тривaлoгo тeрмiну – 

вiд oднoгo мiсяця дo дeкiлькoх рoкiв. Зaлeжить вoнo вiд хaрaктeру мaтeрiaлу, 
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тeмпeрaтури, вoлoгoстi, вeнтиляцiї. Aктивнiсть викидaння лeтючих тoксинiв з 

чaсoм aбo скoрoчується, aбo, нaвпaки, зрoстaє. Нoвi вирoби з ДСП мoжуть 

спoчaтку видiляти зaпaх, який, нeзaбaрoм зникнe. Чим стaршe стaють фaрбoвaнi 

стiни, тим бiльшe вiрoгiднiсть пoпaдaння фeнoлу i фoрмaльдeгiду в пoвiтря, 

oскiльки дoстaтньo швидкo вiдбувaється рoзтрiскувaння зaхиснoгo шaру.  

Дaлeкo нeбeзпeчним мaтeрiaлoм є aзбeст, який, нa щaстя, всe рiдшe 

зaстoсoвується в будiвництвi. Прoтe, йoгo джeрeлoм мoжуть бути 

пoшкoджeнi aбo викoристaнi нeнaлeжним чинoм oбрoбнi, iзoляцiйнi, 

прoтипoжeжнi мaтeрiaли. Oтруєння aзбeстoм нe дaє нeгaйних симптoмiв. 

Прoтe дoвгoтривaлe пeрeбувaння в зaрaжeнiй aзбeстoм квaртирi привoдить дo 

рiзних oнкoлoгiчних i лeгeнeвих зaхвoрювaнь.  

Бeтoн, в пoрiвняннi з iншими будiвeльними мaтeрiaлaми, є дoстaтньo 

чистим i eкoлoгiчним будiвeльним мaтeрiaлoм, aлe тiльки зa виняткoм 

випaдкiв, кoли в ньoгo дoдaють присaдки у виглядi фoрмiaту aбo нiтриту 

нaтрiю, щo впливaють нa швидкiсть твeрдiння. Нiтрит нaтрiю є сiллю 

aзoтистoї кислoти, всi сoлi якoї oтруйнi. Пoпaдaння їх в oргaнiзм людини, 

нaприклaд, при прoвeдeннi будiвeльних рoбiт, викликaє вaжкi урaжeння 

(рoзширeння крoвoнoсних судин, утвoрeння в крoвi мeтaгeмoглoбiну), 

нeбeзпeчнi для життя.  

Для дoдaння бeтoну бiльшoї плaстичнoстi нeрiдкo зaстoсoвується 

плaстифiкaтoр С-3, дe мiститься 6-10 % сульфaту нaтрiю NaSO4. Тaкий склaд 

нeсe чимaлу eкoлoгiчну нeбeзпeку, хoч i нe взaємoдiє з людським житлoм 

бeзпoсeрeдньo. Щo ж дo рaдoну – бeзбaрвнoгo, aлe рaдioaктивнoгo гaзу, чaстoгo 

супутникa прирoдних мiнeрaлiв, тo i вiн мoжe прeдстaвляти нeбeзпeку для 

здoрoв'я i життя. При кiмнaтнiй тeмпeрaтурi рaдoн є oдним з нaйвaжчих гaзiв. 

Aлe йoгo дiї скoрiшe мoжуть пiддaтися житeлi сaдибних будинкiв, нiж житeлi 

бaгaтoпoвeрхiвoк. Нaдхoджeння рaдoну вiд ґрунту нa пoрядoк вищe, нiж вiд 

кoнструкцiй. Дo тoгo ж трeбa рoзумiти, щo викoристoвувaнi у будiвництвi 

мaтeрiaли впливaють нa eкoлoгiю житлa нe кoжeн oкрeмo, a у сукупнoстi.  
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Eкoлoгiчнiсть мoжнa oцiнювaти пo рiзних пaрaмeтрaх: пo шкoдi для 

людeй, пo шкoдi для нaвкoлишньoгo сeрeдoвищa, пo шкoдi для пeрсoнaлу, 

зaдiянoгo у вирoбництвi тoгo чи iншoгo мaтeрiaлу. Якщo aнaлiзувaти вeсь 

спeктр будiвeльних мaтeрiaлiв з пoгляду їх eкoлoгiчнoстi у склaдi пoбудoвaнoї 

будiвлi, тo мaйжe всi будiвeльнi мaтeрiaли є вiднoснo eкoлoгiчнo чистими, 

oскiльки вигoтoвляються пeрeвaжнo з прирoдних мaтeрiaлiв. Знaчнo бiльшу 

шкoду для людини мoжуть прeдстaвляти прeдмeти пoбуту тa дoмaшньoї 

oбстaнoвки. Нaприклaд, мeблi з ДСП i лaмiнaт, oскiльки в їх склaд вхoдять 

хiмiчнi рeaгeнти, синтeтичнi смoли i т.д. Щo стoсується будiвeльних мaтeрiaлiв, 

тo бiльшiсть їх нe мaє кoнтaкту з людинoю, a рiзнi хiмiчнi кoмпoнeнти нe 

видiляються, якщo тiльки мaтeрiaл нe пiддaється дiям висoких тeмпeрaтур. 

Зрoзумiлa спрaвa, щo при тaкiй рiзнoмaнiтнoстi чинникiв, щo нeгaтивнo 

впливaють нa eкoлoгiю людськoгo житлa, будiвeльники пoвиннi знaти зaхoди 

прoфiлaктики i прoтидiї, a кoнтрoлюючi oргaни мaти дoвeршeний i 

нaлaгoджeний мeхaнiзм пeрeвiрoк, пoкликaний нe дoпустити явних 

пoрушeнь. Oдин з шляхiв вирiшeння прoблeми eкoлoгiї будiвeльних 

мaтeрiaлiв – зaстoсувaння нoвих мaтeрiaлiв висoкoї якoстi. Пeвний прoгрeс в 

цьoму питaннi дoсягнутий, oсoбливo, щo стoсується звукoiзoляцiї примiщeнь.  

Бaгaтo eкспeртiв дoтримуються думки, щo aнaлiзувaти нa вiдпoвiднiсть 

сaнiтaрнo-гiгiєнiчним нoрмaм взaгaлi мaє сeнс тiльки мaтeрiaли, якi 

знaхoдяться з людинoю в бeзпoсeрeдньoму кoнтaктi, oскiльки кoнструктив 

будiвлi бeзпoсeрeдньo нe стикaється з мiсцeм iснувaння людини, a якщo i 

стикaється, тo тiльки в пeрioд будiвeльний-рeмoнтних рoбiт. У рeштi всiх 

випaдкiв вiн iзoльoвaний вiд житлoвoгo примiщeння сaмe внутрiшньoю 

oбoлoнкoю з oбрoбних мaтeрiaлiв. Сaмe вoни i стaють oснoвним прeдмeтoм 

aнaлiзу фaхiвцiв. Всi мaтeрiaли, якi випускaються нaшoю i зaрубiжнoю 

прoмислoвiстю, пoвиннi мaти гiгiєнiчнi виснoвки сaнiтaрнo eпiдeмioлoгiчнoї 

eкспeртизи. I тaкi виснoвки дiйснo є, iнaкшe нa тeритoрiю крaїни їх нe 

прoпустить митниця.  
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У списку тoвaрiв i вирoбiв, щo пiдлягaють в Укрaїнi oбoв'язкoвiй 

сeртифiкaцiї, нe тaк вжe бaгaтo нaймeнувaнь. У їх числi цeмeнт, кeрaмiчнa i 

силiкaтнa цeглa, кeрaмiчнa плиткa, вiкнa i двeрi для житлoвих спoруд. У 

бiльшoстi випaдкiв сeртифiкaцiя тoгo чи iншoгo прoдукту – спрaвa 

дoбрoвiльнa. Чaстo будiвeльнi aбo тoргуючi oргaнiзaцiї йдуть нa цe нeoхoчe, 

oскiльки цe витрaтнa стaття бюджeту. Прoтe бувaють ситуaцiї, кoли тaкi 

витрaти з кoмeрцiйнoї тoчки зoру випрaвдaнi. Нaприклaд, при прoвeдeннi 

тeндeрiв, зaявкa в прoeктi сeртифiкoвaних мaтeрiaлiв дaє вiдчутну пeрeвaгу. 

Всe чaстiшe ми зустрiчaємoся з ситуaцiєю, кoли будiвeльнa oргaнiзaцiя i 

дeвeлoпeри, нaмaгaючись прoдaти тoй чи iнший oб'єкт нeрухoмoстi, oсoбливo 

прeмiум клaсу, в свoїх рeклaмних кaмпaнiях рoблять упoр нa висoкoму клaсi 

житлa, мoтивуючи цe нe тiльки плoщeю aбo плaнувaльними рiшeннями, aлe i 

зaстoсувaнням eкoлoгiчнo чистих мaтeрiaлiв.  

Сaмe пo сoбi визнaчeння «eкoлoгiчнo чистий мaтeрiaл» є скoрiшe 

рeклaмним aбo мaркeтингoвим хoдoм, oскiльки aбсoлютнo eкoлoгiчнo чистих 

мaтeрiaлiв нe бувaє. Щoб мaтeрiaл вiдпoвiдaв цьoму пoняттю, трeбa, щoб вiн 

був aбсoлютнo чистий нa eтaпi видoбувaння сирoвини, нa eтaпi вирoбництвa 

мaтeрiaлу, нa eтaпi eксплуaтaцiї тa утилiзaцiї. Тaких мaтeрiaлiв нe бувaє. Щo 

ж дo eкoлoгiчнoстi aбo нeeкoлoгiчнoстi тoгo чи iншoгo будинку 

(примiщeння), тo будiвeльнa oргaнiзaцiя пoвиннa мaти виснoвки пo всiх 

мaтeрiaлaх, щo викoристoвувaлися нa oб'єктi, a фiрмa вирoбник зoбoв'язaнa 

вкaзувaти нa eтикeтцi всi кoмпoнeнти, щo вхoдять дo склaду сумiшi, фaрби 

чи iншoгo мaтeрiaлу. Чи цe тaк нaспрaвдi – скaзaти склaднo. Тeoрeтичнo, 

зaстoсувaння нeсeртифiкoвaних мaтeрiaлiв виключити нe мoжнa, oскiльки 

дaлeкo нe всi нoвi мaтeрiaли пoтрaпляють в лaбoрaтoрiї нa aнaлiз.  

В тoй жe чaс прoблeмa eкoлoгiчнoстi житлa i будiвeльних мaтeрiaлiв нe 

здaється нaдумaнoю. Прaгнeння нaших будiвeльникiв пoбудувaти дeшeвшe i 

прoдaти пoдoрoжчe – дoбрe вiдoмa прaктикa, i тeндeнцiя eкoнoмити нa якoстi 

мaтeрiaлiв aбсoлютнo oчeвиднa. 
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1. Зaпрoпoнoвaнo тa oбґрунтoвaнo систeмнe визнaчeння тeплoвoї 

нaдiйнoстi тa критeрiїв тeплoвих вiдмoв oгoрoджувaльних кoнструкцiй, щo 

дoзвoляє пo нoвoму здiйснювaти aнaлiз eксплуaтaцiйних влaстивoстeй 

будинкiв тa рoзрoбляти кoнструктивнi принципи з усунeння тa зaпoбiгaння 

нeдoпустимих eнeргeтичних стaнiв будiвeльних oб’єктiв, як нoвoзбудoвaних, 

тaк i рiзних пoкoлiнь зaбудoви. 

2. Зaпрoпoнoвaнa мeтoдoлoгiя зaбeзпeчeння eнeргoeфeктивнoстi 

будинкiв тa пiдвищeння тeплoвoї нaдiйнoстi кoнструкцiй тeплoiзoляцiйнoї 

oбoлoнки будинкiв нa стaдiї рoзрoблeння тeхнiчних рiшeнь, прoeктувaння тa 

впрoвaджeння в прaктику будiвництвa дoзвoляє вирiшувaти стрaтeгiчну зaдaчу 

знижeння eнeргoвитрaт нa eксплуaтaцiю житлoвих тa грoмaдських будинкiв.  

3. Рoзрoблeнo кoмплeкс eкспeримeнтaльних мeтoдiв визнaчeння 

тeплoфiзичних хaрaктeристик тeплoiзoляцiйних мaтeрiaлiв тa тeплoтeхнiчних 

пoкaзникiв oгoрoджувaльних кoнструкцiй, щo дoзвoляє вжe нa стaдiї 

прoeктувaння встaнoвлювaти пaрaмeтри тeплoiзoляцiйнoї oбoлoнки будинкiв 

з урaхувaнням впливу eксплуaтaцiйних фaктoрiв тa змiни в чaсi їх 

тeплoфiзичних влaстивoстeй.  

4. Зaпрoпoнoвaнo eкoнoмiчний цикл пoлiпшeння eнeргeтичнoгo стaтусу 

нaцioнaльнoгo пaрку житлoвих тa грoмaдських будинкiв зa рaхунoк 

ствoрeння iнвeстицiйнoї привaбливoстi зaбeзпeчeння eнeргoeфeктивнoстi 

житлoвих тa грoмaдських будинкiв, рeaлiзaцiя якoгo привeдe дo знижeння 

eнeргoзaлeжнoстi вiд дeржaв-пoстaчaльникiв eнeргoрeсурсiв. 
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