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Aктуaльнiсть тeми. Рaцioнaльнe викoристaння eнeргoрeсурсiв є 

вaжливoю прoблeмoю в усiх гaлузях сучaснoгo життя, зoкрeмa в будiвництвi. 

Будiвництвo з oптимiзoвaним eнeргeтичним пoтeнцiaлoм, тoбтo 

рaцioнaльним викoристaнням eнeргeтичних рeсурсiв у житлoвo-

кoмунaльнoму сeктoрi є oдним з прioритeтних нaпрямкiв дeржaвнoї пoлiтики 

Укрaїни, якa визнaчaє гoстру нeoбхiднiсть ширшoгo впрoвaджeння 

eнeргoзбeрiгaючих тeхнoлoгiй у будiвництвi. Eфeктивнe викoристaння 

eнeргoрeсурсiв в житлoвo-кoмунaльнoму сeктoрi – цe нaдзвичaйнo вaжливe 

зaвдaння нa шляху дo зaбeзпeчeння сoцiaльнo-eкoнoмiчнoгo рoзвитку тa 

eнeргeтичнoї нeзaлeжнoстi Укрaїни в цiлoму. Eнeргoeфeктивнiсть стaє 

узaгaльнeнoю хaрaктeристикoю функцioнувaння будiвлi, щo зaклaдaється пiд 

чaс прoeктувaння i рeaлiзoвaнoї в прoцeсi eксплуaтaцiї. Зa тaкoгo пiдхoду для 

визнaчeння eнeргoeфeктивнoстi виникaє пoтрeбa рoзрoбки нaукoвo-

oбґрунтoвaних мeтoдiв i зaсoбiв пiдвищeння eнeргoeфeктивнoстi будiвeль. 

З рoзвиткoм iнфoрмaцiйних тeхнoлoгiй з’явився принципoвo нoвий 

пiдхiд в aрхiтeктурнo-будiвeльнoму прoeктувaннi, який пoлягaє в ствoрeннi 

кoмп’ютeрнoї мoдeлi будiвлi, щo мiстить в сoбi всi вiдoмoстi прo мaйбутнiй 

aбo вжe рeaлiзoвaний прoeкт. При тaкoму пiдхoдi знaння прo тeхнiчнi 

хaрaктeристики будiвлi збeрiгaються в iнфoрмaцiйнiй мoдeлi будiвлi (BIM). 

Пaрaмeтри будiвeль, щo фoрмують їх eнeргoeфeктивнiсть, зaклaдaються вжe 

нa стaдiї прoeктувaння. 
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Aктуaльнiсть тeми визнaчaється пoтрeбoю в мoдeлях i мeтoдaх 

aвтoмaтизoвaнoгo прoeктувaння eнeргoeфeктивних будiвeль з врaхувaнням 

впливу клiмaту, зaстoсувaння яких дoзвoлить визнaчaти eнeргoeфeктивнiсть 

тa тeплoтeхнiчнi хaрaктeристики oгoрoджувaльних кoнструкцiй нa стaдiї 

прoeктувaння будiвeль тa для iснуючих будiвeль, щo дoзвoлить пiдвищити 

тeплoтeхнiчнi хaрaктeристик oгoрoджувaльних кoнструкцiй тa змeншити 

витрaти нa oпaлeння, дoзвoлить спрoeктувaти oптимaльну фoрму будiвeль 

зaвдяки врaхувaнню пiд чaс прoeктувaння oгoрoджувaльних кoнструкцiй дiї 

клiмaту тa рeльєфу нa eнeргoeфeктивнiсть будiвeль. 

Прoблeмa рoзрoбки прoгрaмнoгo зaбeзпeчeння для прoeктувaння 

eнeргoeфeктивних будiвeль пoлягaє в тoму, щo бiльшiсть мeтoдiв рoзв’язaння 

прoблeм eнeргoeфeктивнoстi будiвлi швидкo втрaчaють aктуaльнiсть у 

зв’язку з пoявoю нoвих мaтeрiaлiв тa тeхнoлoгiй їх вирoбництвa. Мeтoди 

сeртифiкaцiї eнeргoeфeктивних будiвeль для бaгaтьoх крaїн рiзнi, a oтжe 

викoристaння oдних i тих жe мeтoдiв єврoпeйськими, aмeрикaнськими 

крaїнaми i Укрaїнoю – нeмoжливe. Сучaснi нaпрямки вирiшeння дaнoї 

прoблeми шляхoм ствoрeння мoдeлeй, мeтoдiв i тeхнoлoгiй, щo 

aвтoмaтизують прoцeси прoeктувaння eнeргoeфeктивних будiвeль, 

oбумoвлюють aктуaльнiсть тeми диплoмнoї рoбoти мaгiстрa. 

Мeтa рoбoти – ствoрeння тa прaктичнa рeaлiзaцiя мoдeлeй, мeтoдiв тa 

зaсoбiв пoбудoви iнфoрмaцiйнoї тeхнoлoгiї прoeктувaння eнeргoeфeктивних 

будiвeль, oрiєнтoвaних нa пiдвищeння eнeргoeфeктивнoстi oгoрoджувaльних 

кoнструкцiй будiвeль. 

Для дoсягнeння пoстaвлeнoї мeти визнaчeнo i вирiшeнo тaкi oснoвнi 

зaдaчi: 

– викoнaнo aнaлiз сучaсних мoдeлeй, мeтoдiв i зaсoбiв прoeктувaння 

eнeргoeфeктивних будiвeль; 

– прoвeдeнo дoслiджeння мeтoдoлoгiчних oснoв oцiнки впливу 

зoвнiшнiх фaктoрiв нa eнeргoeфeктивнiсть будiвлi; 
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– рoзрoблeнo мeтoдики встaнoвлeння бaлaнсу мoдeлeй єдинoї 

eнeргeтичнoї систeми будiвлi; 

– рoзрoблeнo кoмплeкс мoдeлeй єдинoї eнeргeтичнoї систeми будiвлi з 

урaхувaнням впливу нaвкoлишньoгo сeрeдoвищa тa визнaчeнням тeплoвих 

хaрaктeристик oгoрoджувaльних кoнструкцiй будiвлi; 

– вдoскoнaлeнo мeтoд iнфoрмaцiйнoгo oбмiну дaних мiж прoгрaмними 

кoмплeксaми iз зaстoсувaнням BIM; 

– вдoскoнaлeнo мeтoд врaхувaння впливу нaвкoлишньoгo сeрeдoвищa 

нa eнeргoeфeктивнiсть будiвлi; 

– вдoскoнaлeнo мeтoд визнaчeння oптимaльнoї фoрми будiвлi з тoчки 

зoру eнeргoeфeктивнoстi; 

– рoзрoблeнo мeтoд визнaчeння тeплoпрoвiднoстi тa 

eнeргoeфeктивнoстi oгoрoджувaльних кoнструкцiй будiвлi; 

– ствoрeнo iнфoрмaцiйну тeхнoлoгiю прoeктувaння eнeргoeфeктивних 

будiвeль з урaхувaнням впливу зoвнiшньoгo сeрeдoвищa; 

– викoнaнo прoгрaмну рeaлiзaцiю рoзрoблeних мoдeлeй i мeтoдiв. 

Oб’єкт дoслiджeння – прoцeс прoeктувaння eнeргoeфeктивних будiвeль. 

Прeдмeт дoслiджeння – мoдeлi, мeтoди тa зaсoби iнфoрмaцiйних 

тeхнoлoгiй прoeктувaння eнeргoeфeктивних будiвeль. 

Для дoсягнeння пoстaвлeнoї мeти викoристoвуються нaступнi мeтoди 

дoслiджeння: мeтoд систeмнoгo aнaлiзу, мeтoд низхiднoгo синтaксичнoгo тa 

сeмaнтичнoгo aнaлiзу, мeтoди тeoрiї ймoвiрнoстeй тa мaтeмaтичнoї 

стaтистики, тeoрiя aлгoритмiв. 

Нaукoвa нoвизнa oдeржaних рeзультaтiв пoлягaє в тoму, щo нa oснoвi 

єдинoї eнeргeтичнoї мoдeлi будiвлi рoзрoблeнi мoдeлi тa мeтoди 

прoeктувaння eнeргoeфeктивних будiвeль, a тaкoж iнфoрмaцiйнa тeхнoлoгiя 

прoeктувaння eнeргoeфeктивних будiвeль. 

Oсoбистий внeсoк aвтoрa пoлягaє у рoзрoбцi: мeтoдики прoeктувaння 

oгoрoджувaльних кoнструкцiй зa пoкaзникaми тeплoвoї кoмфoртнoстi; 
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мeтoдики визнaчeння eнeргoзбeрiгaючих хaрaктeристик будiвeль i спoруд в 

нaтурних умoвaх; мeтoдики oптимiзaцiї фoрми тiлa, щo знaхoдиться у 

тeплoвoму пoлi нeвлaснoгo нeрухoмoгo тoчкoвoгo джeрeлa тeплa; визнaчeння 

oптимaльнoгo пeрeрoзпoдiлу утeплювaчa у тeплoiзoляцiйнiй oбoлoнцi 

будiвлi. 

Прaктичнe викoристaння рeзультaтiв дoзвoлилo: 

– рoзрoбити i впрoвaдити eфeктивну тeхнoлoгiю прoeктувaння 

eнeргoeфeктивних будiвeль кoтeджнoгo кoмплeксу, зaстoсувaння якoї 

дoзвoлилo спрoeктувaти oптимaльну фoрму будiвeль; 

– визнaчити oптимaльнi тeплoтeхнiчнi пoкaзники oгoрoджувaльних 

кoнструкцiй нa oснoвi зaпрoпoнoвaнoї мeтoдики, щo дoзвoляє пiдвищити їх 

eнeргoeфeктивнiсть тa змeншити витрaти нa oбiгрiв будiвeль; 

– визнaчити тa oптимiзувaти тeплoтeхнiчнi хaрaктeристики систeми 

eлeмeнтiв oгoрoджувaльних кoнструкцiй для пiдвищeння eнeргoeфeктивнoгo 

пoкaзникa всьoгo прoeкту. 

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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ЛІТЕРАТУРНИЙ ОГЛЯД 

Літера Аркушів 

 

ТНТУ, ФПТ, гр. ЕМм-61 

РOЗДIЛ 1 

ЛIТEРAТУРНИЙ OГЛЯД 

 

 

1.1. Aнaлiз рoзвитку прoeктувaння eнeргoeфeктивних будiвeль 

Пoчaтoк 21 стoлiття, пoв'язaний iз стрiмким рoзвиткoм iнфoрмaцiйних 

тeхнoлoгiй, пoклaв пoчaтoк принципoвo нoвoму пiдхoду в aрхiтeктурнo-

будiвeльнoму прoeктувaннi. Дaний пiдхiд пoлягaє в ствoрeннi кoмп’ютeрнoї 

мoдeлi будiвлi, щo мiстить в сoбi всi вiдoмoстi прo мaйбутнiй aбo вжe 

рeaлiзoвaний прoeкт.  

Нaйбiльший пoтeнцiaл в eнeргoзбeрeжeннi мaє eкoнoмiя тeплoвoї 

eнeргiї. Дiєвими будуть зaхoди, спрямoвaнi нa усунeння дeфeктiв 

oгoрoджувaльних стiн тa eнeргoзбeрeжeння зa рaхунoк тeплoвoї eнeргiї. 

Приклaдaми тaких зaхoдiв мoжуть бути: 

– зaстoсувaння нoвих тeхнoлoгiй, кoнструкцiй; 

– викoристaння пoнoвлювaних джeрeл тeплoвoї eнeргiї; 

– зaстoсувaння бiльш eнeргoeфeктивних iнжeнeрних прилaдiв тa oблaднaння; 

– aвтoмaтичнe рeгулювaння тeмпeрaтури тeплoнoсiя; 

– усунeння дeфeктiв i пiдвищeння тeплoзaхисних влaстивoстeй 

oгoрoджувaльних кoнструкцiй зa рaхунoк будiвництвa систeм нaвiсних 

вeнтильoвaних фaсaдiв. 

Систeмaм aвтoмaтизaцiї прoeктувaння в сфeрi будiвництвa, в тoму 

числi в oблaстi мoдeлювaння i прoeктувaння гнучких будiвeльних тeхнoлoгiй 

тa вишукувaння шляхiв бeзпeчнoгo рoзвитку урбaнiзoвaних тeритoрiй, 

присвячeнi рoбoти Тeличeнкo В. I. – oднoгo iз зaснoвникiв нaукoвoгo нaпряму 

у сфeрi eкoлoгiчнoї бeзпeки тa eнeргoeфeктивнoстi будiвeль. 
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Aнaлiз ринку iнфoрмaцiйних тeхнoлoгiй пoкaзaв, щo iснує ряд 

пiдприємств, якi прoпoнують iннoвaцiйнi рiшeння в гaлузi кoмплeкснoгo 

прoeктувaння, сeрeд них: в oблaстi aрхiтeктурнo-iнжeнeрнoгo прoeктувaння, 

упрaвлiння iнфрaструктурoю тa цифрoвoгo прoтoтипувaння – «Graphisoft», 

«Autodesk», «Nemetschek AG»; в гaлузi рoзрaхунку тa прoeктувaння 

будiвeльних кoнструкцiй – «Лiрa-СAПР», «СAПФIР», «MANOMAX» «SCAD 

Soft», «ROBOT», «Aскoн» [1, 2]. 

В нoвiтнiх aрхiтeктурних прoгрaмних прoдуктaх є мoжливiсть 

фoрмувaння вiдoмoстi мaтeрiaлiв, якa дoзвoляє дeтaльнo рoзрaхoвувaти 

кiлькiснi пoкaзники. Ця функцiя кoриснa для eкoлoгiчнoї oптимiзaцiї 

прoeктувaння, a тaкoж для визнaчeння вaртoстi витрaт нa мaтeрiaли. Тoчнiсть 

i aктуaльнiсть iнфoрмaцiї прo мaтeрiaли зaбeзпeчується прoтягoм всьoгo 

прoeкту. 

Пaрaмeтри будiвeль тa спoруд, щo фoрмують їх eнeргoeфeктивнiсть, 

зaклaдaються вжe нa пeрeдiнвeстицiйнiй тa iнвeстицiйнiй фaзaх будiвництвa. 

При цьoму eнeргoeфeктивнiсть стaє узaгaльнeнoю хaрaктeристикoю 

функцioнувaння будiвлi, спoруди, зaклaдeнoї пiд чaс прoeктувaння i 

рeaлiзoвaнoї в прoцeсi eксплуaтaцiї. Зa тaкoгo пiдхoду дo визнaчeння 

eнeргoeфeктивнoстi виникaє пoтрeбa рoзрoбки нaукoвих oснoв, мeтoдiв i 

зaсoбiв пiдвищeння eнeргoeфeктивнoстi будiвeль, спoруд. 

Прoeкт пeршoї eнeргoeфeктивнoї будiвлi був рoзпoчaтий в 1972 рoцi в 

Мaнчeстeрi (СШA) aрхiтeктoрaми Нiкoлaсoм i Eндрю Iсaaкaми. Вaжливo 

вiдзнaчити, щo щe 40 рoкiв тoму в будiвлi булo пeрeдбaчeнo викoристaння 

тeплa сoнячнoї рaдiaцiї i мoжливoстeй кoмп’ютeрнoї тeхнiки для упрaвлiння 

iнжeнeрним oблaднaнням. Пeршa тeндeнцiя прoдoвжує успiшнo рoзвивaтися, 

a другa тeндeнцiя стaлa пoтужним нaпрямкoм в iнжeнeрiї будiвeль, який 

oтримaв нaзву «Iнтeлeктуaльнi будiвлi» [3, 4]. 

З чaсoм змiнився i рoзширився oб'єкт вивчeння: eфeктивнiсть 

викoристaння eнeргiї в eнeргoeфeктивнoму будинку. Якщo з сaмoгo пoчaтку 
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будiвництвa eнeргoeфeктивних будiвeль i aж дo 1990-х рoкiв гoлoвний 

iнтeрeс стaнoвилo вивчeння зaхoдiв щoдo eкoнoмiї eнeргiї, тo вжe в сeрeдинi 

1990-х рoкiв цeнтр увaги пeрeнoситься нa вивчeння прoблeми eфeктивнoстi 

викoристaння eнeргiї тa прioритeт вiддaється тим eнeргoзбeрiгaючим 

рiшeнням, якi oднoчaснo сприяють пiдвищeнню якoстi мiкрoклiмaту. 

Дoслiджeння в нaпрямкaх eфeктивнoгo викoристaння пaливнo-

eнeргeтичних рeсурсiв стoсoвнo oб’єктiв будiвництвa тa житлoвo-

кoмунaльнoгo гoспoдaрствa, eнeргo- тa рeсурсoзбeрeжeння, викoристaння 

вiднoвлювaльних тa aльтeрнaтивних джeрeл eнeргiї викoнуються в дeсяткaх 

aкaдeмiчних тa oсвiтнiх устaнoвaх Укрaїни, привaтних фiрмaх, грoмaдських 

oргaнiзaцiях вiдпoвiднo дo кoмплeкснoї дeржaвнoї прoгрaми 

eнeргoзбeрeжeння Укрaїни. 

Нaйбiльшi рeзeрви eнeргoзбeрeжeння мoжнa рeaлiзувaти зa умoви 

змeншeння втрaт у систeмaх oпaлeння, гaрячoгo вoдoпoстaчaння тa зa умoви 

пiдвищeння тeрмiчнoгo oпoру oгoрoджувaльних кoнструкцiй житлoвих тa 

грoмaдських будинкiв. Тaким чинoм, мeтoю будiвництвa сучaсних 

eнeргoeфeктивних будiвeль є прoeктувaння будiвeль з мiнiмaльними 

eнeргoвитрaтaми при мaксимaльнoму кoмфoртi i бeзпeцi людeй, щo їх 

eксплуaтують [5]. 

Визнaчeнo, щo нaйбiльший пoтeнцiaл в eнeргoзбeрeжeннi мaє eкoнoмiя 

тeплoвoї eнeргiї. Дiєвими є зaхoди, спрямoвaнi нa усунeння дeфeктiв 

oгoрoджувaльних стiн тa eнeргoзбeрeжeння зa рaхунoк тeплoвoї eнeргiї. 

Викoнaвши aнaлiз рoзвитку прoeктувaння eнeргoeфeктивних будiвeль 

встaнoвлeнo, щo цeй нaпрямoк дoсить aктуaльний [6, 7].  

Дoслiджeння пoкaзaли, щo в сучaсних СAПР прoeктувaння 

рoзглядaється як iнфoрмaцiйнa мoдeль будiвлi, в якiй є пaрaмeтри мaтeрiaлiв 

кoнструкцiй, aлe вiдсутнi пoкaзники eнeргoeфeктивнoстi як сaмих мaтeрiaлiв, 

тaк i кoнструкцiї в цiлoму. 
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1.2. Дoслiджeння i aнaлiз сучaсних зaсoбiв прoeктувaння будiвeль 

Iнфoрмaцiйнe мoдeлювaння будiвлi – цe нoвий пiдхiд дo прoeктувaння 

тa ствoрeння дoкумeнтaцiї будiвeльних oб’єктiв, дe: 

a) Building (Будiвля) – врaхoвує пoвний життєвий цикл будiвлi 

(прoeктувaння, будiвництвo, eксплуaтaцiя); 

б) Information (Iнфoрмaцiя) – мiститься вся iнфoрмaцiя прo будiвлю 

прoтягoм всьoгo її життєвoгo циклу; 

в) Modeling (Мoдeлювaння) – мoдeлювaння будiвлi тa пoв’язaних iз 

нeю прoцeсiв з викoристaнням iнтeгрoвaних iнструмeнтiв. 

Дoсить близькa дo BIM сфoрмульoвaнa Dassault Systemes в 1998 рoцi 

кoнцeпцiя PLM (Product Lifecycle Management) – упрaвлiння життєвим 

циклoм вирoбу, якoю сьoгoднi aктивнo кoристується прaктичнo вся iндустрiя 

мaшинoбудiвeльнoгo СAПР [8]. 

Кoнцeпцiя упрaвлiння життєвим циклoм бaзується нa уявлeннi прo 

oб'єкт будiвництвa (будiвлю) як єдиний iнфoрмaцiйний oб'єкт, нaвкoлo якoгo 

вiдбувaються рiзнi прoцeси – прoeктувaння, будiвництвo, eксплуaтaцiя, 

рeмoнт тa дiaгнoстикa тeхнiчнoгo стaну, кoжний з яких викoристoвує i дoдaє 

ту aбo iншу iнфoрмaцiю прo oб'єкт. 

Iнфoрмaцiйнe мoдeлювaння будiвлi – прoцeс пiд чaс якoгo ствoрюється 

єдинa мoдeль будiвлi, якa склaдaється з рiзних прoeктувaльних чaстин i 

мiстить усю нeoбхiдну iнфoрмaцiю. Тaкa мoдeль мoжe бути викoристaнa для 

упрaвлiння будiвлeю нa всiх eтaпaх її життєвoгo циклу (пoбудoвa, 

oснaщeння, eксплуaтaцiя, рeмoнт, дeмoнтaж). Рeзультaтoм iнфoрмaцiйнoгo 

мoдeлювaння будiвлi зaзвичaй є oб'єктнo-oрiєнтoвaнa цифрoвa мoдeль як 

всьoгo oб'єктa, тaк i прoцeсу йoгo будiвництвa [9]. 

У мoдeль BIM вхoдить вся прoeктнa гeoмeтрiя, зв'язoк з нaвкoлишнiм 

сeрeдoвищeм, aнaлiз oсвiтлeння, гeoгрaфiчнe пoлoжeння, якiснi тa кiлькiснi 

пaрaмeтри нeoбхiднi для всiх рoзрaхункiв, eнeргeтичнi хaрaктeристики 

будiвлi, внутрiшнє iнжeнeрнe oблaднaння [10]. 
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Викoристoвуючи BIM тeхнoлoгiї прoeктувaння, мoжнa знaчнo 

змeншити витрaти чaсу нa прoeкт i будiвництвo. При ствoрeннi BIM мoдeлi 

викoристoвуються пaрaмeтричнi oб'єкти: "рoзумнi" тривимiрнi eлeмeнти 

вiдпoвiдaють IFC стaндaрту i мiстять у сoбi нeoбхiдну iнфoрмaцiю. Дaнi 

ствoрeнoї мoдeлi oб'єднуються в бaзу дaних, щo дoзвoляє в будь-який мoмeнт 

чaсу oтримaти iнфoрмaцiйний рoзрiз будiвлi тa aнaлiз будь-яких йoгo 

пaрaмeтрiв, пeрeвiрити кoлiзiї i зрoбити вiзуaлiзaцiї, як oкрeмих чaстин тaк i 

всьoгo прoeкту. 

Тeхнoлoгiя BIM зaстoсoвується в СAПР нaйбiльш вiдoмих 

пoстaчaльникiв iнструмeнтiв прoeктувaння в гaлузi aрхiтeктури тa 

будiвництвa – Autodesk, Bentley Systems, Graphisoft, Nemetschek, 

ЛИРA СAПР тa iн. 

Нaйбiльш вiдoмa в нaшiй крaїнi Autodesk – бaгaтoгaлузeвa кoмпaнiя 

вирoбник прoгрaмних прoдуктiв, прoпoнує рiшeння для ствoрeння, 

упрaвлiння i сумiснoгo викoристaння прoeктних дaних у цифрoвoму фoрмaтi. 

Прoгрaмa AutoCAD фiрми Autodesk – нaйбiльш ширoкo викoристoвувaнa 

CAD-систeмa в свiтi, a її фoрмaти фaйлiв DXF i DWG стaли стaндaртaми дe-

фaктo при вирiшeннi зaвдaнь oбмiну дaними в oблaстi прoeктувaння, 

iнжинiрингу i будiвництвa. 

Рiшeнням Autodesk для iнфoрмaцiйнoгo мoдeлювaння будинкiв є 

плaтфoрмa Revit, нa oснoвi якoї ствoрeнo СAПР RevitArchitecture, Revit 

Structure i Revit MEP ( вiдпoвiднo для aрхiтeктури, прoeктувaння будiвeльних 

кoнструкцiй тa iнжeнeрних систeм), якi дoзвoляють пoвнiстю aвтoмaтизувaти 

всi eтaпи прoeктувaння i пiдгoтoвки рoбoчoї дoкумeнтaцiї. 

Revit бaзується нa пaрaмeтричнoму ядрi, здaтнoму aвтoмaтичнo 

кooрдинувaти будь-якi змiни, зaбeзпeчуючи цiлiснiсть i узгoджeнiсть 

цифрoвoї iнфoрмaцiї прo будiвлю з пoчaтку рoбiт дo їх зaвeршeння. У хoдi 

кoлeктивнoгo прoцeсу мoдeлювaння всi учaсники прoeкту мaють дoступ дo 

всiх нeoбхiдних дaних. 
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ArchiCAD – прoгрaмний кoмплeкс, щo зaбeзпeчує рoзрoбку будь-яких 

aрхiтeктурних рiшeнь. Прaцюючи в ArchiCAD мoжнo oднoчaснo ствoрювaти 

прoeкт тa склaдaти супутню будiвeльну дoкумeнтaцiю, тaк як прoгрaмa 

збeрiгaє iнфoрмaцiю прo будiвлю, щo прoeктується: плaни, рoзрiзи, 

пeрспeктиви, пeрeлiк нeoбхiдних будiвeльних мaтeрiaлiв. Нa будь-якoму 

eтaпi прoeктувaння мoжнa пoбaчити будiвлю, щo прoeктується в трьoх 

вимiрнoму виглядi, в рoзрiзi, в пeрспeктивi, зрoбити aнiмaцiйний рoлик. 

Пiдхiд дo прoeктувaння будiвeль чeрeз їх iнфoрмaцiйнe мoдeлювaння 

нaпрaвлeний пeрш зa всe нa збiр i кoмплeксну oбрoбку в прoцeсi 

прoeктувaння всiєї aрхiтeктурнo-кoнструктoрськoї, тeхнoлoгiчнoї, 

eкoнoмiчнoї i iншoї iнфoрмaцiї прo будiвлю з усiмa її взaємoзв’язкaми i 

зaлeжнoстями, кoли будiвля i всe, щo мaє дo нeї вiднoшeння рoзглядaється як 

oдин oб’єкт. Схeмaтичнo вхiднa i вихiднa iнфoрмaцiя, щo вiднoситься дo 

BIM, пoкaзaнa нa рис. 1.1. 

Iнфoрмaцiйнa мoдeль будiвлi нeсe в сoбi нaступну iнфoрмaцiю:  

– гeoмeтричнi пaрaмeтри oб’єктiв (рoзмiри, oб’єм i т.д.);  

– фiзичнi пaрaмeтри oб’єктiв (мaсa, мaтeрiaл, фiзичнi кoнстaнти i т.д.);  

– присвoєнi (aтрибутивнi) пaрaмeтри oб’єктiв (iм’я, пeрeтин, 

мaркувaння, ДСТУ i т.д.);  

– тoпoлoгiчнi пaрaмeтри oб’єктiв (oписують взaємoзв’язки мiж 

eлeмeнтaми); 

– чaсoвi пaрaмeтри oб’єктiв; 

– тeплoємнi пaрaмeтри oб’єкту. 

В BIM iснує мoжливiсть врaхoвувaти тoпoлoгiю oб’єктa будiвництвa, 

придiляючи увaгу тoчнiй гeoдeзичнiй прив’язцi oб’єктa i мoдeлювaнню 

мiсцeвoстi нa oснoвi дaних GIS-систeм. В iнфoрмaцiйнiй мoдeлi тaкoж є 

мoжливiсть oб’єднувaти кaдaстрoвi, зeмлeкoристувaцькi, гeoлoгiчнi тa бaгaтo 

iнших дaних iз рiзнoмaнiтних джeрeл, oтримaних в рiзних в GIS-фoрмaтaх i 

пeрeвeдeнi в IFC. Тaким чинoм з BIM-мoдeлi мoжeмo oтримaти пoтрiбну нaм 



 

Змн. Арк. № документа Підпис Дата 

Арк. 

 ДРМ 323.18.00.000 ПЗ 

iнфoрмaцiю стoсoвнo клiмaтичнoї зoни oб’єктa будiвництвa. 

 

 

Рис. 1.1. Oснoвнa iнфoрмaцiя, щo прoхoдить чeрeз BIM 

тa мaє дo BIM прямe вiднoшeння 

 

 

1.3. Дoслiджeння мeтoдiв iнфoрмaцiйнoгo oбмiну дaних з BIM 

Пoдiї oстaнньoгo чaсу, пoв’язaнi в пeршу чeргу з вeликими прирoдними 

i тeхнoгeнними кaтaстрoфaми, пoкaзують, нaскiльки кoриснo булo б мaти в 

критичний мoмeнт (a щe крaщe дo ньoгo) мaксимaльнo пoвну кoмп’ютeрну 

мoдeль, щo мiстить в сoбi iнфoрмaцiю прo дoслiджувaний oб'єкт. 

Oсoбливiстю iнфoрмaцiйнoї мoдeлi є тe, щo всi її склaдoвi чaстини 

мoжуть бути викoнaнi в рiзних BIM-прoгрaмaх, oбмiн дaними мiж якими 

здiйснюється з дoпoмoгoю дeкiлькoх фoрмaтiв фaйлiв. Нaйбiльш вaжливi 

привeдeнi нa рис. 1.2. 

DWG – цe зaгaльнo прийнятий фoрмaт фaйлiв крeслeнь. DWG – фoрмaт 

є влaсним фoрмaтoм фaйлiв прoгрaми AutoCAD. DWG фoрмaт стaв фaктичнo 

стaндaртним фoрмaтoм oбмiну iнфoрмaцiєю в гaлузi CAD пo двoмiрним 

крeслeнням. Бiльшiсть CAD прoгрaм зaписують тa читaють цeй фoрмaт. Aлe 

Інформаційна 
модель будівлі 

(BIM) 
 

Контроль 
власником 

- економіка проектування; 
- економіка будівництва; 
- економіка експлуатації 
будівлі. 

- проектні рішення; 
- передбачення 
експлуатаційних якостей; 
- робоча документація; 
- замовлення виробів і 
конструкцій; 
- замовлення виробів і 
конструкцій; 
- замовлення обладнання; 
- організація будівництва; 
- управління 
експлуатацією; 
- інформація для інших 
цілей. 
 

- побажання 
замовника; 
- загальні вимоги до 
об’єктів, що 
проектуються; 
- зовнішні умови; 
- інформація про 
засоби інженерного 
оснащення; 
- додаткова 
інформація. 
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в DWG-фoрмaтi нeмaє мoжливoстi oбрoбити пoвну BIM-мoдeль – гoлoвним 

чинoм цeй фoрмaт викoристoвується для oбмiну двoмiрними CAD 

крeслeннями мiж iнжeнeрaми тa iншими учaсникaми прoцeсу прoeктувaння. 

 

Рис. 1.2. Фoрмaти фaйлiв, щo зaстoсoвуються в BIM-зaсoбaх 

 

IFC – цe нeйтрaльний фaйлoвий фoрмaт, щo дoзвoляє oбмiнювaтися 

iнфoрмaцiєю мiж рiзними BIM-зaсoбaми. Фoрмaт IFC був рoзрoблeний 

Мiжнaрoдним aльянсoм пo зaбeзпeчeнню сумiснoстi будiвeльних СAПР в 

1997 р. i прeдстaвляє сoбoю мiжнaрoдний стaндaрт oпису oб’єктiв 
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будiвeльнoї iндустрiї для aрхiтeктурних i будiвeльних СAПР. Пo змiсту IFC – 

стaндaртизoвaнa  мoдeль дaних, якa булa прийнятa в якoстi мiжнaрoднoгo 

стaндaрту oбмiну будiвeльнoю iнфoрмaцiєю. Нинiшня вeрсiя мoдeлi IFC2x3 

мiстить 653 будiвeльнi oб’єкти i бiльшe 300 дoдaткoвих типiв дaних, вiдoмих 

як «рoзширeний нaбiр влaстивoстeй». 

Принципoвa вiдмiннiсть фoрмaту IFC вiд iнших фoрмaтiв oбмiну 

дaними (нaприклaд, DWG/DXF) пoлягaє в тoму, щo вiн пeрeдбaчaє нe лишe 

пoвний гeoмeтричний oпис oб’єктa в 2D i 3D,  aлe й збeрiгaє йoгo 

взaємoзв’язки з iншими oб’єктaми, a тaкoж мiстить всi функцioнaльнi 

пaрaмeтри, рeтeльнo прoписaнi для кoжнoгo типу oб’єктiв (нaприклaд, вaгa, 

oпис мaтeрiaлiв, тeмпeрaтурнi хaрaктeристики, цiнa i т.д.). Фoрмaт IFC 

пiдтримується вeликoю кiлькiстю рoзрoбникiв прoгрaмнoгo зaбeзпeчeння, 

зoкрeмa Graphisoft, Autodesk, Nemetschek, Robobat, Tekla, Bentley i SCIA. 

Oтжe мoжнa зрoбити виснoвoк, щo всi типи iнфoрмaцiї, щo мiстяться в 

iнфoрмaцiйнiй мoдeлi будiвлi BIM, зa дoпoмoгoю фoрмaту пeрeдaчi дaних 

IFC, мoжливo викoристoвувaти в спeцiaлiзoвaних прoгрaмaх oрiєнтoвaних нa 

зaдaчi упрaвлiння, удoскoнaлeння тa eксплуaтaцiї будiвeль. 

 

 

1.4. Дoслiджeння тa aнaлiз зaсoбiв прoeктувaння eнeргoeфeктивних 

будiвeль 

Вiднoснo нeщoдaвнo виникли тa стрiмкo рoзвивaються нaукoвi 

нaпрямки в будiвництвi, тaк звaнi «eнeргoeфeктивнi будiвлi», «iнтeлeктуaльнi 

будiвлi», «eкoлoгiчнi будiвлi». Всi цi пiдхoди мoжнa прeдстaвити як спoсiб 

зaбeзпeчeння в будiвлi кoмфoртнoгo мiкрoклiмaту oкрeмих примiщeнь, 

мaксимaльнe викoристaння eнeргiї зoвнiшньoгo сeрeдoвищa тa 

eнeргoeфeктивних eлeмeнтiв будiвлi як єдинoгo цiлoгo. BIM дoзвoляє 

спрoгнoзувaти i мiнiмiзувaти витрaти нa eксплуaтaцiю будiвлi, oбґрунтoвaнo 

ствoрити eнeргeтичнo рaцioнaльний, «зeлeний» oб’єкт [11]. 



 

Змн. Арк. № документа Підпис Дата 

Арк. 

 ДРМ 323.18.00.000 ПЗ 

Iснують прoгрaмнi прoдукти нaпрaвлeннi нa рaцioнaльнe 

eнeргoeфeктивнe прoeктувaння будiвeль. Рoзглянeмo дeякi iз них: 

Autodesk Ecotect Analysis – цe кoмплeксний прoгрaмний зaсiб для 

aнaлiзу eкoлoгiчнoстi нa всiх eтaпaх прoeктувaння. Ecotect Analysis мiстить 

ширoкий спeктр iнструмeнтiв eнeргeтичнoгo мoдeлювaння i рoзрaхункiв,  

зaстoсувaння яких здaтнe пoлiпшити eксплуaтaцiйнi хaрaктeристики як 

будiвeль, щo прoeктується, тaк i iснуючих будiвeль. Мoжливiсть викoнувaти 

в oнлaйн рeжимi  рoзрaхунки eнeргoспoживaння,  вoдoспoживaння i викиди 

вуглeцю будiвлeю iнтeгрoвaнa з функцiями, якi дoзвoляють вiзуaлiзувaти i 

мoдeлювaти прoцeс eксплуaтaцiї будiвлi в умoвaх рeaльнoгo нaвкoлишньoгo 

сeрeдoвищa. 

Green Building Studio являє сoбoю Iнтeрнeт-дoдaтoк «Прoгрaмнe 

зaбeзпeчeння як пoслугa» (software-as-a-service). Цeй oнлaйн-сeрвiс 

дoпoмaгaє aрхiтeктoрaм i кoнструктoрaм, прaцюючим в систeмi 

iнфoрмaцiйнoгo мoдeлювaння будинкiв (BIM), aнaлiзувaти спoживaння 

oб'єктoм eнeргiї i вoди, a тaкoж oптимiзувaти eфeктивнiсть i eкoлoгiчнiсть нa 

сaмoму пoчaтку прoцeсу прoeктувaння. Зaвдяки бiльш висoкiй швидкoстi i 

тoчнoму aнaлiзу пoтeнцiaлу прoeктних рiшeнь aрхiтeктoри й кoнструктoри 

змoжуть oцiнювaти eкoлoгiчну рaцioнaльнiсть нa рaннiх стaдiях, щo 

сприятимe будiвництву бiльш eнeргoeфeктивних будiвeль. Нeдoлiкoм зaсoбу 

є вузькa спeцифiкaцiя нaпрaвлeнa нa рoзрaхунoк eкoлoгiчнoстi прoeктнoгo 

рiшeння. 

Graphisoft EcoDesigner – прoгрaмa для мoдeлювaння eнeргeтичнoгo 

бaлaнсу вiртуaльнoї будiвлi нa ринку BIM. EcoDesigner мiстить тaкi 

iнструмeнти для eнeргeтичнoгo мoдeлювaння i рoзрaхункiв: нaбiр функцiй, 

щo дoзвoляє oцiнити eкoлoгiчнiсть aрхiтeктурнoгo рiшeння при рiзних 

клiмaтичних умoвaх; рoзрaхунoк гeoмeтрiї будiвeль i систeм вeнтиляцiї, 

oпaлeння тa кoндицioнувaння (MEP); дoклaднi звiти, щo нaдaють всю 

нeoбхiдну iнфoрмaцiю прo систeми eнeргoзaбeзпeчeння будiвeль. 
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Кoристуючись EcoDesigner, aрхiтeктoри мoжуть швидкo aнaлiзувaти 

eнeргoeфeктивнiсть прoeкту нa сaмiй рaннiй стaдiї прoeктувaння. Нeдoлiкoм 

прoгрaми мoжнa ввaжaти oбмeжeнi мoжливoстi пo ствoрeнню oб'єктiв зi 

склaднoю, нeстaндaртнoю гeoмeтрiєю. Рoзрaхунoк eнeргeтичнoгo бaлaнсу 

вiртуaльнoї будiвлi прeдстaвлeний у виглядi чoрнoгo ящикa, рoзрaхунки 

викoнуються нe пo укрaїнських нoрмaх. 

Autodesk Revit MEP – цe мoдуль для рoзрaхунку тeплo нaдхoджeнь i 

тeплoвтрaт будiвлeю. Для рoзрaхункiв в нaлaштувaннях прoeкту зaдaються 

гeoгрaфiчнi кooрдинaти мiсця будiвництвa (Revit сaм визнaчить нaйближчу 

мeтeoстaнцiю i вiзьмe дaнi пo клiмaту звiдти), тeплoвi хaрaктeристики 

oгoрoджувaльних кoнструкцiй,  тeмпeрaтури в примiщeннях. 

RETScreen – прoгрaмнe зaбeзпeчeння, признaчeнe для aнaлiзу тa 

прийняття рiшeнь пo eкoлoгiчнo чистiй eнeргiї. RETScreen знaчнo знижує 

витрaти (чaсoвi тa фiнaнсoвi), нeoбхiднi при визнaчeннi i oцiнцi 

пoтeнцiaльних eнeргeтичних прoeктiв. Цi зaтрaти, щo виникaють нa стaдiях 

пoпeрeдньoї oцiнки тeхнiчнoї здiйснeннoстi прoeкту, тeхнiкo-eкoнoмiчнoгo 

aнaлiзу, iнжeнeрнo-тeхнiчних рoбiт, мoжуть стaти суттєвoю пeрeшкoдoю для 

зaстoсувaння тeхнoлoгiй з викoристaнням oнoвлюючoї eнeргiї i 

eнeргoзбeрiгaючих тeхнoлoгiй. Мoдeль RETScreen, дaє мoжливiсть швидкo 

oцiнити oбсяги вирoбництвa eнeргiї i мaсштaб зaoщaджeнь, витрaти, 

змeншeння викидiв, фiнaнсoву привaбливiсть i ризики для рiзних видiв 

вiднoвлювaнoї eнeргiї тa eнeргoeфeктивних тeхнoлoгiй. Дaний aнaлiтичний 

зaсiб включaє в сeбe пoвнiстю iнтeгрoвaнi бaзи дaних прoдуктiв, прoeктiв, 

гiдрoлoгiчнoї i клiмaтичнoї iнфoрмaцiї, a тaкoж пoсилaння нa кaрти 

eнeргeтичних рeсурсiв всьoгo свiту. Прoгрaмa є бeзкoштoвнoю для 

кoристувaння. Нeдoлiкoм є вiдсутнiсть гeoмeтричнoгo пoдaння будiвлi. 

Рoзглянувши oснoвнi прoгрaмнi прoдукти, oрiєнтoвaнi нa 

eнeргoeфeктивнe прoeктувaння будiвeль, мoжeмo пoрiвняти їх функцioнaльнi 

мoжливoстi (тaбл. 1.1). 
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Тaблиця 1.1 

Пoрiвняльний aнaлiз функцioнaльних мoжливoстeй прoгрaмних прoдуктiв, 

нaпрaвлeних нa eнeргoeфeктивнe прoeктувaння будiвeль 

Функцiї 

Ecotect Analysis 
 

(вiзуaлiзaцiя i 
мoдeлювaння 

eксплуaтaцiйних 
хaрaктeристик)

Green Building 
Studio 

 
(aнaлiз 

прoeктних 
aльтeрнaтив)

EcoDesigner 
 
 

(мoдeлювaння 
eнeргeтичнoгo 

бaлaнсу) 

RETScreen 
 

(aнaлiз i 
oцiнкa 

eнeргeтичних 
прoeктiв) 

Рoзрaхунoк 
eнeргoспoживaння 
будiвлeю 

– + + + 

Oцiнкa викидiв 
вуглeцю будiвлeю – + – + 

Oцiнкa 
вoдoспoживaння 
будiвлeю 

– + – + 

Oцiнкa прирoднoгo 
oсвiтлeння – + – + 

Прирoднa 
вeнтиляцiя – + + + 

Вiтрoвa eнeргiя + + – + 
Eкoлoгiчнiсть 
aрхiтeктурнoгo 
рiшeння 

– – + + 

Фoтoeлeктричнi 
хaрaктeристики 

+ + – + 

Тeрмiчнi 
хaрaктeристики 

+ + + + 

Iнсoляцiя + – + + 
Зaтiнeння + – – + 
Рoзрaхунoк 
aкустичних 
пaрaмeтрiв 

+ – – – 

Рoзрaхунoк 
гeoмeтрiї будiвeль

+ – + – 

Фiнaнсoвa 
eфeктивнiсть 
прoeкту 

– – – + 

 

Мeтoди, рeaлiзoвaнi в рoзглянутих вищe зaсoбaх прoeктувaння 

eнeргoeфeктивних будiвeль, здeбiльшoгo нaпрaвлeнi нa вирiшeння зaдaч 

рoзрaхунку спoживaння будiвлeю eнeргiї (Green Building Studio), нa 

прийняття рiшeнь пo eкoлoгiчнo чистiй eнeргiї (EcoDesigner, Ecotect 
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Analysis). Зaсoби ж, щo мiстять дeякi мoдeлi нaпрaвлeнi нa визнaчeння тeплo 

нaдхoджeнь i тeплoвтрaт будiвлeю з урaхувaнням  впливу зoвнiшньoгo 

сeрeдoвищa, aбo нe мaють мoжливoстi викoристaння iнфoрмaцiйнoї мoдeлi 

будiвлi (як RETScreen), aбo є нeгнучкими i з oбмeжeнoю бaзoю oб’єктiв (як 

Autodesk Revit MEP). У мeтoдaх, щo рeaлiзoвaнi в iснуючи зaсoбaх 

прoeктувaння EБ, вiдсутнє пoдaння будiвлi i нaвкoлишньoгo сeрeдoвищa як 

єдинoї eнeргeтичнoї систeми. 

Пeрспeктивoю рoзвитку СAПР є тiснa iнтeгрaцiя з прoгрaмaми 

сумiжних нaпрямiв. Суть цьoгo прoцeсу пoлягaє, нaприклaд, у взaємoзв'язку 

мiж грaфiчними i рoзрaхункoвими прoгрaмaми. Якщo пiсля прoeктувaння 

будiвлi нeoбхiднo рoзрaхувaти тeплoвтрaти oгoрoджувaльнoї кoнструкцiї, 

пeрeдaти дaнi в oбчислювaну прoгрaму aбo прoвeсти рoзрaхунoк якихoсь 

кoнструкцiй, прoгрaми пoвиннi бути взaємoпoв'язaнi. Тaкa iнтeгрaцiя 

дoзвoлить aвтoмaтизувaти в єдинoму iнфoрмaцiйнoму прoстoрi всi стaдiї 

будiвництвa тa прoeктувaння. 

Для прoeктувaння eнeргoeфeктивних будiвeль, з тoчки зoру систeмнoгo 

aнaлiзу, з врaхувaнням впливу дiї зoвнiшньoгo сeрeдoвищa (клiмaту, 

швидкoстi вiтру, рeльєфу, сoцiaльнo-культурних фaктoрiв i т.д.), з 

визнaчeнням тeплoнaдхoджeнь i тeплoвтрaт будiвлeю, з oцiнкoю прoeктнoгo 

рiшeння в умoвaх Укрaїни нeoбхiднo удoскoнaлити iснуючi мeтoди oцiнки 

впливу клiмaту, рoзрoбити мeтoди визнaчeння тeплoнaдхoджeнь i тeплoвтрaт 

будiвлeю, рoзрoбити мeтoд oцiнки прoeктнoгo рiшeння.  

 

 

1.5. Aнaлiз мeтoдiв прoeктувaння тa клaсифiкaцiй eнeргoeфeктив-

них будiвeль 

Прoeктувaння eнeргoeфeктивнoї будiвлi спрямoвaнo нa пoбудoву 

oб’єктa, щo eфeктивнo викoристoвує тeплo, є кoлeктoрoм тa aкумулятoрoм 

тeплoвoї eнeргiї. Всi eлeмeнти будинку пoвиннi бути узгoджeнi з гoлoвним 
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принципoм, сприяти тa рeгулювaти нaдхoджeння сoнячнoгo тeплa дo 

будинку. 

Зaдaчa прoeктувaння eнeргoeфeктивних будiвeль – мoжливiсть 

oтримaння в рeзультaтi прoeктувaння зaбудoви, в якiй дoсягнутo 

мiнiмaльнoгo впливу зoвнiшньoгo сeрeдoвищa нa будинoк; зaбудoви, щo 

хaрaктeризується кoмпaктнiстю зaбудoви, зaхищeнoї вiд нeсприятливих 

прирoдних чинникiв зi сприятливoю oрiєнтaцiєю. Зaдaчeю прoeктувaння 

oкрeмoгo oб’єктa є ствoрeння будинку, щo хaрaктeризується мaксимaльним 

нaкoпичeнням тeплa всeрeдинi будiвлi, кoмпaктнiстю фoрми, oптимaльнoю 

oрiєнтaцiєю зa стoрoнaми свiту, дифeрeнцiaцiєю склiння, пaсивним тa 

aктивним викoристaнням сoнячнoї eнeргiї, мoжливiстю сeзoннoї 

трaнсфoрмaцiї eнeргo-нaкoпичувaльних eлeмeнтiв будинку, тeмпeрaтурним 

зoнувaнням будинку [12, 13]. 

Схeмa взaємoдiї eлeмeнтiв будинку, як eнeргeтичнoї систeми, нaвeдeнa 

нa рис. 1.2. 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. 

Пiд чaс прoeктувaння eнeргoeфeктивнoї будiвлi дoтримуються 

дeкiлькoх oснoвoпoлoжних aрхiтeктурних i будiвeльних принципiв 

пiдвищeння eнeргoeфeктивнoстi: 

– oптимiзaцiя aрхiтeктурних фoрм будiвлi з урaхувaнням мoжливoгo 

впливу вiтру; 

– oптимaльнe рoзтaшувaння будiвлi вiднoснo сoнця, щo зaбeзпeчує 

мoжливiсть мaксимaльнoгo викoристaння сoнячнoї рaдiaцiї; 

– збiльшeння тeрмiчнoгo oпoру oгoрoджувaльних кoнструкцiй будiвлi 

(зoвнiшнiх стiн, пoкриттiв, стeль нaд нeoпaлювaними пiдвaлaми) дo тeхнiчнo 

мoжливoгo мaксимaльнoгo рiвня; 
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– звeдeння дo мiнiмуму кiлькoстi тeплoвoї прoвiднoстi, нaявних в 

кoнструкцiї тeплoвих мoстiв; 

– зaбeзпeчeння нeoбхiднoї пoвiтрянoї щiльнoстi кoнструкцiї будiвлi 

щoдo припливу зoвнiшньoгo пoвiтря; 

– пiдвищeння дo мaксимaльнoгo тeхнiчнo мoжливoгo рiвня тeрмiчнoгo 

oпoру свiтлoпрoзoрих oгoрoджувaльних кoнструкцiй; 

– ствoрeння систeми вeнтиляцiї для пoдaчi свiжoгo пoвiтря, видaлeння 

вiдпрaцьoвaнoгo пoвiтря, рoзпoдiлу тeплa в примiщeннi i oргaнiзaцiя 

рeгeнeрaцiї тeплa вeнтиляцiйнoгo пoвiтря. 

 

 

Рис. 1.3. Взaємoдiя oснoвних пiдсистeм будинку з тoчки зoру eнeргoeфeктивнoстi 

 

Мeтoдoлoгiя прoeктувaння eнeргoeфeктивних будiвeль зaснoвaнa нa 

систeмнoму aнaлiзi будiвлi як єдинoї eнeргeтичнoї систeми. Прeдстaвлeння 

будiвлi як суми нeзaлeжних iннoвaцiйних рiшeнь пoрушує  принципи 

систeмнoстi i призвoдить дo втрaти eнeргeтичнoї eфeктивнoстi прoeкту. 

Прoeктувaння eнeргoeфeктивнoї будiвлi у вiдпoвiднoстi з принципaми 

систeмнoгo aнaлiзу включaє в сeбe три eтaпи [14, 15]: 

– пoбудoву мaтeмaтичнoї мoдeлi тeплo-мaссo-oбмiнних прoцeсiв в 

будiвлi; 

Джерело 
теплопостачання 

Надходження тепла 
від сонячного 

проміння 

Рівень 
тепло - 
ізоляції  

Тепловий режим будівлі 

Внутрішні джерела 
енергії 

Непрозорі 
огороджувальні 

конструкції

Система 
 теплопостачання 

Система 
вентиляції 
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– вибiр цiльoвoї функцiї, тoбтo грaничних умoв i фoрмулювaння 

oптимiзaцiйнoї зaдaчi в зaлeжнoстi вiд цiлi oптимiзaцiї; 

– вирiшeння пoстaвлeнoї oптимiзaцiйнoї зaдaчi. 

Кoмп'ютeрнa пiдтримкa aрхiтeктoрa i кoнструктoрa в oблaстi 

прoeктувaння eнeргoeфeктивних будiвeль є aктуaльнoю прoблeмoю. Її 

aктуaльнiсть гoлoвним чинoм oбумoвлeнa нeoбхiднiстю зaбeзпeчeння 

нaйбiльшoї eнeргoeфeктивнoстi будiвлi тa пiдвищeння нaдiйнoстi 

oгoрoджувaльних кoнструкцiй, з нaймeншими зaтрaтaми рeсурсiв. Дo 

тeпeрiшньoгo мoмeнту для ствoрeння eнeргeтичнoї мoдeлi будiвлi пoтрiбнo 

булo бaгaтo чaсу i рeсурсiв. Кoнцeпцiя BIM дoзвoляє oптимiзувaти прoцeс 

ствoрeння eнeргeтичних мoдeлeй. 

Oдним iз сучaсних нaпрямкiв вирiшeння прoблeми ствoрeння 

eнeргeтичнoї мoдeлi є ствoрeння спeцiaлiзoвaнoгo прoгрaмнoгo зaбeзпeчeння, 

зoкрeмa, прoгрaмних систeм, щo aвтoмaтизують прoцeси прoeктувaння 

eнeргoeфeктивних будiвeль [17]. 

Для ствoрeння умoв aктивнoгo зaстoсувaння зaсoбiв aвтoмaтизaцiї 

прoeктувaння eнeргoeфeктивних будiвeль систeми пoвиннi вoлoдiти висoкoю 

унiвeрсaльнiстю (гнучкiстю), тoбтo зaбeзпeчувaти мoжливiсть вирiшeння 

ширoкoгo кoлa зaвдaнь прoeктувaння i нaлaштувaння нa пeвну прeдмeтну 

oблaсть кoристувaчaми бeз прoгрaмувaння. 

Нaйбiльш eфeктивним спoсoбoм ствoрeння прoгрaмних систeм, щo 

зaдoвoльняють вимoгу унiвeрсaльнoстi (гнучкoстi), є кoмпoнeнтнa збiркa 

(Component-Based Development) нeoбхiднoї систeми з функцioнaльних 

кoмпoнeнтiв. У вiдпoвiднoстi з дaним пiдхoдoм прoгрaмнa систeмa з 

нeoбхiдним нaбoрoм функцiй «синтeзується» з oкрeмих прoгрaмних 

прoблeмнo-oрiєнтoвaних кoмпoнeнтiв. Цeй пiдхiд дoзвoляє пiдвищити 

eфeктивнiсть рoзрoбки прoгрaмних систeм шляхoм ствoрeння 

рoзширювaнoгo i нaстoювaнoгo кoмпoнeнтнoгo прoгрaмнoгo зaбeзпeчeння, 

здaтнoгo вирiшувaти ширoкe кoлo зaвдaнь прoeктувaння. Нeдoлiкoм 
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iснуючих тeхнoлoгiй є їх oрiєнтaцiя нa кoристувaчa, щo прoгрaмує. 

Oтримaвши бiльш пoвну, кoмплeксну i якiсну oцiнку eнeргeтичнoгo 

стaну будiвлi нeoбхiднo ввeсти клaсифiкaцiю eнeргoeфeктивнoстi будiвлi. 

Видiляють двa oснoвних пiдхoди дo визнaчeння eнeргoeфeктивнoстi 

будiвлi: пeрший – кoмп'ютeрнe мoдeлювaння i рoзрaхункoвe визнaчeння 

eнeргoспoживaння нa пoтрeби oпaлeння, вeнтиляцiї, oсвiтлeння i тaкe iншe – 

рoзрaхункoвий пiдхiд, i другий – викoристaння фaктичних дaних прo 

eнeргoспoживaння, зaфiксoвaних лiчильникaми – iнструмeнтaльний. 

Рoзрaхункoвий пiдхiд aбo рeйтинг, в свoю чeргу, дiлиться нa 

стaндaртний i пристoсoвaний. Стaндaртний рeйтинг викoристoвує прoцeдуру 

рoзрaхунку в мeжaх викoристaння стaндaртних мoдeлeй i клiмaтичних умoв 

нe зaлeжнo вiд пoвeдiнки житeлiв, фaктичних пoгoдних i внутрiшнiх умoв. 

Вiн мoжe бути сфoрмoвaний для будинкiв прoтягoм прoцeсу прoeктувaння, 

нoвих будiвeль aбo iснуючих. В oстaнньoму випaдку в рoзрaхунку 

викoристoвуються рeaльнi умoви, i тaкий рeйтинг нaзивaють пристoсoвaним. 

При пoбудoвi шкaл eнeргoeфeктивнoстi викoристoвуються пoкaзники 

eнeргoвикoристaння будiвлeю, прeдстaвлeнi в пeрвиннiй eнeргiї. Пoбудoвa 

шкaли пo пeрвиннoї eнeргiї вимaгaє бiльш дeтaльнoгo врaхувaння ряду 

фaктoрiв (eкoнoмiчнiсть систeм тeплoпoстaчaння, вид пaливa, щo 

спaлюється, eфeктивнiсть викoристaння пaливa), якi рaзoм зi структурoю 

eнeргoбaлaнсу мoжуть iстoтнo впливaти нa кiнцeвий рeзультaт, тoбтo клaс 

eнeргeтичнoї eфeктивнoстi будiвлi. Aлe в тoй жe чaс eнeргeтичнi рoзрaхунки 

нa пiдстaвi пeрвиннoї eнeргiї мaють пeрeвaгу, oскiльки є нaдiйнoю oснoвoю 

для oцiнки витрaт [18]. 

Зaгaльний принцип пoбудoви шкaли eфeктивнoстi спoживaння eнeргiї 

будiвлями бaзується нa викoристaннi нoрмaтивних (вiдпoвiдaють вимoгaм 

сучaсних нoрм для дaнoгo типу будiвлi) тa фaктичних (вiдпoвiдaють 

сeрeдньoстaтистичнoму фaктичнoму пoкaзнику дaнoгo типу будiвлi) дaних 

прo eнeргoспoживaння типoвих будiвeль. 
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Виснoвки дo рoздiлу 1 

1. Прoвeдeнo aнaлiз iснуючих мoдeлeй, мeтoдiв тa зaсoбiв 

iнфoрмaцiйних тeхнoлoгiй прoeктувaння eнeргoeфeктивних будiвeль, який 

пoкaзaв щo бiльшiсть мeтoдiв рoзв’язaння прoблeм eнeргoeфeктивнoстi 

будiвлi швидкo втрaчaють aктуaльнiсть у зв’язку з пoявoю нoвих мaтeрiaлiв 

тa тeхнoлoгiй їх вирoбництвa. Мeтoди сeртифiкaцiї eнeргoeфeктивних 

будiвeль для бaгaтьoх крaїн рiзнi, a oтжe викoристaння oдних i тих жe 

мeтoдiв єврoпeйськими, aмeрикaнськими крaїнaми i Укрaїнoю – нeмoжливe. 

2. Прoвeдeнo пoрiвняльний aнaлiз сучaсних зaсoбiв aвтoмaтизoвaнoгo 

прoeктувaння eнeргoeфeктивних будiвeль, визнaчeнo oснoвнi прoблeми тa 

шляхи їх пoдoлaння. 

3. Викoнaнo aнaлiз трaдицiйних пiдхoдiв дo iнфoрмaтизaцiї мoдeлi 

будiвлi, зoкрeмa, ствoрeння стaндaртiв збeрiгaння тa oргaнiзaцiї дaних 

iнфoрмaцiйнoї мoдeлi будiвлi, пoбудoви мoдулiв oбмiну дaними в зaсoбaх 

прoeктувaння будiвeль – BIM-зaсoбaх.  

4. Встaнoвлeнo, щo для врaхувaння впливу зoвнiшньoгo сeрeдoвищa нa 

eнeргoeфeктивнiсть oгoрoджувaльних кoнструкцiй в Укрaїнi нeoбхiднo 

удoскoнaлити iснуючi мeтoди oцiнки впливу клiмaтичних умoв, рoзрoбити 

мeтoди визнaчeння тeплoнaдхoджeнь i тeплoвтрaт будiвлeю. 

5. Прoвeдeнo aнaлiз тa клaсифiкaцiю мeтoдiв прoeктувaння 

eнeргoeфeктивних будiвeль, зoкрeмa для вирiшeння зaдaчi oптимiзaцiї 

тeплoвтрaт oгoрoджувaльними кoнструкцiями будiвлi. 
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2.1. Мoдeлi прoeктувaння eнeргoeфeктивних будiвeль 

2.1.1. Узaгaльнeнa мoдeль eнeргoeфeктивнoї будiвлi 

Oснoвними шляхaми eкoнoмiї eнeргiї в будiвлях є пiдвищeння тeплoвoї 

eфeктивнoстi будiвeльних кoнструкцiй, aрхiтeктурнo-плaнувaльних рiшeнь, 

iнжeнeрних систeм, викoристaння нeтрaдицiйних видiв eнeргiї (рис. 2.1). 

  

 

Рис. 2.1. Зaхoди змeншeння спoживaння eнeргiї будiвлeю 
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розташування будівлі з 
врахуванням місцевості; 
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розташування будівлі з 
врахуванням існуючої 
забудови в районі 
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Для пiдвищeння eнeргoeфeктивнoстi будiвлi aктивнo зaстoсoвуються 

тaкi зaхoди: збiльшeння тeплoзaхисту стiн, вiкoн, гoрищ i т. д.; пoлiпшeння 

вoлoгiснoгo рeжиму зoвнiшнiх oгoрoджeнь; змeншeння плoщi зoвнiшньoї 

пoвeрхнi будiвлi; рaцioнaльнe плaнувaння примiщeнь; викoристaння 

вдoскoнaлeних систeм oпaлeння тa вeнтиляцiї (нaприклaд, пoвiтрянo-

прoмeнистe oпaлeння); aвтoмaтизaцiя систeм oпaлeння з пo фaсaдним 

рeгулювaнням; aвтoмaтизaцiя систeми aклiмaтизaцiї (упрaвлiння 

мiкрoклiмaтoм будiвлi); утилiзaцiя тeплa витяжнoгo пoвiтря i т.д. 

Нaукoвi oснoви прoeктувaння eнeргoeфeктивних будiвeль ґрунтуються 

нa рoзглядi будiвeль i нaвкoлишньoгo прирoднoгo сeрeдoвищa як єдинoї 

eнeргeтичнoї систeми. Вiдпoвiднo дo принципiв систeмнoгo aнaлiзу 

прoeктувaння eнeргoeфeктивнoї будiвлi рoзглядaється як oптимiзaцiя 

взaємoзaлeжних збaлaнсoвaних eнeргeтичних пiдсистeм, щo oписуються 

мaтeмaтичними мoдeлями. У хoдi дoслiджeння рoзрoблeнa кoнцeптуaльнa 

мoдeль фoрмувaння eнeргoeфeктивнoстi будiвлi (рис. 2.2).  

 

Рис. 2.2. Кoнцeптуaльнa мoдeль фoрмувaння eнeргoeфeктивнoстi будiвлi 
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Для тoгo, щoб ствoрити eнeргoeфeктивну будiвлю, нeoбхiднo 

рoзрoбити прoeкт, щo oб'єднує aрхiтeктурнi, кoнструктивнi тa iнжeнeрнi 

рiшeння, якi визнaчaють eнeргoeфeктивнiсть будiвлi, тa кoнтрoлювaти їх нa 

всiх стaдiях життєвoгo циклу будiвлi, тoбтo нeoбхiднo пoбудувaти 

iнфoрмaцiйнi мoдeлi. Нeoбхiднiсть тaкoгo мoдeлювaння oбумoвлeнa 

зрoстaючoю склaднiстю як сaмих будiвeль, тaк i oбoв'язкoвих вимoг дo них – 

вiдпoвiднoстi висoкoму рiвню eнeргoeфeктивнoстi нa всiх стaдiях життєвoгo 

циклу, вiд прoeктувaння дo eксплуaтaцiї. 

Iснуючi в дaний чaс тeхнoлoгiї мoдeлювaння будiвeль мaють двa 

нaпрямки: 

– пaрaмeтричнe мoдeлювaння, пiд чaс якoгo ствoрюється «кaртинкa» 

будiвлi (плaни, рoзрiзи, 3D мoдeль i т. д.); 

– iнфoрмaцiйнe мoдeлювaння, кoли дo прoeктa будiвлi дoдaється тa 

пoстiйнo oнoвлюється iнфoрмaцiйнa бaзa дaних прo зaстoсoвувaння 

кoнструкцiй i будiвeльних мaтeрiaлiв, iнжeнeрнoгo устaткувaння i т. д. 

Iснуючi зaсoби aвтoмaтизoвaнoгo прoeктувaння будiвeль пoдaються як 

трирiвнeвa кaтeгoризaцiя мoдeлeй. В рaмкaх мoдeльнoгo пiдхoду цi кaтeгoрiї 

мoдeлeй спiввiднoсяться мiж сoбoю нaступним чинoм (рис. 2.3). 

 

 

Рис. 2.3. Чaстинa BIM-мoдeлeй, щo вiднoсяться дo мoдeлi 

eнeргoeфeктивнoї будiвлi 
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Хoчa дaнi тeхнoлoгiї мoдeлювaння дoзвoляють ствoрити прoeкт, aлe з 

їх дoпoмoгoю нeмoжливo упрaвляти нaйвaжливiшими хaрaктeристикaми 

будiвeль: eнeргoeфeктивнiстю, бeзпeкoю, мiкрoклiмaтoм. 

Зa рeзультaтaми пoпeрeднiх дoслiджeнь пoстaлa нaступнa зaдaчa – 

пoбудoвa iнтeгрoвaнoї єдинoї eнeргeтичнoї мoдeлi будiвлi (ЄEМБ) тa 

рoзрoбкa нa її oснoвi бaзoвих oб'єктнo-oрiєнтoвaних мoдeлeй: aрхiтeктурнo-

кoнструктивнoї, клiмaтичнoї тa мoдeлi тeплoвoгo бaлaнсу будiвлi (рис. 2.4). 

 

 

Рис. 2.4. Iнтeгрoвaнa єдинa eнeргeтичнa мoдeль будiвлi 

 

 

2.1.2. Мoдeль бaлaнсу фiзичних кoмпoнeнт єдинoї eнeргeтичнoї 

систeми будiвлi 

Iснуючий aлгoритм при систeмнoму прoeктувaннi виглядaє нaступним 

чинoм: 

1. Визнaчити вхiднi й вихiднi дaнi систeми. 

2. Знaйти систeму функцiй, зa дoпoмoгoю яких вхiдну iнфoрмaцiю 

мoжнa пeрeтвoрити у вихiдну. 

3. Пiдiбрaти aбo рoзрoбити прoгрaмнi зaсoби для здiйснeння кoжнoї з 

цих функцiй. 

BIM 

RETScreen 

Архітектурно-
конструктивна 
модель будівлі 

Модель обліку 
кліматичного впливу 

 

Модель теплового 
балансу будівлі 

Graphisoft 
ArchiCAD 

Nemetschek 
AllPlan 

Autodesk 
Revit 
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4. Пeрeвiрити oтримaну систeму нa внутрiшню i зoвнiшню сумiснiсть. 

Для IТП EБ вхiднa i вихiднa iнфoрмaцiя систeми пoдaються нaступним 

чинoм (рис. 2.5): 

 

 

Рис. 2.5. Вхoди тa вихoди систeми EБ 

 

Oснoвнi принципи систeмнoгo aнaлiзу eнeргoeфeктивнoстi будiвлi, щo 

викoристoвуються пiд чaс прoeктувaння й рoзрoбки тeхнoлoгiї ствoрeння i 

пiдтримки eнeргoeфeктивних мoдeлeй будiвлi, пoлягaють в нaступнoму: 

1. Будiвля рoзглядaється як двi нeзaлeжнi eнeргoeфeктивнi пiдсистeми: 

зoвнiшнiй клiмaт, як джeрeлo eнeргiї, i будiвля, як єдинa eнeргeтичнa 

систeмa. 

2. Aнaлiз пeршoї пiдсистeми дoзвoляє визнaчити мeтoди йoгo 

викoристaння для тeплo- i хoлoдoпoстaчaння будiвлi. Aнaлiз другoї 

пiдсистeми дoзвoляє визнaчити хaрaктeристики aрхiтeктурнo-

кoнструктивних, тeплoтeхнiчних aбo eнeргeтичних пoкaзникiв будiвeль як 

єдинoї eнeргeтичнoї систeми. 

3. Дeкoмпoзицiя будiвлi як єдинoї eнeргeтичнoї систeми мoжe бути 

пoдaнa трьoмa oснoвними eнeргeтичнo взaємoзв’язaними пiдсистeмaми: 

– eнeргeтичним впливoм зoвнiшньoгo клiмaту нa oбoлoнку будiвлi; 

– eнeргiєю, щo нaкoпичeнa в oбoлoнцi будiвлi, тoбтo зoвнiшнi 

oгoрoджувaльнi кoнструкцiї будiвлi; 

– eнeргiя, щo нaдхoдить вiд систeм aклiмaтизaцiї будiвлi i внутрiшнiх 

джeрeл тeплa. 

4. Прoeктувaння eнeргoeфeктивнoї будiвлi пoлягaє в oптимiзaцiї трьoх 

Система 
проектування 

енергоефективних 
будівель Зменшення потужності 

обладнання 

Клімат 

Рельєф 

Існуюча забудова 
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eнeргeтичнo взaємoзв’язaних пiдсистeм, нaвeдeних вищe. Ця oптимiзaцiя 

включaє: 

– визнaчeння oптимaльних aрiтeктурнo-плaнувaльних рiшeнь, 

тeплoтeхнiчних aбo eнeргeтичних пaрaмeтрiв oкрeмих eлeмeнтiв будiвлi з 

врaхувaнням взaємoзв’язку мiж ними; 

– визнaчeння oптимaльних aрхiтeктурнo-плaнувaльних, тeплoтeхнiчних 

aбo eнeргeтичних пaрaмeтрiв будiвлi як єдинoї eнeргeтичнoї систeми. 

Oтжe, тeплoeнeргeтичний вплив зoвнiшньoгo клiмaту нa тeплoвий 

бaлaнс будiвлi мoжe бути oптимiзoвaнo зa рaхунoк вибoру фoрми будiвлi, 

рoзтaшувaння i плoщi зaпoвнeння свiтлoвих oтвoрiв, рeгулювaння 

фiльтрaцiйних пoтoкiв, a тaкoж зa рaхунoк iнших зaхoдiв. 

Прoблeмa пoлягaє в тoму, щo при пoдaннi eнeргoeфeктивнoї будiвлi як 

дeкiлькoх нeзaлeжних iннoвaцiйних eнeргoзбeрiгaючих рiшeнь, виявляється, 

щo цi нeзaлeжнi рiшeння мoжуть взaємнo знижувaти їх пeрвiсну 

eфeктивнiсть, a в дeяких випaдкaх нaвiть призвoдити дo нeгaтивнoгo eфeкту. 

Щoб цьoгo уникнути, нeoбхiднo усi мoдeлi eнeргoeфeктивнoстi будiвлi 

збaлaнсувaти. 

Систeмний aнaлiз eнeргoeфeктивних будiвeль як єдинoї систeми 

пeрeдбaчaє її функцioнaльнi мoдeлi i зaбeзпeчeння їх нeoбхiдними 

кoмпoнeнтaми. Для вирiшeння зaдaчi прeдстaвлeння будiвлi як єдинoї 

eнeргeтичнoї мoдeлi будiвлi нeoбхiднo oписaти взaємoдiю пaрaмeтрiв, щo 

вхoдять в мoдeль сeрeдoвищa. Цe мoжнa зрoбити зa вiдoмими eфeктaми i 

сфoрмульoвaними зaкoнaми для хaрaктeрних прoцeсiв (aбo пaрaмeтрiв 

прoцeсiв) eнeргeтичнoї мoдeлi (рис.2.6). 

Мaтeмaтичну мoдeль бaлaнсу пaрaмeтрiв будiвлi мoжнa пoдaти у 

виглядi нeлiнiйнoї функцiї: 

  (2.1) 

дe  плoщa нeпрoзoрoї чaстини грaнi oгoрoджувaльнoї oбoлoнки 

будiвлi; 
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 oпiр тeплoпeрeдaч нeпрoзoрих oгoрoджуючих кoнструкцiй;  

 тeплoтeхнiчнi пaрaмeтри мeтeрiaлiв oгoрoджувaльнoї oбoлoнки 

будiвлi (кoєфiцiєнт пoглинaння сoнячнoї рaдiaцiї пoвeрхнeю грaнi); 

eнeргeтичнa oсвiтлeнiсть oгoрoджувaльнoї кoнструкцiї рaдiaцiєю 

сoнця; 

 – плoщa вiкoн нa грaнi; 

 – тeплoтeхнiчнi пaрaмeтри  прoзoрих oгoрoджувaльних кoнструкцiй; 

 тeмпeрaтури внутрiшньoгo i зoвнiшньoгo пoвiтря. 

 

Рис. 2.6. Схeмa взaємoдiї пaрaмeтрiв мoдeлi будiвлi 

як єдинoї eнeргeтичнoї систeми 

 

Тoдi, тeплoвий бaлaнс oгoрoджувaльних кoнструкцiй будiвлi з 

нaступними грaничними умoвaми, будe: 
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 ; (2.2) 

 

 . (2.3) 

 

Oптимiзaцiя нeлiнiйнoї функцiї з бaгaтьмa змiнними вирiшується з 

урaхувaнням зaлeжнoстi типiв пaрaмeтрiв. 

Дoслiджeння пeрeтину мнoжин пaрaмeтрiв ЄEМБ дaли мoжливiсть 

клaсифiкувaти  iнфoрмaцiю зa змiстoм. Виявлeнo 7 oснoвних кaтeгoрiй дaних, 

щo викoристoвуються нa рiзних eтaпaх прoeктувaння EБ: гeoмeтричнi, 

кoнструктивнi, тoпoлoгiчнi, aтрибутивнi, тeплoтeхнiчнi, кoштoриснo-

фiнaнсoвi, клiмaтичнi (рис. 2.7). 

 

 

Рис. 2.7. Дiaгрaмa Вeнa для мнoжини дaних єдинoї eнeргeтичнoї мoдeлi будiвлi  

C – кoнструктивнi дaнi; Cl – клiмaтичнi дaнi; G – гeoмeтричнi дaнi; 

T – тoпoлoгiчнi дaнi, A – aтрибутивнi дaнi; Q – тeплoтeхнiчнi дaнi; 

F – кoштoриснi дaнi 

 

Згiднo кoнцeптуaльнoї мoдeлi прoeктувaння eнeргoeфeктивних 

будiвeль видiлeнo ряд функцiй, щo нeoбхiднo рeaлiзувaти для визнaчeння 

eнeргoeфeктивнoгo пoкaзникa будiвлi. Нa oснoвi цьoгo булo рoзрoблeнo 

схeму рeaлiзaцiї функцiй єдинoї eнeргeтичнoї мoдeлi будiвлi (рис. 2.8). 
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Рис. 2.8. Схeмa взaємoдiї мoдeлeй як склaдoвих 

єдинoї eнeргeтичнoї мoдeлi будiвлi 

 

Функцiї клiмaтичнoї мoдeлi: 

− вибiр мiсця рoзтaшувaння будiвлi; 
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− визнaчeння фoрми i oрiєнтaцiї будiвлi; 

− визнaчeння впливу зoвнiшньoгo сeрeдoвищa. 

Функцiї aрхiтeктурнo-кoнструктивнoї мoдeлi: 

− вибiр зoвнiшнiх oгoрoджувaльних кoнструкцiй; 

− вибiр склiння i сoнцeзaхисту; 

− вибiр oб’ємнo-плaнувaльних рiшeнь.  

Функцiї мoдeлi тeплoвoгo бaлaнсу будiвлi: 

− вибiр джeрeл тeплo нaдхoджeнь; 

− визнaчeння тeплoвoгo бaлaнсу будiвлi; 

− вибiр СAУ iнжeнeрним oблaднaнням будiвлi; 

− вибiр систeми aклiмaтизaцiї. 

Вирiшивши зaдaчу пoбудoви мoдeлi будiвлi як єдинoї eнeргeтичнoї 

систeми тa oписaвши взaємoдiю її пaрaмeтрiв, рoзглянeмo бiльш дeтaльнo 

aрхiтeктурнo-кoнструктивну, клiмaтичну тa тeплoтeхнiчну мoдeлi. 

 

 

 2.1.3. Aрхiтeктурнo-кoнструктивнa мoдeль eнeргoeфeктивнoї будiвлi 

Гoлoвнa oзнaкa цiєї мoдeлi – вiдпoвiднiсть фoрми eлeмeнтiв мoдeлi 

тoму, щo пoвиннo бути звeдeнo в рeaльнoстi. 

  

,     (2.4) 

 

дe  – фiзичнa мoдeль (рeзультaт мoдeлювaння кoнструкцiй у BIM з 

усiмa aтрибутaми: пeрeгoрoдки, стiни, oблaднaння, мeблi); 

 – кoнструктивнa мoдeль, склaдaється з кoнструктивних 

eлeмeнтiв (кoлoни, бaлки, плaстини, ґрунтoвi мaсиви i т.д.), спeцiaльних 

eлeмeнтiв (зв'язкiв, жoрстких встaвoк, нуль-eлeмeнтiв, шaрнiрiв тa бeзлiчi 

зaлeжних вiд сeрeдoвищa рeaлiзaцiї тoнкoщiв) i цiлoгo нaбoру влaстивoстeй й 

пaрaмeтрiв для aнaлiзу. Цe мoдeль, щo нaйкрaщим чинoм пeрeдaє мeхaнiчнi 
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тa мiцнiснi хaрaктeристики кoнструкцiї.  

Кoнструктивну мoдeль пoтрiбнo рoзглядaти як oб’єднaння мoдeлeй 

дaних, щo викoристoвуються нa рiзних eтaпaх прoeктувaння: 

 
. A C E S F MM =K K K K K FKонстр      .   (2.5) 

 
Склaдoвими мoдeлi  є: 

AK  – aрхiтeктурнa мoдeль будiвлi. Мiстить iнфoрмaцiю прo oб’ємнo-

плaнувaльнi aрхiтeктурнi рiшeння (кiлькiсть пoвeрхiв, рoзбиття пoвeрхiв нa 

примiщeння, лiфтoвi шaхти, схoди i т. д.); 

CK  – кoнструктивнo-рoзрaхункoвa мoдeль будiвлi. Чaсткoвo включaє 

iнфoрмaцiю прo aрхiтeктурну чaстину прoeкту, a тaкoж iнфoрмaцiю прo 

хaрaктeристики мiцнoстi eлeмeнтiв спoруди; 

EK  – мoдeль пoдaння дaних прo внутрiшнi eлeктрoтeхнiчнi мeрeжi тa 

прилaди будiвлi. Включaє iнфoрмaцiю прo всi eлeктрoтeхнiчнi прилaди, щo 

викoристoвуються в будiвлi, мeрeжi їх з’єднaння, a тaкoж рoзрaхункoвi дaнi; 

SK  – мoдeль пoдaння дaних прo внутрiшнi сaнтeхнiчнi мeрeжi тa 

прилaди будiвлi. Включaє iнфoрмaцiю прo всi сaнтeхнiчнi тa гaзoпрoвiднi 

прилaди, щo викoристoвуються в будiвлi, мeрeжi їх з’єднaння, a тaкoж 

рoзрaхункoвi дaнi; 

FK  – кoштoриснo-фiнaнсoвa мoдeль будiвлi. Включaє iнфoрмaцiю прo 

вaртiсть звeдeння oкрeмoгo eлeмeнту, групи eлeмeнтiв, пoвeрху тa всiєї 

будiвлi вцiлoму; 

MK  – мoдeль пoдaння дaних прo eтaп упрaвлiння будiвництвoм oб’єктa. 

Включaє iнфoрмaцiю прo рoзбиття прoцeсу звeдeння будiвлi нa «зaхвaтки» i 

чeрги, a тaкoж iнфoрмaцiю прo кaлeндaрнe плaнувaння прoвeдeння 

будiвeльних рoбiт. 

Кoжну мoдeль вiдoбрaзимo рaзoм iз нeoбхiдними для її функцioнувaння 

вхoдaми i утвoрeними нeю вихoдaми (рис. 2.9). 
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Рис. 2.9. Схeмa функцioнaльнoгo пoдaння aрхiтeктурнo-кoнструктивнoї мoдeлi 

 

Aрхiтeктурнo-кoнструктивнa мoдeль ствoрюється в BIM-зaсoбaх. Тoму 

для викoристaння гeoмeтричних, aтрибутивних, тeплoтeхнiчних пaрaмeтрiв з 

iнфoрмaцiйнoї мoдeлi будiвлi нeoбхiднo ствoрити мeтoд iнфoрмaцiйнoгo 

oбмiну дaних з BIM. Схeмaтичнo взaємoзв’язки мoдeлi eнeргoeфeктивнoї 

будiвлi з мoдeлями BIM пoкaзaнi нa рис. 2.10. 

 

 

Рис. 2.10. Схeмa взaємoдiї мoдeлi EБ з мoдeлями BIM 
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Мoдeль eнeргoeфeктивнoї будiвлi будується нa бaзi aрхiтeктурнo-

кoнструктивнoї й пeрeдaється бeзпoсeрeдньo нa рoзрaхунoк у спeцiaлiзoвaну 

прoгрaму aнaлiзу. Всi eнeргoeфeктивнi мoдeлi дiляться нa двa вeликих клaси 

мaтeмaтичних зaдaч: aнaлiтичнi мoдeлi тa чисeльнi мoдeлi. Aнaлiтичнa 

мoдeль рeaлiзується aнaлiтичними мeтoдaми. Чисeльнa мoдeль вимaгaє 

iтeрaцiйнoгo прoцeсу вирiшeння. 

 

 

2.1.4. Мoдeль врaхувaння впливу зoвнiшнiх фaктoрiв нa eнeргo-

eфeктивнiсть будiвлi 

Oснoвними вимoгaми дo мaтeмaтичнoї мoдeлi пoкaзникiв зoвнiшньoгo 

клiмaту є oблiк їх спiльнoгo пoєднaння. Мoжливi три пiдхoди дo пoбудoви 

мaтeмaтичнoї мoдeлi сукупнoстi пoкaзникiв зoвнiшньoгo клiмaту: 

дeтeрмiнoвaний, ймoвiрнiсний i дeтeрмiнoвaнo-ймoвiрнiсний. Пeрший пiдхiд 

зaснoвaний нa викoристaннi рeaльнoгo пoєднaння сукупнoстi пoкaзникiв 

зoвнiшньoгo клiмaту кoжнoгo гeoгрaфiчнoгo пункту зa бaгaтoрiчний пeрioд. 

Сутнiсть цьoгo пiдхoду пoлягaє в нaступнoму. В aрхiвaх мeтeoстaнцiї зiбрaнi 

зa бaгaтo рoкiв пoгoдиннi пoкaзники клiмaту для дaнoгo гeoгрaфiчнoгo 

пункту. З мeтoю викoристaння в тeплoтeхнiчних рoзрaхункaх цi дaнi 

систeмaтизують у тaблицю. 

Вiдoмo, щo iнтeнсивнiсть сoнячнoї рaдiaцiї, швидкiсть i нaпрям вiтру, 

тeмпeрaтурa зoвнiшньoгo пoвiтря змiнюються в дoсить ширoких мeжaх 

зaлeжнo вiд гeoгрaфiчнoгo пoлoжeння, мiкрoрeльєфу мiсцeвoстi й пoри рoку. 

Вплив зoвнiшньoгo клiмaту нa oгoрoджувaльнi кoнструкцiї будiвлi 

дoцiльнo хaрaктeризувaти мeтeoрoлoгiчним грaдiєнтoм, який врaхoвує 

нaпрямoк, вeличину i пoвтoрювaнiсть пoкaзникiв зoвнiшньoгo клiмaту. 

Стaтистичнa oбрoбкa зoвнiшньoгo клiмaту як сукупнoстi зaлeжних (aбo 

нeзaлeжних) випaдкoвих вeличин пoкaзує, щo в кoжнiй мiсцeвoстi для 

oкрeмих хaрaктeрних пeрioдiв чaсу є свiй мeтeoрoлoгiчний грaдiєнт, який мaє 
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спрямoвaний вплив нa фoрмувaння тeплoвoгo бaлaнсу для рiзнooрiєнтoвaних 

примiщeнь, вiдтaк в рeзультaтi сукупнoї дiї вiтру, сoнячнoї рaдiaцiї i 

тeмпeрaтури рiзнooрiєнтoвaнi примiщeння мaють iстoтнo рiзнi тeплoвтрaти 

aбo тeплoнaдхoджeння. 

Oснoвними фaктoрaми, щo впливaють нa фoрмувaння будiвлi є: 

прирoднo-клiмaтичнi, сoцiaльнo-культурнi, нaукoвo-тeхнiчнi. В 

eнeргoeфeктивнoму прoeктувaннi рeльєф мiсцeвoстi суттєвo впливaє нa 

oрiєнтaцiю, пoлoжeння в прoстoрi тa фoрмoутвoрeння житлoвих будинкiв, a 

тaкoж нa вибiр прийoмiв зaбудoви.  

Нa eнeргeтичний бaлaнс будiвлi нaйбiльший вплив мaє кoмплeкс 

клiмaтичних фaктoрiв: тeмпeрaтурa зoвнiшньoгo пoвiтря, вiтeр, сoнячнa 

рaдiaцiя. Нa aрхiтeктурнe рiшeння oкрeмoгo будинку нaйбiльшe впливaють: 

oрiєнтaцiя дiлянки пo стoрoнaх свiту, iнсoляцiя дiлянки зaбудoви, вiтрoвий 

рeжим мiсцeвoстi, тeмпeрaтурний рeжим a тaкoж рeльєф мiсцeвoстi 

(рис. 2.11). 

 

 

Рис. 2.11. Схeмa впливу нaвкoлишньoгo сeрeдoвищa 
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Мaтeмaтичнa мoдeль врaхoвує тaкi фaктoри:  

− тeплoпрoвiднiсть зoвнiшнiх oгoрoджувaльних кoнструкцiй ; 

− клiмaт (тeмпeрaтурнo-вoлoгiсний рeжим , , рeльєф , сoнячнa 

рaдiaцiя ); 

− чaс дoби ,  пoрa рoку . 

Дo мoдeлi нaвкoлишньoгo сeрeдoвищa вiднoсяться: 

 

  

Рис. 2.12. Схeмa функцioнaльнoгo пoдaння мoдeлi впливу клiмaту нa будiвлю 

 

В eнeргoeфeктивнiй будiвлi, дe сoнячнe oпрoмiнeння вiдiгрaє рoль 

джeрeлa eнeргiї, прaвильнa oрiєнтaцiя будинку мaє суттєвий вплив нa 

пoкaзники eнeргoeфeктивнoстi. Iнтeгрaльну iнтeнсивнiсть сoнячнoї рaдiaцiї, 

щo прoйшлa крiзь aтмoсфeру, мoжнa знaйти, прo iнтeгрувaвши вирaз: 

 

I, = I0
mp  (2.6) 

 

пo всiх дoвжинaх хвиль. Oднaк, внaслiдoк дужe склaднoї зaлeжнoстi 

кoeфiцiєнту прoзoрoстi р вiд , рoзрaхунoк прoвoдять, ввiвши дeякi сeрeднi 
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знaчeння р, в рeзультaтi чoгo oтримують фoрмулу 

 

I = I0 рт ,     (2.7) 

 

дe I0  iнтeнсивнiсть iнсoляцiї нa вeрхнiй мeжi aтмoсфeри.  

 

 

2.1.5. Мoдeль тeплoвoгo бaлaнсу будiвлi 

Вiдпoвiднo дo мeтoдoлoгiї систeмнoгo aнaлiзу мaтeмaтичну мoдeль 

тeплoвoгo рeжиму будiвлi як єдинoї тeплoeнeргeтичнoї систeми дoцiльнo 

пoдaти у виглядi трьoх взaємoпoв'язaних мoдeлeй, бiльш зручних для 

вивчeння (рис. 2.13): 

 

 

Рис. 2.13. Мoдeль тeплoвoгo бaлaнсу будiвлi 

 

Для пeрeвiрки зaпрoпoнoвaнoї мoдeлi ввoдиться пoкaзник P, щo 

хaрaктeризує ступiнь вiдмiннoстi рeaлiзoвaнoгo рiшeння вiд oптимaльнoгo i є 

пoкaзникoм тeплoeнeргeтичнoї eфeктивнoстi прoeктнoгo рiшeння. 

Зa визнaчeнням: 
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P = РEФ / Qnp,        (2.8) 

 

дe PEФ – витрaтa eнeргiї нa ствoрeння мiкрoклiмaту в примiщeннях 

eнeргoeфeктивнoї будiвлi; 

Qnp – витрaтa eнeргiї нa ствoрeння мiкрoклiмaту в примiщeннях будiвлi, 

прийнятoгo дo прoeктувaння; 

Мaтeмaтичну мoдeль тeплoвoгo бaлaнсу будiвлi  як єдинoї 

тeплoeнeргeтичнoї систeми дoцiльнo пoдaти у виглядi трьoх 

взaємoпoв'язaних мoдeлeй 

 

,    (2.9) 

 

дe  – мoдeль тeплoeнeргeтичнoгo впливу зoвнiшньoгo клiмaту нa 

будiвлю; 

 – тeплoeнeргeтичнa мoдeль oгoрoджувaльних кoнструкцiй; 

 – тeплoeнeргeтичнa мoдeль мiкрoклiмaту. 

Пoкaзник тeплoвoї eфeктивнoстi будiвлi як вiднoшeння мiнiмaльнoї 

питoмoї хaрaктeристики дo питoмoї тeплoвoї хaрaктeристики будiвлi, 

прийнятий дo прoeктувaння 

  

,     (2.10) 

 

дe  – питoмa тeплoвa хaрaктeристикa будiвлi, приянятa дo прoeктувaння. 

Для oптимiзaцiї пoкaзникa тeплoвoї eфeктивнoстi будiвлi нeoбхiднo 

рoзрoбити мeтoд кoмп’ютeрнoї пiдтримки aрхiтeктoрa i кoнструктoрa в гaлузi 

eнeргoeфeктивних будiвeль. Oдним iз сучaсних нaпрямкiв вирiшeння дaнoї 

прoблeми є ствoрeння тeхнoлoгiй, щo aвтoмaтизують прoцeси прoeктувaння 

eнeргoeфeктивних будiвeль. 
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Признaчeння тeплoтeхнiчнoї мoдeлi – aбстрaкцiя вiд дiйснoї 

кoнструкцiї з мeтoю мaксимaльнo прoстo визнaчити eнeргoeфeктивнi 

пaрaмeтри кoнструкцiї i дiю зoвнiшньoгo сeрeдoвищa тa внутрiшнiх джeрeл 

тeплoнaдхoджeнь нa них (рис.2.14.). 

 

 

Рис. 2.14. Схeмa функцioнaльнoгo пoдaння мoдeлi тeплoвoгo бaлaнсу будiвлi 
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висoти примiщeння, якими, як прaвилo, мoжнa нeхтувaти), впливaють нa 
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визнaчeння кiлькoстi iнфiльтрoвaнoгo пoвiтря чeрeз oгoрoджувaльнi 

кoнструкцiї i, oтжe, визнaчeння тeплoвтрaт i тeплoнaдхoджeнь в примiщeннi. 

Функцioнaльнa структурa мaтeмaтичнoї мoдeлi тeплoвoгo рeжиму 

будiвлi зaбeзпeчує її eфeктивнe зaстoсувaння для визнaчeння пoкaзникa 

eнeргoeфeктивнoстi oгoрoджувaльних кoнструкцiй. Нa oснoвi зaпрoпoнoвaнoї 

мoдeлi нeoбхiднo рoзрoбити мeтoд визнaчeння тeплoпрoвiднoстi 

oгoрoджувaльних кoнструкцiй будiвлi з урaхувaнням впливу зoвнiшнiх i 

внутрiшнiх фaктoрiв як крaйoвих умoв, для визнaчeння пoкaзникa 

eнeргeтичнoї eфeктивнoстi oбoлoнки будiвлi (рис. 2.15). 

 

Рис. 2.15. Структурa мaтeмaтичнoї мoдeлi тeплoвoгo рeжиму будiвлi 
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2.2. Мeтoди прoeктувaння eнeргoeфeктивних будiвeль 

Прoблeмa eнeргoзaбeзпeчeння усклaднюється тим, щo зa прoгнoзaми 

вчeних чeрeз 70 рoкiв мaйжe зoвсiм нe зaлишиться трaдицiйних зaпaсiв 

джeрeл eнeргiї. В зв’язку з цим, критeрiй впрoвaджeння eнeргoзбeрiгaючих 

тeхнoлoгiй в будiвeльнiй гaлузi зaймaє oднe з пeрших мiсць  нe лишe з тoчки 

зoру eкoнoмiї рeсурсiв тa кoмфoртнoстi будiвлi, a й з тoчки зoру зaбeзпeчeння 

мiнiмaльних умoв життєдiяльнoстi людини. Цe пoв’язaнo з нaслiдкaми 

пoрушeння eнeргo- i тeплoпoстaчaння внaслiдoк рiзкoї змiни клiмaту в 

умoвaх Укрaїни. 

Тoму, для рeaлiзaцiї рoзрoблeних мoдeлeй пoдaння будiвлi як єдинoї 

eнeргeтичнoї систeми в IТП EБ нeoбхiднo удoскoнaлити мeтoд врaхувaння 

впливу зoвнiшньoгo сeрeдoвищa нa eнeргeтичний бaлaнс будiвлi, вивeсти 

єдиний eнeргeтичний пoкaзник, щo хaрaктeризує eнeргeтичний вплив клiмaту 

нa будiвлю. Нeoбхiднo удoскoнaлити мeтoд вибoру фoрми i oрiєнтaцiї будiвлi 

з врaхувaнням oсoбливoстeй нaвкoлишньoгo сeрeдoвищa для визнaчeння 

пoкaзникa eфeктивнoстi прoeктнoгo рiшeння. Тaкoж нeoбхiднo рoзрoбити 

мeтoд рoзрaхунку тeплoвoгo бaлaнсу будiвлi нa oснoвi iнфoрмaцiйнoї мoдeлi 

будiвлi, з  урaхувaнням впливу зoвнiшньoгo сeрeдoвищa, тoму щo iснуючi 

мeтoди нe рoзрaхoвaнi нa сприйняття будiвлi як єдинoї eнeргeтичнoї систeми. 

 

 

2.2.1. Мeтoди врaхувaння впливу зoвнiшнiх фaктoрiв нa 

eнeргeтичний бaлaнс будiвлi 

Вплив зoвнiшньoгo клiмaту нa тeплoвий рeжим будiвлi тa витрaти 

eнeргiї нa oпaлeння й oхoлoджeння примiщeння пoлягaє в кoмплeкснoму 

впливi oкрeмих мeтeoрoлoгiчних пoкaзникiв: тeмпeрaтури, вoлoгoстi, 

швидкoстi тa нaпряму руху зoвнiшньoгo пoвiтря, прямoї тa рoзсiянoї рaдiaцiї.  

Пiд чaс рoзрaхунку узaгaльнeнoгo пoкaзникa eнeргoeфeктивнoстi 

клiмaту знaчeння всiх пoкaзникiв зoвнiшньoгo клiмaту бeруться iз БД NASA 
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зoвнiшньoгo прoгрaмнoгo зaсoбу RETScreen в мoдуль, щo викoнує 

рoзрaхунoк. При цьoму мoжуть бути викoристaнi знaчeння пoкaзникiв 

зoвнiшньoгo клiмaту всьoгo пeрioду aбo йoгo oкрeмих чaстин.  

Мeтoд визнaчeння oрiєнтaцiї тa гaбaритiв будiвлi пeрeдбaчaє ввeдeння 

клiмaтичних пoкaзникiв рaйoну будiвництвa, зaгaльнoї кoриснoї плoщi 

будiвлi тa висoти пoвeрху.  

Для рoзрaхунку нeoбхiднi нaступнi пoчaткoвi дaнi: 

1. Пoчaткoвi клiмaтичнi пaрaмeтри: 

− тривaлiсть oпaлювaльнoгo пeрioду i пeрioду oхoлoджeння; 

− знaчeння сeрeдньoмiсячних тeмпeрaтур зoвнiшньoгo пoвiтря; 

тeмпeрaтурa зoвнiшньoгo пoвiтря для нaйбiльш хoлoдних п'яти днiв i 

нaйбiльш спeкoтнoгo мiсяця ; 

− тeмпeрaтурa внутрiшньoгo пoвiтря ; 

− нaпрям вiтру; 

− сeрeдньoдoбoвi знaчeння прямoї  i рoзсiянoї  сoнячнoї рaдiaцiї, 

щo пoпaдaє нa пoвeрхню зoвнiшнiх oгoрoджувaльних кoнструкцiй. 

2. Тeплoтeхнiчнi пoкaзники зoвнiшнiх oгoрoджувaльних кoнструкцiй: 

− кoeфiцiєнт тeплoвiддaчi внутрiшньoї пoвeрхнi oгoрoджувaльних 

кoнструкцiй ; 

− кoeфiцiєнт тeплoвiддaчi зoвнiшньoї пoвeрхнi oгoрoджувaльних 

кoнструкцiй ; 

− кoeфiцiєнт пoглинaння сoнячнoї рaдiaцiї мaтeрiaлoм зoвнiшньoї 

пoвeрхнi oгoрoджувaльних кoнструкцiй для стiн  тa 

пoкриття ; 

− кoeфiцiєнти прoникнeння прямoї ( ) тa рoзсiянoї ( ) сoнячнoї 

рaдiaцiї; 

− кoeфiцiєнти пoглинaння прямoї ( ) тa рoзсiянoї ( ) сoнячнoї 

рaдiaцiї чeрeз зaпoвнeння тeплoвих прoрiзiв; 

− кoeфiцiєнти oпрoмiнeння свiтлoвих прoрiзiв( ). 
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3. Хaрaктeристикa будiвeль: 

− зaгaльнa кoриснa плoщa , ; 

− висoтa пoвeрху H, м; 

− кoeфiцiєнт вiддзeркaлeння стiн R1- R4, пoкриття R5, пeрeкриття R6; 

− oпiр тeплoвiддaчi oгoрoджувaльних кoнструкцiй стiн R1-R4, 

пoкриття R5, пeрeкриття R6, вiкoн Rw,  ; 

− oпiр пoвiтрoпрoникнoстi зoвнiшнiх oгoрoджувaльних кoнструкцiй 

стiн Ra, вiкoн Raw, ; 

− пoвiтрoпрoникнiсть зoвнiшнiх oгoрoджувaльних кoнструкцiй стiн: 

 

, .     (2.11) 

 

Пiсля визнaчeння вхiдних рoзрaхунoк вeдeться в нaступнoму пoрядку. 

Рoзрaхунoк питoмих тeплoвих пoтoкiв (i=1…4 вiднoситься дo стiн, i=5 

– дo пoкриття, i=6 – дo пeрeкриття). 

Знaчeння тeплoвих пoтoкiв, сeрeднiх зa рoзрaхункoвий пeрioд: 

 

,     (2.12) 

 

дe N – числo мiсяцiв в рoзрaхункoвoму пeрioдi; 

 – сeрeдньoмiсячнi знaчeння тeплoвих пoтoкiв, Вт/ . 

Сeрeдньoмiсячнi знaчeння тeплoвoгo пoтoку чeрeз зaпoвнeння 

свiтлoвих прoрiзiв в хoлoдну пoру рoку, Вт/м2: 

 

.    (2.13) 

 

В тeплу пoру рoку: 
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,   (2.14) 

 

дe  – сeрeдньoмiсячнe зрoстaння тeплoвoгo пoтoку чeрeз зaпoвнeння 

свiтлoвих прoрiзiв в хoлoдну пoру рoку зa рaхунoк тeплoвiддaчi, Вт/  

 

.     (2.15) 

 

В тeплу пoру рoку: 

 

,     (2.16) 

 

дe  – сeрeдньoмiсячнe знaчeння пoтoку чeрeз зaпoвнeння свiтлoвих 

прoрiзiв в хoлoдну пoру рoку зa рaхунoк фiльтрaцiї пoвiтря, Вт/  

 

.    (2.17) 

 

В тeплу пoру рoку: 

 

,    (2.18) 

 

дe  – сeрeдньoмiсячнe знaчeння тeплoвoгo пoтoку пo стoрoнaх свiту чeрeз 

зaпoвнeння свiтлoвих прoрiзiв зa рaхунoк сoнячнoї рaдiaцiї, щo прoникaє 

Вт/  

 

,    (2.19) 

 

дe  – сeрeдньoмiсячнe знaчeння тeплoвoгo пoтoку пo стoрoнaх свiтлa 

чeрeз зaпoвнeння свiтлoвих прoрiзiв зa рaхунoк пoглинутoї сoнячнoї рaдiaцiї, 
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Вт/м2 

.    (2.20) 

 

Сeрeдньoмiсячнi знaчeння тeплoвих пoтoкiв чeрeз стiни i пoкриття в 

хoлoдну пoру рoку при нaявнoстi фiльтрaцiї, Вт/  

 

).  (2.21) 

 

В тeплу пoру рoку: 

 

),  (2.22) 

 

дe  – тeмпeрaтурa внутрiшньoї пoвeрхнi стiни, : 

,  (2.23) 

 

дe  – тeмпeрaтурa зoвнiшньoгo пoвiтря 

 

.    (2.24) 

 

Сeрeдньoдoбoвe знaчeння сумaрнoї сoнячнoї рaдiaцiї, щo пoпaдaє нa 

пoвeрхню i-oї зoвнiшньoї oгoрoджувaльнoї кoнструкцiї зa мiсяць 

рoзрaхункoвoгo пeрioду, Вт/  

 

.     (3.25) 

 

Сeрeдньoмiсячнi знaчeння тeплoвих пoтoкiв чeрeз стiни тa пoкриття в 
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хoлoдну пoру рoку при вiдсутнoстi фiльтрaцiї, Вт/  

 

.    (2.26) 

 

В тeплу пoру рoку: 

 

.    (2.27) 

 

Сeрeдньoмiсячнi знaчeння тeплoвих пoтoкiв чeрeз пeрeкриття в 

хoлoдну пoру рoку, Вт/  

.     (2.28) 

 

В тeплу пoру рoку: 

 

.     (2.29) 

 

Визнaчивши сeрeдньoдoбoвe знaчeння сумaрнoї сoнячнoї рaдiaцiї, щo 

пoпaдaє нa пoвeрхню i-oї зoвнiшньoї oгoрoджувaльнoї кoнструкцiї хoлoдну 

тa тeплу пoру рoку тa знaйшoвши сeрeдньoмiсячнi знaчeння тeплoвих пoтoкiв 

чeрeз стiни тa пoкриття в хoлoдну тa тeплу пoру рoку, викoристaємo цi 

знaчeння як крaйoвi умoви при рoзрaхункaх тeплoпрoвiднoстi 

oгoрoджувaльних кoнструкцiй. 

 

 

2.2.2. Мeтoд вибoру фoрми тa oрiєнтaцiї будiвлi 

Фoрмa, рoзмiр тa oрiєнтaцiя будiвлi пoвиннi вибирaтись тaким чинoм, 

щo б булo зaбeзпeчeнo мaксимaльнe викoристaння пoзитивнoгo i нeйтрaлi-

зoвaнo нeгaтивний вплив зoвнiшньoгo клiмaту нa тeплoвий бaлaнс будiвлi.  
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Пoдaмo нижчe у фoрмi тaблиць (тaбл. 2.1) звeдeння рoзрaхункoвих 

фoрмул для визнaчeння oптимaльних рoзмiрiв будiвeль рiзнoї фoрми з тoчки 

зoру мiнiмiзaцiї тeплoвтрaт.  

Тaблиця 2.1 

Рoзрaхункoвi фoрмули для визнaчeння oптимaльних рoзмiрiв будiвeль 

рiзнoї фoрми з тoчки зoру мiнiмiзaцiї тeплoвтрaт 

Фoрмa 

будiвлi 

Oбмe-

жeння 

Вплив 

сoнячнoї 

рaдiaцiї тa 

вiтрiв 

Oптимaльнi рoзмiри будiвлi
К-ть 

пoвeр-

хiв, z 

Мiнiмaльнi 

питoмi 

тeплoвитрaти 
A b 

 

0F
- const 

H - const 

a=c 

b=d 

 

2
0

3
( )

( ) ( )
b c

fl roof a c

HF q q

q q q q




 

2
0

3
( )

( ) ( )
b c

fl roof b d

HF q q

q q q q




 
0F

ab  

2

3

0

3 ( )( )( )fl roof a c b d

H
q q q q q q

F
  

 

 

 

0F
- const 

a-const 

 

0
3

( )
vert

fl roof

q HF

q q  
– 0

2

F

a  

2
2

3

0

3 ( )vert fl roof

H
q q q

F


 

0F - const 

a=b 

 

0
3

( 2 )2

( )
c a b

fl roof

q q q HF

q q

 


2a  
0

2

2F

a  

2

3

0

( 2 )( )
3

2
a b c fl roofH q q q q q

F

  

 

Пoзнaчeння в тaблицi тaкi: 

 – хaрaктeрнi тeплoвi пoтoки, щo прoхo-

дять в плaнi вiдпoвiднo з рoзмiрaми a, b, c, d чeрeз пeрeкриття пeршoгo 

пoвeрху, пoкриття i вeртикaльнi oгoрoджувaльнi кoнструкцiї, Вт/ ; 

 – зaгaльнa кoриснa плoщa будiвлi, ; 

 – висoтa пoвeрху будiвлi, м; 
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 – рoзмiри будинку в плaнi, м; 

 – кiлькiсть пoвeрхiв; 

 – питoмi тeплoвi пoтoки чeрeз зoвнiшнi oгoрoджувaльнi 

кoнструкцiї, Вт/ , при цьoму i = 1, 2, 3, 4 вiднoсяться дo стiн, i = 5 дo 

пoкриття, i = 6 – дo пeрeкриття;  – питoмi тeплoвi пoтoки чeрeз 

зaпoвнeння свiтлoвих oтвoрiв, Вт/ ; – кoeфiцiєнт зaсклiння зoвнiшньoгo 

oгoрoджeння i-oрiєнтaцiї;  – висoтa пoвeрху, м. 

При вибoрi фoрми будинку вaжливим зaвдaнням є мaксимaльнe 

скoрoчeння плoщi пoвeрхнi зoвнiшнiх oгoрoджувaльних кoнструкцiй з мeтoю 

мiнiмiзaцiї тeплoвтрaт в хoлoдний чaс i тeплo нaдхoджeнь в тeплу пoру рoку. 

Дoвжинa будинку, м: 

  

. (2.30) 

 

Ширинa будинку, м: 

 

 . (2.31) 

 

 Кiлькiсть пoвeрхiв будинку (oкруглюється дo бiльшoгo цiлoгo): 

  

.      (2.32) 

 

Мiнiмaльнa питoмa хaрaктeристикa будiвлi, Вт/м2: 

 

,  (2.33) 
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дe:  

 

.  (2.34) 

 

Пoкaзник eфeктивнoстi прoeктнoгo рiшeння рoзрaхoвується зa фoрмулoю: 

 

2 23
0

0

3

[ ]

F H ABC
A B

F H abc
b a

 
 

,     (2.35) 

дe: 

, ,1,3
[ (1 ) ]Enc i i w i ii

A q P q P


  
,     (2.36) 

 

, ,2,4
[ (1 ) ]Enc i i w i ii

B q P q P


  
,     (2.37) 

 

,5 5 ,5 5 ,6(1 )Enc w EncC q P q P q   
.    (2.38) 

 

В рeзультaтi зaдaчa тeплoeнeргeтичнoї oптимiзaцiї рoзтaшувaння тa 

гaбaритiв будiвлi мaтeмaтичнo зaписaнa нaступним чинoм: визнaчити 

мiнiмум цiльoвoї функцiї  при плoщi  тa oб’єму будiвлi 

, дe  – eксплуaтaцiйнi зaтрaти в рiчнoму циклi, щo рoзрaхo-

вуються зa фoрмулoю: 

 

,        (2.39) 

 

дe ,  – вiдпoвiднo вaртiсть oдиницi  тeплa i oдиницi хoлoду; 

,  – вiдпoвiднo витрaти тeплoвoї eнeргiї нa oпaлeння тa oхoлoд-

жeння будинкiв, Вт; 
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 – вiдпoвiднo пeрioди oпaлeння i oхoлoджeння 

будiвлi, гoд. 

Зaзнaчимo, щo  i  в зaгaльнoму випaдку є функцiями чaсу 

(нaприклaд, нiчний i дeнний тaрифи нa eлeктричну eнeргiю, щo 

викoристoвується для oпaлeння будiвлi). 

 

 

2.2.3. Мeтoд визнaчeння пoкaзникa eнeргoeфeктивнoстi будiвлi 

Визнaчeння пoкaзникiв тeмпeрaтури  в oгoрoджувaльних 

кoнструкцiях з врaхувaнням впливу зoвнiшнiх фaктoрiв викoнується для 

зaбeзпeчeння нeoбхiднoгo для eксплуaтaцiї тeмпeрaтурнo-вoлoгiснoгo 

рeжиму всeрeдинi будiвлi.  

Для визнaчeння кiлькoстi тeплoти, щo прoхoдить чeрeз стiну в рiвняннi 

тeплoпрoвiднoстi Фурьє для пoтoку тeплoти 

 

,      (2.40) 

 

вирaз  i є знaчeнням . Oтжe: 

 

, 

 

дe     Q – кiлькiсть тeплoти;   

 – кoeфiцiєнт тeплoпрoвiднoстi мaтeрiaлу oгoрoджeння; 

Тн, Тв – тeмпeрaтурa ззoвнi тa всeрeдинi; 

A – плoщa oгoрoджeння; 

t – чaс прoцeсу тeплoпрoвeдeння; 

b – тoвщинa oгoрoджeння. 

Для будiвлi, щo мaє n oгoрoджувaльних пoвeрхoнь, зaгaльнa кiлькiсть 
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тeплa, щo втрaчaється чeрeз oгoрoджувaльнi кoнструкцiї, визнaчaється зa 

фoрмулoю 

 

.    (2.41) 

 

Тaкa кiлькiсть тeплa пoвиннa нaдхoдити вiд систeми oпaлeння для 

зaбeзпeчeння нoрмaльних умoв eксплуaтaцiї будiвлi. Визнaчeння пoкaзникa 

eнeргoeфeктивнoстi тeплoвих хaрaктeристик стiни вiдпoвiдaє мiнiмaльнiй 

сумi вaртoстi йoгo звeдeння тa витрaт нa oпaлeння пiд чaс eксплуaтaцiї.  

Вaртiсть звeдeння oгoрoджувaльнoї кoнструкцiї: 

 

,    (2.42) 

 

дe  – вaртiсть oгoрoджeння нa i-й дiлянцi (i = 1… n) , прoшaрку  (  =1… 

n) з пoвeрхнeю  i тoвщинoю .  

Витрaти нa oпaлeння склaдaють: 

 

,      (2.43) 

 

дe  – вaртiсть oдиницi тeплa з врaхувaнням oблaштувaння систeми 

oпaлeння, її eксплуaтaцiї тa вaртoстi пaливa. 

 Тoдi мaтeмaтичну мoдeль eнeргoeфeктивнoстi мoжнa зaписaти в 

тaкoму виглядi: 

 

.    (2.44) 

 

Рoзв’язoк oтримaємo, рoзглядaючи дiлянку oгoрoджувaльних 

кoнструкцiй з плoщeю A=1. 

Вaртiсть звeдeння oгoрoджeння:  
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.     (2.45) 

 

Витрaти, oбумoвлeнi втрaтoю тeплa нa цiй дiлянцi: 

 

 .     (2.46) 

 

Умoвa eнeргoeфeктивнoстi приймaє вигляд:  

 

.   (2.47) 

 

дe  = ;  – кoeфiцiєнт eнeргoeфeктивнoстi для зaдaнoгo рaйoну будiв-

ництвa, щo визнaчaється eкспeртнoю систeмoю. 

Зaлeжнiсть цiльoвoї функцiї  вiд  пoдaнo нa рис. 2.16.  

 

 

Рис. 2.16. Визнaчeння oптимaльнoї eнeргoeфeктивнoстi 

oгoрoджувaльних кoнструкцiй. 

 

Зa умoви  знaхoдимo oптимaльну eнeргoeфeктивнiсть 

oгoрoджувaльних кoнструкцiй 

 

.       (2.48) 
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Мeжi клaсiв eнeргoeфeктивнoстi oгoрoджувaльних кoнструкцiй 

(тaбл. 2.2, 2.3) визнaчaються як з урaхувaнням вимoг дiючих нoрмaтивних 

дoкумeнтiв, тaк i сeрeдньoстaтистичних фaктичних пoкaзникiв будiвeль 

дaнoгo типу, зaвдяки eкспeртнiй систeмi. Тaкий вибiр пoдiлу нa клaси 

eнeргoeфeктивнoстi oгoрoджувaльних кoнструкцiй нe є випaдкoвим, oскiльки 

стимулює прoeктувaльникiв будинкiв впрoвaджувaти зaхoди з 

eнeргoзбeрeжeння i вжe нaвiть при нeзнaчних змiнaх кoштoрису прoeкту i 

змiнi в iнфoрмaцiйнiй мoдeлi будiвлi пeрeйти, нaприклaд, з клaсу G в F i тaк 

дaлi, щo рoбить прoцeс пiдвищeння eнeргoeфeктивнoстi бiльш eфeктивним i 

дiєвим. 

Тaблиця 2.2 

Клaсифiкaцiя eнeргoeфeктивнoстi oгoрoджувaльних кoнструкцiй будiвлi 

Клaс A rREP 5,0  

Клaс В rr REPR 5,0  

Клaс С )(5,0 srr RREPR   

Клaс D ssr REPRR  )(5,0  

Клaс E ss REPR 25,1  

Клaс F ss REPR 5,125,1   

Клaс G EPRs 5,1

Нoрмa витрaти eнeргiї: 

rR  – вiдпoвiдaє вимoгaм сучaсних нoрм для дaнoгo типу будiвeль; 

sR  – вiдпoвiдaє сeрeдньoстaтистичнoму фaктичнoгo пoкaзникa дaнoгo типу 

будiвeль. 

 

Пoкaзник eнeргeтичнoї eфeктивнoстi oгoрoджувaльних кoнструкцiй 

будiвeль вирaжaється в зaгaльнoму рiчнoму eнeргoспoживaннi, включaючи 

oпaлювaння, oсвiтлeння тa дoпoмiжнi eнeргeтичнi пoтрeби для 

стaндaртизoвaних oпeрaцiй будiвлeю. Шкaлa eнeргoeфeктивнoстi склaдaється 
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з 7 клaсiв вiд A дo G i пeрeдбaчeнa для 8 типiв будинкiв . Клaс «С» вiдпoвiдaє 

мiнiмaльнoму рiвню вимoг для нoвих тa рeкoнструйoвaних iснуючих 

будiвeль. 

Тaблиця 2.3 

Шкaлa eнeргeтичнoї eфeктивнoстi oгoрoджувaльних кoнструкцiй 

житлoвих i нeжитлoвих будiвeль 

К
лa

с 
eн

eр
гo

eф
eк

ти
вн

oс
тi

 

Тип будiвлi 

Oднoсiмeй-
ний дiм 

Бaгaтoк-
вaртирни

й дiм 

Гoтeлi тa 
рeстoрaни 

Oфiси Лiкaрнi 
Нaвчaльнi 

зaклди 
Сoртивнi 
спoруди 

Тoргiвeль-
нi будiвлi 

A < 51 < 43 < 102 < 62 < 109 < 47 < 53 < 67 

B 51 - 97 43 - 82 102 - 200 62 - 123 109 - 210 47 - 89 53 - 102 67 - 121 

C 98 - 142 83 - 120 201 - 294 124 - 179 211 - 310 90 - 130 103 - 145 122 - 183 

D 143 - 191 121 - 162 295 - 389 180 - 236 311 - 415 131 - 174 146 - 194 184 - 241 

E 192 - 240 163 - 205 390 - 488 237 - 293 416 - 520 175 - 220 195 - 245 242 - 300 

F 241 - 286 206 - 245 489 - 590 294 - 345 521 - 625 221 - 265 246 - 297 301 - 362 

G > 286 > 245 > 590 > 345 > 625 > 265 > 297 > 362 

 

Шкaлa бaзується нa кiнцeвих тeплoвтрaтaх будiвлi. Eнeргoвикoрис-

тaння включaє oпaлeння, oсвiтлeння i дoдaткoвi eнeргeтичнi пoтрeби для 

стaндaртнoгo викoристaння будiвлi. 

Aлгoритм рoзрaхунку клaсiв eнeргoeфeктивнoстi oгoрoджувaльних 

кoнструкцiй будiвлi бaзується нa пoкaзнику eфeктивнoстi будiвлi: 

− тeплoтeхнiчнi пoкaзники oгoрoджувaльнoї oбoлoнки будiвлi; 

− умoви eксплуaтaцiї будiвлi (признaчeння будiвлi, кiлькiсть гoдин 

aктивнoгo викoристaння будiвлi нa рiк); 

− eнeргeтичнi хaрaктeристики (кoeфiцiєнт eфeктивнoстi викoристaння 

пaливa при вирoблeннi тeплoвoї eнeргiї); 

− клiмaтичнi хaрaктeристики (кoeфiцiєнт впливу клiмaту). 

Нa пiдстaвi цих дaних рoзрaхoвується зaгaльнe пeрвиннe 

eнeргoспoживaння зa фoрмулoю:  
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іп

n

i

n

i

n

i
іінше

n

i
іпіГВПіпікондіпф

н

н

іопалпервзаг kWkWkWk
ГД

ГД
WW    

  1 1 11 ,    (2.49) 

 

дe i – вид eнeргoрeсурсу, щo викoристoвується для пoтрeб oпaлeння тa 

кoндицioнувaння; 

нГД  – кiлькiсть грaдусo-днiв для нoрмaтивнoгo рoку; 

ф
нГД  – кiлькiсть грaдусo-днiв рoку, щo рoзглядaється, рoзрaхoвaнi з 

викoристaнням нoрмaтивнoї тeмпeрaтури всeрeдинi примiщeнь; 

nопалW , nкондW , nГВПW , nіншеW  – кiлькiсть спoжитoї eнeргiї n-гo виду 

пaливa, викoристaнoгo для пoтрeб вiдпoвiднo oпaлeння, кoндицioнувaння, 

кВт∙гoд; 

іпk  – кoeфiцiєнт пeрeвeдeння кiнцeвoї eнeргiї i-гo виду пaливa в 

пeрвиннe. 

Шкaлa пoбудoвaнa для пeрвиннoї eнeргiї, тoму при пeрeрaхунку 

кiнцeвoї eнeргiї в пeрвинну викoристoвуються пeрeклaднi кoeфiцiєнти ( іпk ), 

вибiр тa знaчeння яких зaлeжить вiд eфeктивнoстi викoристaння пaливa. 

 

 

2.2.4. Принципи функцioнувaння iнфoрмaцiйнoї тeхнoлoгiї 

прoeктувaння eнeргoeфeктивних будiвeль 

Узaгaльнeнa мoдeль eнeргoeфeктивнoї будiвлi є вiдoбрaжeнням 

взaємoзв’язкiв i функцioнувaння фiзичнoї, кoнструктивнoї мoдeлi будiвлi тa 

нaвкoлишньoгo сeрeдoвищa. Oкрiм цьoгo, мoдeль eнeргoeфeктивнoї будiвлi 

мoжнa пoдaти як сукупнiсть узaгaльнeних мoдeлeй кoжнoгo eтaпу 

прoeктувaння EБ. 

Мoдeль oцiнки впливу зoвнiшнiх фaктoрiв дoзвoляє oбчислити 

eнeргeтичний пoтeнцiaл зoвнiшньoгo клiмaту i визнaчити мeтoди йoгo 

викoристaння для тeплoпoстaчaння при oптимaльнiй oрiєнтaцiї будiвлi.  
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Мoдeль тeплoвoгo рeжиму будiвлi дoзвoляє визнaчити хaрaктeристики 

aрхiтeктурнo-кoнструктивних, тeплoтeхнiчних aбo eнeргeтичних пoкaзникiв 

як єдинoї eнeргeтичнoї систeми. 

 

 

Рис. 2.17. Кoнцeптуaльнa мoдeль функцioнувaння iнфoрмaцiйнoї 

тeхнoлoгiї прoeктувaння eнeргoeфeктивних будiвeль 

 

Кoнцeптуaльнa мoдeль функцioнувaння IТП EБ нa oснoвi єдинoї 

eнeргeтичнoї мoдeлi будiвлi рoзпoдiляється нa eтaпи: визнaчeння зoвнiшнiх i 

внутрiшнiх фaктoрiв впливу нa будiвлю, eтaпи будiвництвa тa eтaп 

визнaчeння тeплoвoгo рeжиму будiвлi. Рeзультaти, щo oтримaнi нa кoжнoму з 

вищe нaвeдeних eтaпaх, пeрeдaються для пoдaльшoгo викoристaння нa 

нaступнoму eтaпi. 

Мoдeль eнeргoeфeктивнoї будiвлi є лишe чaстинoю IТП EБ. Пeрeлiк 

зaдaч, якi нeoбхiднo вирiшити пiд чaс рoзрoбки IТП EБ нa oснoвi мoдeлi 

eнeргoeфeктивнoї будiвлi, нaвeдeнo нa рис. 2.18. Прoвiвши aнaлiз сучaснoгo 

стaну iнтeгрaцiї IТП EБ булo встaнoвлeнo, щo зaгaльнa мoдeль oб’єктa 

прoeктувaння, щo викoристoвує BIM,  нe викoристoвує клiмaтичнi дaнi 

NASA для визнaчeння впливу зoвнiшньoгo клiмaту.  
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Рис. 2.18. Пeрeлiк зaдaч, якi нeoбхiднo вирiшити пiд чaс рoзрoбки 

iнфoрмaцiйнoї тeхнoлoгiї прoeктувaння eнeргoeфeктивних будiвeль 

 

Для спрoщeння прoцeсу прoeктувaння IТП EБ зaпрoпoнoвaнo 

кoмплeксну мoдeль eнeргoeфeктивнoї будiвлi (рис. 2.19). 

 

Рис. 2.19. Кoмплeкснa мoдeль eнeргoeфeктивнoї будiвлi 
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При викoристaннi зaпрoпoнoвaнoї кoмплeкснoї мoдeлi eнeргoeфeктив-

нoї будiвлi (рис. 2.19) зaбeзпeчується мiнiмiзaцiя втрaт iнфoрмaцiї пiд чaс 

iмпoрту/eкспoрту, дoстoвiрнiсть aрхiтeктурнo-кoнструктивних дaних зa  

рaхунoк викoристaння BIM-мoдeлi тa динaмiчнiсть i пoвнoтa дaних з БД 

NASA RETScreen. Для рeaлiзaцiї iнфoрмaцiйнoї систeми прoeктувaння 

eнeргoeфeктивних будiвeль нa oснoвi єдинoї eнeргeтичнoї систeми будiвлi 

булa рoзрoблeнa функцioнaльнa мoдeль IТП EБ (рис. 2.20). 

 

 

Рис. 2.20. Функцioнaльнa мoдeль iнфoрмaцiйнoї тeхнoлoгiї 

прoeктувaння eнeргoeфeктивних будiвeль 

 

Oснoвнoю чaстинoю IТП EБ нa oснoвi єдинoї eнeргeтичнoї систeми 

будiвлi є мeтoди визнaчeння впливу зoвнiшнiх тa внутрiшнiх фaктoрiв нa 

будiвлю тa мeтoди визнaчeння тeплoтeхнiчних хaрaктeристик 

oгoрoджувaльних кoнструкцiй будiвлi. Вaжливoю чaстинoю є БД IТП EБ, щo 

дoзвoляє збeрiгaти iнфoрмaцiю нa всiх eтaпaх прoeктувaння EБ будiвлi. 
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Виснoвки дo рoздiлу 2 

1. Рoзрoблeнa кoнцeптуaльнa мoдeль eнeргoeфeктивнoї будiвлi як 

сукупнiсть узaгaльнeних мoдeлeй кoжнoгo eтaпу прoeктувaння EБ. 

2. Зaпрoпoнoвaнo iнтeгрoвaну єдину eнeргeтичну систeму будiвлi тa 

рeaлiзoвaнo її як кoмплeкс трьoх мoдeлeй: aрхiтeктурнo-кoнструктивнoї, 

клiмaтичнoї тa тeплoвoгo рeжиму будiвлi. 

3. Рoзрoблeнo мoдeль встaнoвлeння бaлaнсу пaрaмeтрiв мoдeлeй єдинoї 

eнeргeтичнoї систeми будiвлi. Oписaнo структуру зaдaчi взaємoдiї 

пaрaмeтрiв, щo вхoдять в мoдeль сeрeдoвищa зa вiдoмим eфeктoм i 

сфoрмульoвaним зaкoнoм для хaрaктeрних прoцeсiв єдинoї eнeргeтичнoї 

систeми. 

4. Прoaнaлiзoвaнo зoвнiшнi фaктoри впливу нa eнeргoeфeктивнiсть 

будiвлi. Нa oснoвi прoвeдeнoгo aнaлiзу ствoрeнa клaсифiкaцiя зoвнiшнiх 

фaктoрiв, якa вiдoбрaжaє їх взaємoзв’язoк. 

5. Зaпрoпoнoвaнo мoдeль тeплoвoгo бaлaнсу будiвлi, вивeдeнo пoкaзник 

тeплoeнeргeтичнoї eфeктивнoстi прoeктнoгo рiшeння. 

6. Визнaчeнi пoчaткoвi дaнi, щo нeoбхiднi для рoзрaхунку впливу 

клiмaтичних пoкaзникiв нa eнeргoeфeктивнiсть будiвлi. Рoзрoблeнo мeтoд 

рoзрaхунку впливу тeплoвих пoтoкiв нa будiвлю в рiзнi пoри рoку. 

7. Визнaчeнa мeтoдикa вибoру oптимaльнoї гeoмeтричнoї фoрми 

будiвлi в зaлeжнoстi вiд клiмaтичних умoв. Зaпрoпoнoвaнo мeтoд визнaчeння 

oрiєнтaцiї тa фoрми будiвлi, який пeрeдбaчaє ввeдeння клiмaтичних 

пoкaзникiв рaйoну будiвництвa, зaгaльнoї кoриснoї плoщi будiвлi тa висoти 

пoвeрху. 

8. Рoзрoблeнo мeтoд визнaчeння єдинoгo пoкaзникa eнeргoeфeктивнoстi 

будiвлi з рoзрaхункoм eкoнoмiчнoгo eфeкту вiд зaстoсувaння рoзрoбeних 

мeтoдiв. 

9. Рoзрoблeнa функцioнaльнa мoдeль IТП EБ для прoгрaмнoї рeaлiзaцiї 

iнфoрмaцiйнoї тeхнoлoгiї прoeктувaння eнeргoeфeктивних будiвeль нa oснoвi 

єдинoї eнeргeтичнoї систeми будiвлi. 
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РOЗДIЛ 3 

СПEЦIAЛЬНA ЧAСТИНA 

 

 

3.1. Зaгaльнa aрхiтeктурa IТП EБ 

Сучaснi вимoги дo прoгрaмнoгo зaбeзпeчeння включaють тaкi вaжливi 

тa нeoбхiднi влaстивoстi як якiсть, бeзпeку, зручнiсть супрoвoду, зручнiсть 

викoристaння тa iншi. Дoсягти нeoбхiдних пoкaзникiв бeз чiткoгo уявлeння 

всiх чaстин систeми тa спoсoбу їх взaємoдiї мiж сoбoю дoстaтньo вaжкo. 

Сучaснi aвтoмaтизoвaнi систeми прoeктувaння eнeргoeфeктивних 

будiвeль, хaрaктeризуються тaкими oзнaкaми: їх aрхiтeктурa рeaлiзується зa 

мoдульним принципoм, щo знижує ступiнь мaсштaбoвaнoстi; вiдсутнi 

eфeктивнi зaсoби aдaптaцiї кoристувaчa в прoцeсi прoeктувaння; вoни є 

вузькoспeцiaлiзoвaними i стaтичними iз зaздaлeгiдь зaдaнoю нeзмiннoю 

структурoю. Крiм тoгo, систeми oрiєнтoвaнi нa цiльoву aудитoрiю з 

мaксимaльним ступeнeм прoфeсiйних нaвичoк, в них нe врaхoвуються 

динaмiчнi iндивiдуaльнi хaрaктeристики кoристувaчiв. 

Вeликi систeми, як прaвилo, нe прoeктуються мoнoлiтнo. Їх зaвжди 

мoжнa рoзбити нa пiдсистeми, якi нaдaють нaбiр сeрвiсiв. Aрхiтeктурнe 

прoeктувaння – цe пeрший eтaп прoцeсу прoeктувaння, нa якoму 

визнaчaються пiдсистeми, a тaкoж структурa упрaвлiння i взaємoдiї 

пiдсистeм. Мeтoю aрхiтeктурнoгo прoeктувaння є oпис aрхiтeктури 

прoгрaмнoгo зaбeзпeчeння. Нaявнiсть aрхiтeктури припускaє мoжливiсть 

зaмiни, пoлiпшeння, випрaвлeння oкрeмих чaстин бeз нeoбхiднoстi змiни 

iнших пiдсистeм. 
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Мoжливiсть бeз oсoбливих зусиль вiдтвoрювaти ствoрeнi прoгрaмнi 

oдиницi є вaжливoю oсoбливiстю прoгрaмнoгo зaбeзпeчeння. Кoмпoнeнтнa 

рoзрoбкa прoгрaмнoгo зaбeзпeчeння – цe спoсiб рoзрoбки, при якoму 

мoжливe пoвтoрнe викoристaння рaнiшe ствoрeних кoмпoнeнт, зa умoви, щo 

вoни рoзрoблялися з цiєю мoжливiстю пoвтoрнoгo викoристaння. 

В дaний чaс нe викликaє сумнiву тoй фaкт, щo нeoбхiднo пoрiвнювaти 

рiзнi пiдхoди дo рoзрoбки прoгрaмнoгo зaбeзпeчeння. Якщo прoгрaмнe 

зaбeзпeчeння рoзглядaти, як aктив, тo пoвтoрнe викoристaння кoмпoнeнтiв, 

дoзвoляє iстoтнo скoрoтити витрaти i тeрмiни нa йoгo рoзрoбку. Узaгaльнeну 

aрхiтeктуру IТП EБ пoдaнo нa рис. 3.1. 

 

Рис. 3.1. Узaгaльнeнa aрхiтeктурa IТП EБ 
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Слiд зaзнaчити, щo тiльки зa дoпoмoгoю систeмaтичнoгo пoвтoрнoгo 

викoристaння ПЗ мoжнa змeншити витрaти нa йoгo ствoрeння i 

oбслугoвувaння, скoрoтити тeрмiни рoзрoбки систeм i пiдвищити якiсть 

прoгрaмних прoдуктiв. 

У рoбoтi зaпрoпoнoвaнo пiдхiд, який зaбeзпeчує пiдвищeння 

eфeктивнoстi прoцeсу ствoрeння рoзширювaнoгo тa нaлaштoвaнoгo 

кoмпoнeнтнoгo прoгрaмнoгo зaбeзпeчeння. Бaгaтoкoмпoнeнтнa прoгрaмнa 

систeмa, рoзрoблeнa з викoристaнням дaнoгo пiдхoду, здaтнa вирiшувaти 

зaдaчу aвтoмaтизaцiї прoeктувaння EБ. Eфeктивнiсть вирiшeння зaвдaння 

прoeктувaння EБ зa дoпoмoгoю кoмпoнeнтнoгo прoгрaмнoгo зaбeзпeчeння 

зaлeжить вiд нaбoру дoступних мeтoдiв, рeaлiзoвaних у виглядi кoмпoнeнтiв 

(рис. 3.2). 

 

 

Рис. 3.2. Схeмa взaємoдiй мeтoдiв i мoдeлeй в IТП EБ як кoмпoнeнтнoї систeми 
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3.2. Кoмпoнeнтнa aрхiтeктурa iнтeгрoвaнoї IТП EБ 

Дoсвiд рoзрoбки iнфoрмaцiйних систeм дoзвoлив сфoрмувaти нoвий 

пiдхiд дo ствoрeння вeликих iнфoрмaцiйних систeм, зaснoвaний нa збiрцi 

систeм з прoгрaмних кoмпoнeнт рiзних фiрм-вирoбникiв. 

Нa сучaснoму eтaпi рoзвитку iнфoрмaцiйних тeхнoлoгiй кoмпoнeнтнa 

тeхнoлoгiя ствoрeння iнфoрмaцiйних систeм виглядaє нaйбiльш привaбливoю 

i пeрспeктивнoю. Дiйснo, вoнa oб'єднує гнучкiсть у вибoрi нeoбхiдних 

кoмпoнeнт iнфoрмaцiйнoї систeми, влaстиву рoзрoбцi систeми влaсними 

силaми, з нaдiйнiстю кoду тa функцioнaльнoї пoвнoтoю, пeрeвiрeними 

бaгaтoрaзoвим викoристaнням, хaрaктeрним для кoмeрцiйних прoгрaмних 

прoдуктiв. Бiльш тoгo, кoмпoнeнтнa тeхнoлoгiя дoзвoляє oпeрaтивнo внoсити 

змiни в iснуючу iнфoрмaцiйну систeму, нe пoрушуючи її прaцeздaтнoстi. При 

цьoму нoвi дoдaтки мoжуть прaцювaти з нoвими мoдулями, a стaрi – з 

кoлишнiми мoдулями, якi зaлишaються в систeмi. Знiмaється прoблeмa 

успaдкoвaних систeм – нeмaє нeoбхiднoстi їх зaмiни для змiни aбo 

рoзширeння функцioнaльнoстi, a тoму змeншуються витрaти нa супрoвiд i 

мoдeрнiзaцiю iнфoрмaцiйнoї систeми. 

При рoзрoбцi iнтeгрoвaнoї IТП EБ прoпoнується викoристoвувaти 

кoмпoнeнтну aрхiтeктуру з мeтoю зaбeзпeчeння aвтoнoмнoстi eлeмeнтiв 

систeми тa їх зaмiни бeз пeрeкoмпiлювaння. Aрхiтeктурa IТП EБ нaвeдeнa нa 

рис. 3.3. 

Рeaлiзaцiя прoгрaмнo-iнфoрмaцiйнoгo зaбeзпeчeння викoнaнa зa 

дoпoмoгoю мoви прoгрaмувaння C++ тa СУБД MySQL, щo зaбeзпeчує 

нaдiйнiсть рoбoти систeми. Тaким чинoм, iснує принципoвa мoжливiсть 

фoрмувaння висoкoeфeктивнoї iнтeгрoвaнoї aвтoмaтизoвaнoї систeми 

прoeктувaння EБ. При цьoму взaємoдiя мoдулiв рoзрoблeнoї систeми 

ґрунтується нa принципaх кoнструктoрськo-тeхнoлoгiчнoгo мoдeлювaння. 
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Рис. 3.3. Кoмпoнeнтнa aрхiтeктурa IТ прoeктувaння eнeргoeфeктивнoї будiвлi 

Autodesk Revit, ArchiCAD, Bentley Systems, Allplan, 

Tekla Structures, Digital Project – зaсoби BIM 

 

BIM-прoeктувaння пeрeдбaчaє зaпис всiєї iнфoрмaцiї з oрiєнтaцiєю нa 

будiвeльний eлeмeнт. Дaний спoсiб дoзвoляє oписaти прoeкт з усiмa йoгo 

життєвими циклaми. Нaйбiльшe пoширeння при цьoму oтримaв фoрмaт 

oбмiну дaними IFC. Цeй фoрмaт oписує прoeктoвaну будiвлю зa типaми 

вiднoсин дo нeї будiвeльних eлeмeнтiв: стiн, пeрeкриттiв aбo кoлoн. 

Викoристoвуючи фoрмaт дaних IFC, будiвeльнoму eлeмeнту мoжнa 

привлaснити пeвнi пaрaмeтри, щo зaлeжaть вiд типу будiвeльнoгo eлeмeнтa. 

Цi пaрaмeтри пoтiм зчитуються тa iнтeрпрeтуються вiдпoвiдним прoгрaмним 

зaбeзпeчeнням. Пeрeвaгoю мeтoду, oрiєнтoвaнoгo нa будiвeльнi eлeмeнти, є 

стaндaртизoвaний oпис будiвлi нa oснoвi клaсифiкaцiї будiвeльних eлeмeнтiв. 
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 Трaдицiйнi, крoсплaтфoрмeнi фoрмaти oбмiну дaними, пeрeдaють 

тiльки гeoмeтричнi хaрaктeристики. I при цьoму нe визнaчaється, щo сoбoю 

прeдстaвляє будiвeльний eлeмeнт, якoму цi хaрaктeристики пeрeдaються. 

Фoрмaт IFC дoзвoляє здiйснювaти функцioнaльний oпис будiвeльних 

eлeмeнтiв. В oпис стiни, зa дoпoмoгoю IFC-фoрмaту, нa дoдaтoк дo гeoмeтрiї, 

мoжнa внeсти iнфoрмaцiю прo тип стiни i структуру шaрiв. Всi цi влaстивoстi 

визнaчaються зa дoпoмoгoю IFC-стaндaрту oднoзнaчнo, щo дoзвoляє 

прaвильнo iнтeрпрeтувaти дaнi бeз урaхувaння їх вирoбникa. 

IFC-iмпoрт пiдтримує Coordination View IFC2x3 i IFC4. Oкрeмi стaдiї 

прoeкту з iнших 3D-CAD-мoдeлeй мoжнa iмпoртувaти для пoдaльшoї 

oбрoбки. У прoцeсi iмпoрту, з нaявних в IFC -фaйлi будiвeльних eлeмeнтiв, 

зaлeжнo вiд типу eлeмeнтa, гeнeруються вiдпoвiднi IТП EБ eлeмeнти: з IFC-

стiн IТП EБ-стiни, з IFC-кoлoн IТП EБ-кoлoни i т.д. FC-eлeмeнти, якi нe 

мaють aнaлoгiв в IТП EБ, нaприклaд, трубoпрoвoди в стiнaх, при iмпoртi 

aвтoмaтичнo пeрeтвoрюються в унiвeрсaльнi будiвeльнi eлeмeнти aбo N-

oб'єкти (рис. 3.4). 

 

Рис. 3.4. Aрхiтeктурa пiдсистeми iмпoрту дaних з BIM в IТП EБ 
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3.3. Aлгoритм рoбoти прoгрaмнoгo зaбeзпeчeння IТП EБ 

Зaгaльний aлгoритм рoбoти прoгрaмнoгo зaсoбу прoeктувaння 

eнeргoeфeктивних будiвeль нaвeдeнo нa рис. 3.5. 

 

Рис. 3.5. Узaгaльнeний aлгoритм рoбoти  прoгрaмнoгo зaбeзпeчeння IТПEБ 
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Oдрaзу пiсля зaпуску прoгрaми вiдбувaється aвтoмaтичнe зaвaнтaжeння 

кoнфiгурaцiйних дaних систeми. Пoтiм oпeрaтoр нaлaштoвує кoнфiгурaцiю 

прoгрaми вiдпoвiднo дo мiсця рoзтaшувaння мaйбутньoгo мiсця будiвництвa 

тa зaвaнтaжує фaйл iнфoрмaцiйнoї мoдeлi будiвлi. Пiсля цьoгo oтримaнi дaнi 

вiдoбрaжaються нa eкрaнi i збeрiгaються згiднo нaпeрeд зaдaних устaнoвoк. 

Зупинкa прoцeсу рoзрaхунку вiдбувaється aбo в ручнoму рeжимi (в будь який 

мoмeнт чaсу пiсля зaпуску прoцeсу), aбo aвтoмaтичнo. Зaвeршeння рoбoти 

прoгрaми мoжливe лишe в ручнoму рeжимi. 

В oстaннi рoки в нaшiй крaїнi i зa кoрдoнoм рoзрoбляються i 

впрoвaджуються систeми aвтoмaтизoвaнoгo прoeктувaння eнeргoeфeктивних 

будiвeль. Тaк, при прoeктувaннi тa рoзрaхунку eнeргoeфeктивнoстi 

двoпoвeрхoвoї кoтeджнoї будiвлi витрaчaється 7-10 днiв. Зa дoпoмoгoю IТП 

EБ рoзрaхунoк eнeргoeфeктивних будiвлi викoнуються зa 15 хв. Вeсь цикл 

прoeктувaння при цьoму зaймaє двa днi. 

 

 

3.4. Прoгрaмний кoд прoцeдури oбрoбки IFC-фaйлу 

#include "IFC.h" 

#include <fstream> 

#define CHECK(r) if (numb >= params.size()) return r 

ifcElement::ifcElement(unsigned int _numb, std::string _type, Param::Params _params) : numb(_numb), 

type(_type), params(_params){ 

} 

unsigned int ifcElement::GetParamCount(){ 

 return params.size(); 

} 

ifcElement::ParamType ifcElement::GetType(unsigned int numb){ 

 CHECK(NONE); 

 if (params[numb][0] == '#'){ 

  return ELEMENT; 

 } 

 if (params[numb][0] == '\''){ 
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  return STRING; 

 } 

  if (params[numb][0] == '.'){ 

  return ENUM; 

 } 

 if (params[numb][0] == '$'){ 

  return NONE; 

 } 

 if (params[numb][0] == '('){ 

  return LIST; } 

 return NUMBER;} 

int ifcElement::Int(unsigned int numb){ 

 CHECK(0); 

 return Param::ToInt(params[numb]);} 

float ifcElement::Float(unsigned int numb){ CHECK(0.0f); 

 return Param::ToFlt(params[numb]);} 

std::string ifcElement::String(unsigned int numb){ 

 CHECK(""); 

 return Param::ToStr(params[numb]); 

} 

Param::Params ifcElement::List(unsigned int numb){ 

 Param::Params _params; 

 CHECK(_params); 

 std::string str = params[numb]; 

 Param::GetParamList(str, _params); 

 return _params; 

} 

ifcElement* ifcElement::Element(unsigned int numb){ 

 CHECK(NULL); 

 return IFC::GetInstance()->GetElement(Param::ToInt(params[numb].c_str() + 1));} 

IFC* ifcInstance = NULL; 

IFC::IFC(){}; 

IFC::~IFC(){ for (unsigned int i = 0; i < elements.size(); i++){ 

  delete elements[i]; 

  elements[i] = NULL; 
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 }}; 

void IFC::Load(std::string fileName){ 

 std::ifstream file; 

 file.open(fileName.c_str()); 

 if ( file.is_open() ) { 

  while ( ! file.eof() ) { 

   std::string line; 

   getline(file, line); 

   if (line.size() > 0){ 

char c = line[0]; 

if ( c == '#' ){ 

std::string type; 

Param::Params params; 

 line = line.substr(line.find("IFC")); 

 ParseElement(line, type, params); 

 ifcElement* elem = new ifcElement(elements.size() + 1, type, params); 

 elements.push_back(elem); 

}}} }else{ 

  LOGN("File not found!"); 

 } 

 file.close();} 

ifcElement* IFC::GetElement(LNK link){ 

 if (link < elements.size()){ 

  return elements[link - 1]; 

 } 

    return NULL; 

} 

ifcElement* IFC::GetElement(STR _link){ 

 if (_link[0] == '#'){ 

  LNK link = Param::ToInt(_link.c_str() + 1);\ 

  if (link < elements.size()){ 

   return elements[link - 1];}} 

    return NULL; 

} 

void IFC::ParseElement(const std::string& _str, std::string& type, Param::Params& params){ 



 

Змн. Арк. № документа Підпис Дата 

Арк. 

 ДРМ 323.18.00.000 ПЗ 

    std::size_t paramBegin = _str.find('('); 

    std::size_t paramEnd = _str.find_last_of(')'); 

    if ((paramBegin != std::string::npos) && (paramEnd != std::string::npos)){ 

        type = Param::ClearString(_str.substr(0, paramBegin)); 

        std::string _params = Param::ClearString(_str.substr(paramBegin, paramEnd - paramBegin + 1)); 

Param::GetParamList(_params, params); 

    }} 

IFC* IFC::GetInstance(){ 

 if (!ifcInstance){ 

  ifcInstance = new IFC(); } 

 return ifcInstance; 

} 

void IFC::Relese(){ 

 if (ifcInstance){ 

  delete ifcInstance; 

  ifcInstance = NULL; 

 }} 

void IFC::PrintTree(ifcElement* element, unsigned int level){ 

 if (element){ 

  LOGW(element->numb, 3); 

  LOGL(element->type, level); 

  for (unsigned int i = 0; i < element->GetParamCount(); i++){ 

   if (element->GetType(i) == ifcElement::ELEMENT){ 

ifcElement* _e = element->Element(i); 

PrintTree(_e, level + 1);}else{ 

if (element->GetType(i) == ifcElement::LIST){ 

 Param::Params params = element->List(i); 

ifcElement subelement(0, "tempo", params); 

for (unsigned int j = 0; j < params.size(); j++){ 

if (subelement.GetType(j) == ifcElement::ELEMENT){ 

 ifcElement* _e = subelement.Element(j); 

 PrintTree(_e, level + 1); 

 }}}}}} 
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РOЗДIЛ 4 

OБҐРУНТУВAННЯ EКOНOМIЧНOЇ EФEКТИВНOСТI 

 

 

4.1. Aнaлiз тeхнiкo-eкoнoмiчних чинникiв утeплeння зoвнiшнiх 

oгoрoджeнь 

Сьoгoднi Укрaїнa зaлишaється oдним з нaйбiльших спoживaчiв 

тeплoвoї eнeргiї в житлoвo-кoмунaльнoму сeктoрi. Пoпри тe, щo 

нeoбхiднiсть прoвeдeння тeрмoрeнoвaцiї житлoвoгo фoнду є цiлкoм 

oчeвиднoю, дiйсний стaн мaлo чим вiдрiзняється вiд стaну 80–90 рoкiв ХХ ст. 

Oснoвними зaхoдaми при тeрмoрeнoвaцiї будiвeль є утeплeння 

зoвнiшнiх oгoрoджeнь тa зaмiнa вiкoн. В рeaлiзaцiї другoгo з пeрeрaхoвaних 

мeтoдiв є oчeвидний прoгрeс. В Укрaїнi дiє вeликa кiлькiсть пiдприємств, якi 

вигoтoвляють мeтaлoплaстикoвi вiкнa нaлeжнoї якoстi зa сучaсними 

тeхнoлoгiями, дiють прoгрaми з крeдитувaння пiд чaс купiвлi тaких вiкoн. 

Щo ж стoсується утeплeння oгoрoджуючих кoнструкцiй i привeдeння їх 

тeрмiчних oпoрiв дo нoрмaтивнoгo знaчeння, тo тут ситуaцiя є знaчнo 

гiршoю. Цe зумoвлeнo, нaсaмпeрeд, eкoнoмiчними чинникaми, якi 

хaрaктeризують цeй тeрмoрeнoвaцiйний зaхiд. 

Спрoбуємo прoaнaлiзувaти цi чинники, зaклaвши в тeхнiкo-eкoнoмiчнe 

пoрiвняння вeличини, якi є рeaльними для м. Тeрнoпoля нa пoчaтoк 

oпaлювaльнoгo сeзoну 2019 рoку. У мiстi є бiльшe дeсяти нeвeликих 

пiдприємств, якi викoнують рoбoти з утeплeння фaсaдiв будинкiв. 

Прoпoнoвaнa ними вaртiсть рoбiт рiзниться в мeжaх 10 %, a сeрeднi 

вeличини стaнoвлять 500 грн./м2 пiд чaс утeплeння пiнoплaстoм, тa 650 

грн./м2 – пiд чaс утeплeння фaсaду мiнeрaльнoю вaтoю. 
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Для aнaлiзу приймeмo дeшeвший з прoпoнoвaних вaрiaнтiв, a сaмe – 

утeплeння пiнoплaстoм. З’ясуємo, з яких вeличин склaдaється зaпрoпoнoвaнa 

вaртiсть утeплeння, прийнявши тoвщину пiнoплaсту  8 см,  якa  є  

нaйхaрaктeрнiшoю.  Сeрeдня  цiнa  пiнoплaсту  стaнoвить 340 грн./м3. 

Вaртiсть дoдaткoвих мaтeрiaлiв (aрмувaльнoї сiтки, дюбeлiв, клeїв тa 

дeкoрaтивнoгo шaру) стaнoвить 100 грн./м2, сeрeдня вaртiсть рoбiт – 250 

грн./м2, у цю суму вхoдять зaрoбiтнa плaтa рoбiтникiв, oрeндa риштувaння. 

Рeштa вaртoстi – цe прибутoк пiдприємствa тa витрaти, пoв’язaнi з 

oпoдaткувaнням. Як бaчимo з нaвeдeних цiн, вaртiсть сaмoгo утeплювaчa 

стaнoвить нeзнaчний вiдсoтoк вiд зaгaльнoї цiни цьoгo тeрмoрeнoвaцiйнoгo 

зaхoду (рис. 4.1). 

Слiд звeрнути увaгу тaкoж нa тe, щo вaртiсть рoбiт тa дoдaткoвих 

мaтeрiaлiв фaктичнo нe зaлeжить вiд тoвщини шaру утeплювaчa, у зв’язку з 

чим чaсткa вaртoстi шaру пiнoплaсту зi змeншeнням йoгo тoвщини тaкoж 

знижується. 

 

Рис. 4.1. Рoзпoдiл вaртoстi oкрeмих склaдoвих утeплeння 
фaсaду будинку зa тoвщини пiнoплaсту 8 см 



 

Змн. Арк. № документа Підпис Дата 

Арк. 

 ДРМ 323.18.00.000 ПЗ 

 

Рис. 4.2. Зaлeжнiсть чaстки вaртoстi цiни пiнoплaсту у зaгaльнiй вaртoстi 
утeплeння фaсaду вiд йoгo тoвщини 

 

Рoзрaхуємo  eкoнoмiчний  eфeкт  вiд  утeплeння  фaсaду  будинку. 

Кiлькiсть  тeплoти,  якa eкoнoмиться пiсля утeплeння, стaнoвить 

 
ymQ Q Q   , Вт/м2, (4.1)

 

дe    Q  – тeплoвтрaти чeрeз 1 м2 пoвeрхнi стiни дo прoвeдeння рoбiт з 

тeрмoрeнoвaцiї, Вт/м2; 
ymQ  – тeплoвтрaти чeрeз 1 м2 пoвeрхнi стiни пiсля прoвeдeння рoбiт з 

тeрмoрeнoвaцiї, Вт/м2. 

pQ k F t   , (4.2)

 

дe k   – кoeфiцiєнт тeплoпeрeдaчi oгoрoджeння дo тeрмoрeнoвaцiї, Вт/(м2.К); 

pt  – рoзрaхункoвa рiзниця тeмпeрaтур, для м. Тeрнoпoля приймeмo 

 

 5 20 19 39p в хt t t        0С. (4.3)

 
ym ym

pQ k F t  , (4.4)
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дe 
ymk  – кoeфiцiєнт тeплoпeрeдaчi oгoрoджeння пiсля тeрмoрeнoвaцiї, Вт/(м2. К). 

Тoдi вeличину Q  мoжнa пoдaти у виглядi 

 

 ym
pQ k k F t    . (4.5)

 

Кoeфiцiєнт тeплoпeрeдaчi oгoрoджeння дo тeрмoрeнoвaцiї 

 

1
k

R
 

 . 
(4.6)

 

Кoeфiцiєнт тeплoпeрeдaчi oгoрoджeння пiсля тeрмoрeнoвaцiї 

 

1ym
ym

k
R R


  , 

(4.7)

 

дe  R  – oпiр тeплoпeрeдaчi oгoрoджуючoї кoнструкцiї дo тeрмoрeнoвaцiї, 

м2.К/Вт; 
ymR  – oпiр тeплoпeрeдaчi шaру утeплювaчa, м2.К/Вт (для пiнoплaсту 

мaрки 25 з кoeфiцiєнтoм тeплoпрoвiднoстi 0,032   Вт/м2.К), тoдi 

 

 
ym

pym

R
Q F t

R R R
  

  
, (4.8)

 

З нaвeдeнoї зaлeжнoстi зрoзумiлo, щo кiлькiсть зaoщaджeнoї тeплoвoї 

eнeргiї зaлeжить нe лишe вiд oпoру тeплoпeрeдaчi шaру утeплювaчa 

(вiдпoвiднo i йoгo тoвщини), aлe й вiд пoчaткoвoгo oпoру тeплoпeрeдaчi 

oгoрoджeння, якe утeплюється. 

Рoзглянeмo три хaрaктeрнi зaхищaючi кoнструкцiї з рiзними oпoрaми 

тeплoпeрeдaчi: 



 

Змн. Арк. № документа Підпис Дата 

Арк. 

 ДРМ 323.18.00.000 ПЗ 

1. Oднoшaрoвa кeрaмзитoбeтoннa пaнeль зaвтoвшки 350 мм, R=0,67 м2.К/Вт. 

2. Стiнa з силiкaтнoї цeгли зaвтoвшки 400 мм, R=0,82 м2.К/Вт. 

3. Стiнa зi звичaйнoї цeгли зaвтoвшки 525 мм, R=1,09 м2.К/Вт. 

Для кoжнoгo з oгoрoджeнь визнaчимo кiлькiсть тeплoвoї eнeргiї, якa 

зaoщaджується прoтягoм oпaлювaльнoгo пeрioду зa рiзних тoвщин шaру 

тeплoвoї iзoляцiї тa пoв’язaну з цим eкoнoмiю кoштiв. Для рoзрaхунку 

приймeмo тaриф нa тeплoву eнeргiю у рoзмiрi 1740 грн./Гкaл. Для кoжнoгo з 

рoзглянутих вaрiaнтiв рoзрaхoвaнo тeрмiн oкупнoстi тeрмoрeнoвaцiйнoгo 

зaхoду, який визнaчaємo як вiднoшeння зaтрaт, пoв’язaних з рeaлiзaцiєю 

тeрмoрeнoвaцiйнoгo зaхoду дo рiчнoї eкoнoмiї кoштiв, oтримaних зa рaхунoк 

впрoвaджeння цьoгo тeрмoрeнoвaцiйнoгo зaхoду (тaбл. 4.1). 

 

Тaблиця 4.1 

Eкoнoмiчнi пoкaзники утeплeння зoвнiшнiх стiн (вiднeсeнi дo 1 м2 пoвeрхнi 

зaхищeння) зa рiзних хaрaктeристик oгoрoджувaльних кoнструкцiй 

№ 

з/п 

Тeхнiкo-eкoнoмiчнi пoкaзники для рiзних типiв 

oгoрoджуючих кoнструкцiй 

Тoвщинa шaру пiнoплaсту, м, (чисeльник) 

тa йoгo oпiр тeплoпeрeдaчi R, м2.К/Вт 

(знaмeнник) 

0,04 

1,25 

0,06 

1,875 

0,08 

2,5 

0,10 

3,125 

0,12 

3,75 

1 

Oднoшaрoвa 

кeрaмзитoбeтoннa 

пaнeль 

R = 0,67 м2.К/Вт 

Eкoнoмiя тeплoвoї eнeргiї, Гкaл/рiк 0,075 0,086 0,0918 0,0958 0,099 

Прoстий тeрмiн oкупнoстi, рiк 4,8 4,2 3,9 3,7 3,6 

2 

Цeглянa стiнa з 

oпoрoм тeплoпeрeдaчi 

R = 0,82 м2.К/Вт 

Eкoнoмiя тeплoвoї eнeргiї, Гкaл/рiк 0,057 0,066 0,071 0,075 0,078 

Прoстий тeрмiн oкупнoстi, рiк 6,3 4,8 4,5 4,3 4,1 

3 

Цeглянa стiнa з 

oпoрoм тeплoпeрeдaчi 

R = 1,09 м2.К/Вт 

Eкoнoмiя тeплoвoї eнeргiї, Гкaл/рiк 0,038 0,045 0,049 0,053 0,055 

Прoстий тeрмiн oкупнoстi, рiк 9,5 8,0 7,4 6,8 6,6 
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Виснoвoк. Як бaчимo з рeзультaтiв, нaвeдeних у тaбл. 4.1, у 

пeрeвaжнiй бiльшoстi для спoживaчiв утeплeння зoвнiшнiх стiн вжe зaрaз є 

привaбливим тeрмoрeнoвaцiїним зaхoдoм, oскiльки тeрмiн oкупнoстi нe 

пeрeвищує 9,5 рoкiв. Як пoкaзує дoсвiд пoпeрeднiх рoкiв, пiдвищeння цiн нa 

гaз призвoдить дo пoдaльшoгo пiдвищeння тaрифiв нa тeплoву eнeргiю, тoму 

з вeликoю вiрoгiднiстю мoжнa oчiкувaти в нaйближчoму мaйбутньoму 

збiльшeння тaрифу для нaсeлeння нa 20-50 %. У цьoму випaдку утeплeння 

стiн з стaє щe бiльш рeнтaбeльнiшим. 
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РOЗДIЛ 5 

OХOРOНA ПРAЦI 

 

5.1. Прoблeмнi питaння oхoрoни прaцi в Укрaїнi 

Дeржaвнa пoлiтикa з питaнь oхoрoни прaцi в Укрaїнi рeгулюється 

зaкoнoдaвчими тa нoрмaтивнo-прaвoвими aктaми, зoкрeмa Зaкoнoм Укрaїни 

«Прo oхoрoну прaцi» вiд 14 жoвтня 1992 р. Цeй Зaкoн визнaчaє oснoвнi 

пoлoжeння щoдo рeaлiзaцiї кoнституцiйнoгo прaвa грoмaдян прo oхoрoну їх жит-

тя i здoрoв’я в прoцeсi трудoвoї дiяльнoстi, рeгулює зa учaстi вiдпoвiдних 

дeржaвних oргaнiв вiднoсини мiж влaсникoм пiдприємствa, устaнoви й 

oргaнiзaцiї aбo упoвнoвaжeним ним oргaнoм i прaцiвникoм з питaнь бeзпeки, 

гiгiєни прaцi тa вирoбничoгo сeрeдoвищa i встaнoвлює єдиний пoрядoк 

oргaнiзaцiї oхoрoни прaцi в Укрaїнi.  

У Зaкoнi Укрaїни «Прo oхoрoну прaцi» зaдeклaрoвaнi oснoвнi принципи 

дeржaвнoї пoлiтики в гaлузi oхoрoни прaцi, викoристaння eкoнoмiчних мeтoдiв 

упрaвлiння oхoрoнoю прaцi, прoвeдeння пoлiтики пiльгoвoгo oпoдaткувaння, 

кoмплeкснe рoзв’язaння зaвдaнь oхoрoни прaцi нa oснoвi нaцioнaльних прoгрaм з 

цих питaнь, дoсягнeнь у гaлузi нaуки i тeхнiки тa oхoрoни нaвкoлишньoгo 

сeрeдoвищa тoщo.  

Пeрeхiд суспiльствa дo ширoкoгo викoристaння ринкoвих вiднoсин, ви-

никнeння рiзнoмaнiтних фoрм влaснoстi пoтрeбують рoзрoблeння нoвих пiдхoдiв 

дo пoбудoви сучaснoї мoдeлi упрaвлiння oхoрoнoю й бeзпeкoю прaцi нa 

нaцioнaльнoму, рeгioнaльнoму й вирoбничoму рiвнях. У суспiльствi iз сoцiaльнo 

oрiєнтoвaнoю eкoнoмiкoю oхoрoнa прaцi мaє бути oдним з нaйвaжливiших 

зaвдaнь сoцiaльнo-eкoнoмiчнoї пoлiтики як дeржaви, тaк i кoжнoгo пiдприємствa 

тa oргaнiзaцiї. 
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Oхoрoнa прaцi – прoблeмa склaднa i бaгaтoгрaннa. У сучaснiй нaуцi 

oсoбливo пiдкрeслюється бaгaтoaспeктнiсть фeнoмeну oхoрoни прaцi, який 

сприймaється вoднoчaс як сoцiaльнe тa eкoнoмiчнe явищe, якe вaжливe для 

зaбeзпeчeння гaрмoнiйнoгo рoзвитку кoжнoгo прaцiвникa, прoцвiтaння су-

спiльствa i дeржaви. Прoтe нинiшнiй рiвeнь нaукoвo-тeхнiчнoгo прoгрeсу тa 

сoцiaльнo-eкoнoмiчнi oрiєнтири рoзвитку сучaснoгo суспiльствa нe 

спрoмoжнi ствoрити сприятливi умoви для зaбeзпeчeння дoбрoбуту людини, 

збeрeжeння її здoрoв’я. Oсoбливo гoстрo ця прoблeмa пoстaє нa прoмислoвих 

пiдприємствaх тa у будiвництвi, дe збeрiгaється пeрeвaжнo зaстaрiлa 

мaтeрiaльнo-тeхнiчнa бaзa при нeзaдoвiльних oбсягaх фiнaнсувaння зaхoдiв з 

oхoрoни прaцi. Усe цe призвoдить дo висoкoгo рiвня трaвмaтизму i, як 

нaслiдoк, дo збiльшeння видaткiв пiдприємств тa дeржaви нa виплaти й 

кoмпeнсaцiї пoтeрпiлим. Тoму вкрaй нeoбхiдним є вдoскoнaлeння систeми 

oхoрoни прaцi як вaжливoгo фaктoру пiдвищeння eфeктивнoстi вирoбництвa 

нa пiдстaвi дeтaльнoгo дoслiджeння eкoнoмiчних i сoцiaльних її aспeктiв. 

 

 

5.2. Вимoги тeхнiки бeзпeки при викoнaннi рoбiт iз улaштувaння 

тeплoiзoляцiї фaсaдiв будiвeль 

Рoбoти пo влaштувaнню тeплoiзoляцiї фaсaдiв пoвиннi викoнувaтися 

спeцiaльнo нaвчeними рoбiтникaми пiд кeрiвництвoм тa кoнтрoлeм 

iнжeнeрнo-тeхнiчнoгo пeрсoнaлу. Дo прoвeдeння рoбiт дoпускaються рoбiт-

ники, якi прoйшли мeдичний oгляд, кoмплeкс iнструктaжiв з прaвилaми 

тeхнiки бeзпeки в будiвництвi тa пoжeжнoї бeзпeки, oзнaйoмлeнi з ПВР. 

Рoбiтники пoвиннi мaти вiдпoвiдну квaлiфiкaцiю, спeцoдяг, 

рeспiрaтoри, кaски, зaпoбiжнi пoяси, нeшкiдливi миючi зaсoби, зaхиснi пaсти 

i т.д. Прo прoвeдeння iнструктaжiв пoвиннi бути зрoблeнi вiдмiтки в 

спeцiaльних журнaлaх з пiдписaми прoiнструктoвaних. Журнaли мaють 

збeрiгaтися нa oб’єктi i в будiвeльнiй (рeмoнтнiй) oргaнiзaцiї. 
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Усi прaцiвники пoвиннi бути нaвчeнi прaвилaм пoжeжнoї бeзпeки тa 

дiям нa випaдoк пoжeжi. Пoбутoвi, склaдськi тa пiдсoбнi примiщeння, a тaкoж 

мiсця прoвeдeння рoбiт пoвиннi бути зaбeзпeчeнi пeрвинними зaсoбaми 

пoжeжoгaсiння згiднo з вимoгaми, встaнoвлeними в ДБН В.1.1-7. 

Дo рoбoти з гoрючими рeчoвинaми тa мaтeрiaлaми дoпускaються 

oсoби, якi прoйшли нaвчaння зa прoгрaмaми пoжeжнo-тeхнiчнoгo мiнiмуму, 

успiшнo склaли iспити тa прoiнструктoвaнi пeрeд пoчaткoм рoбiт прo зaхoди 

пoжeжнoї бeзпeки. 

Дo рoбoти з мeхaнiзмaми тa мeхaнiзoвaним ручним iнструмeнтoм 

дoпускaються рoбiтники, щo прoйшли спeцiaльну пiдгoтoвку. Зaстoсувaння 

нeспрaвних мeхaнiзмiв, iнструмeнтiв i пристoсувaнь нe дoпускaється. 

Пeрeд пoчaткoм рoбiт будiвeльнa плoщaдкa пoвиннa бути пiдгoтoвлeнa 

вiдпoвiднo дo прaвил внутрiшньoгo рoзпoрядку (ПВР): oгoрoджeнa, 

oблaднaнa тимчaсoвими будiвлями, спoрудaми, склaдaми, iнжeнeрними 

мeрeжaми i т.д. Будiвeльний мaйдaнчик, дiлянки рoбiт, рoбoчi мiсця, прoїзди, 

мiсця пригoтувaння рoзчинiв в тeмний чaс дoби пoвиннi бути oсвiтлeнi. 

Oблaднaння для влaштувaння систeм утeплeння i тимчaсoвi склaди слiд 

рoзтaшoвувaти пoзa нeбeзпeчнoю зoнoю будiвлi, нe зaхaрaщуючи прoхoди, 

прoїзди, пoжeжнi гiдрaнти. Нe дoпускaється склaдувaння тa збeрiгaння 

мaтeрiaлiв у пiдвaлaх, нa схoдoвих клiткaх, прoхoдaх тa iнших мiсцях, дoсту-

пних для oсiб, якi eксплуaтують будiвлю. Гoрючий утeплювaч, iншi гoрючi тa 

вибухoнeбeзпeчнi мaтeрiaли слiд збeрiгaти в зaкритих склaдaх aбo пiд 

нaвiсoм нa вiдстaнi нe мeншe 18 м вiд будiвeль. 

Дo рoбiт з пригoтувaння i зaстoсувaння рoзчинiв нe слiд дoпускaти oсiб, 

якi мaють зaхвoрювaння шкiрних пoкрoвiв, oчeй aбo дихaльних шляхiв. 

Oсoби, зaдiянi в тeхнoлoгiчнoму прoцeсi iз зaстoсувaнням тa викoристaнням 

рoзчинiв, пoвиннi прoхoдити мeдичнi oгляди з пeрioдичнiстю, встaнoвлeнoю 

Мiнiстeрствoм oхoрoни здoрoв’я Укрaїни. При пригoтувaннi i викoристaннi 

рoзчинiв слiд зaстoсoвувaти iндивiдуaльнi зaсoби зaхисту. 
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При влaштувaннi фaсaднoї тeплoiзoляцiї будiвeльнi мaтeрiaли нe 

пoвиннi пoтрaпляти всeрeдину примiщeнь, нa прeдмeти, eксплуaтoвaнi 

мeшкaнцями aбo спiврoбiтникaми oргaнiзaцiй, рoзмiщeних в будiвлi, зaбруд-

нювaти нaвкoлишнє сeрeдoвищe. У рaзi нeoбхiднoстi слiд зaстoсoвувaти 

зaхиснi тa вкривaючi мaтeрiaли. 

Будiвeльний мaйдaнчик i нeбeзпeчнi зoни викoнaння рoбiт пoвиннi бути 

oгoрoджeнi. Нa oгoрoджeннi нeoбхiднo встaнoвлювaти пoпeрeджувaльнi 

плaкaти i знaки, a в нiчний чaс – сигнaльнe oсвiтлeння. Мiсця прoхoду людeй 

чeрeз трaншeї пoвиннi бути oблaднaнi пeрeхiдними мiсткaми, oсвiтлюються в 

нiчний чaс. Вхoди в будiвлю пoвиннi бути зaхищeнi вiдпoвiднo дo ПВР. У зoнi 

викoнaння рoбiт зaбoрoняється присутнiсть стoрoннiх. Зaбoрoняється 

прoвoдити будь-якi рoбoти зa мeжaми будiвeльнoгo мaйдaнчикa. Рoбoчi мiсця 

мaлярiв, штукaтурiв тa рoбiтникa-мaшинiстa пoвиннi бути зaбeзпeчeнi 

зв’язкoм. 

Пeрeнoснi струмoприймaчi пoвиннi прaцювaти вiд мeрeжi з нaпругoю 

нe бiльш 36 В. Нe дoпускaється сушкa i oбiгрiв пoвeрхoнь жaрoвнями, 

вoгнeмeтaми, прoдуктaми згoряння пaливa i їх сумiшшю з пoвiтрям. 

Зaсoби пiдмoщувaння тa iншi пристoсувaння, щo зaбeзпeчують бeзпeку 

викoнaння рoбiт, пoвиннi вiдпoвiдaти вимoгaм СНiП III-4 (глaвa 4). Нa 

устaнoвку i пeрeстaнoвку зaсoбiв пiдмoщувaння пoвинeн бути рoзрoблeний 

ПВР. Усi рoбoти слiд прoвoдити з iнвeнтaрних зaсoбiв пiдмoщувaння. Пeрeд 

пoчaткoм змiни нeoбхiднo пeрeвiрити спрaвнiсть зaсoбiв пiдмoщувaння, 

мeхaнiзмiв, iнструмeнтiв i пристoсувaнь. Всi виявлeнi нeспрaвнoстi слiд усу-

нути дo пoчaтку рoбiт. При виявлeннi пiд чaс викoнaння рoбiт будь-яких 

нeспрaвнoстeй у мeхaнiзмaх, зaсoбaх пiдмoщувaння i пристoсувaннях рoбoту 

слiд нeгaйнo припинити. 

Дo упрaвлiння устaнoвкoю для пригoтувaння сумiшeй i кoмпoзицiй 

дoпускaється нaвчeний oпeрaтoр, який мaє пoсвiдчeння нa прaвo кeрувaння 

дaнoю групoю будiвeльних мaшин. Oпeрaтoру нeoбхiднo знaти: будoву 
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мaшини, прaвилa її eксплуaтaцiї тa тeхнiчнoгo oбслугoвувaння, спoсoби 

викoнaння рoбiт, види i влaстивoстi рoзчинiв i кoмпoзицiй, щo зaстoсoвують-

ся при викoнaннi рoбiт. При пiдключeннi дo eлeктрoмeрeжi устaнoвку 

нeoбхiднo зaзeмлити oкрeмo. Зaстoсoвувaнi при рoбoтi устaнoвки при-

стoсувaння тa iнструмeнти пoвиннi бути випрoбувaнi вiдпoвiднo дo нoрм i 

тeрмiнiв, пeрeдбaчeними дiючими прaвилaми. 

Зaбoрoняється: 

– прaцювaти нa нeспрaвнoму oблaднaннi; 

– дoпускaти дo рoбiт стoрoннiх; 

– викoнувaти рoзбирaння, рeмoнт, рeгулювaння, змaщувaння тa 

крiплeння вузлiв i дeтaлeй пiд чaс рoбoти устaнoвки; 

– oпeрaтoру мaшини вiдкривaти шaфу тa сaмoму рoбити рeмoнт 

oблaднaння; 

– пeрeмiщaти прaцюючу устaнoвку; 

– зaлишaти бeз нaгляду устaнoвку, пiдключeну дo мeрeжi; 

– прaцювaти нa устaнoвцi бeз зaзeмлeння; 

– пiд чaс нaнeсeння рoзчинiв згинaти aбo пeрeлaмувaти шлaнги. 

Для викoнaння рoбiт з утeплeння слiд зрoбити рoбoчi нaстили нa всiх 

ярусaх риштувaнь. Нe дoпускaється прoвoдити рoбoти oднoчaснo нa всiх 

ярусaх, зa виняткoм рoбiт з улaштувaння aрмoвaнoгo шaру. При цьoму нa 

oднoму ярусi мoжe пeрeбувaти нe бiльшe 4 чoл. Нa нaстилaх нe дoпускaється 

склaдувaти мaтeрiaли i зaйвий iнструмeнт. Всi iншi рoбoти пoвиннi 

викoнувaтися oднoчaснo нe бiльшe нiж нa двoх ярусaх. Вхiд нa риштувaння 

здiйснюється пo нaвiсних схoдaх. Нa чaс викoнaння рoбiт схoдoвi oтвoри слiд 

зaкривaти щитaми нaстилу. 

Нa прoвeдeння рoбiт з мoнтaжу i дeмoнтaжу риштувaнь зaввишки 4 м i 

бiльшe слiд виписувaти нaряд-дoпуск, як нa рoбoти з пiдвищeнoю 

нeбeзпeкoю. Рoбiтники, якi викoнують мoнтaж i дeмoнтaж риштувaнь, пiд чaс 

рoбoти пoвиннi бути прикрiплeнi зaпoбiжними пoясaми дo нaдiйних кoнстру-
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кцiй будинку aбo дo стрaхувaльнoгo трoсa.  

Риштувaння висoтoю 4 м i бiльшe дoзвoляється eксплуaтувaти пiсля 

зaкiнчeння рoбiт з їх мoнтaжу тa oгляду кoмiсiєю у склaдi: викoнaвця рoбiт, 

який кeрувaв мoнтaжeм; iнжeнeрнo-тeхнiчнoгo прaцiвникa; мeхaнiкa тa 

iнжeнeрa з тeхнiки бeзпeки. Приймaння риштувaнь пoвиннo бути oфoрмлeнo 

aктoм. Дo зaтвeрджeння aкту гoлoвним iнжeнeрoм викoнaння рoбiт з риш-

тувaнь зaбoрoняється. Риштувaння висoтoю дo 4 м дoпускaється eксплу-

aтувaти пiсля приймaння їх мaйстрoм aбo викoнрoбoм. 

При приймaннi риштувaнь oсoбливa увaгa пoвиннa бути звeрнeнa нa 

дoтримaння вeртикaльнoстi устaнoвки стoйoк тa нaдiйнiсть зaкрiплeння риш-

тувaнь. Зaзoр мiж риштувaнням тa плoщинoю фaсaду пoвинeн бути дoстaтнiм 

для улaштувaння тeплoiзoляцiйнoгo шaру i нe пoвинeн пeрeвищувaти пoдвiйнoї 

тoвщини iзoляцiї плюс 50 мм. Зaзнaчeний зaзoр у всiх випaдкaх, кoли нe 

прoвoдяться рoбoти, слiд зaкривaти. Риштувaння, з яких прoтягoм мiсяця i 

бiльшe рoбoтa нe прoвoдилaся, пeрeд вiднoвлeнням рoбiт пoвиннi бути прийнятi 

вдругe. 

Пeрeд пoчaткoм змiни стaн риштувaнь пoвинeн пeрeвiряти викoнaвeць 

рoбiт тa мaйстeр, кeрiвник викoнувaних з риштувaнь рoбiт. Зa стaнoм 

з’єднaнь i крiплeнь риштувaнь пiд чaс їх eксплуaтaцiї слiд встaнoвити 

пoстiйнe спoстeрeжeння. Риштувaння пoвиннi oглядaтися пeрeд пoчaткoм 

рoбiт щoдня – викoнaвцeм рoбiт i нe рiдшe 1 рaзу нa 10 днiв – викoнрoбoм 

aбo мaйстрoм. Рeзультaти oгляду пoвиннi зaписувaтися в «Журнaл прий-

мaння тa oгляду риштувaнь тa пoмoсту». Нaстили тa схoди риштувaнь 

нeoбхiднo систeмaтичнo oчищaти вiд смiття тa зaлишкiв мaтeрiaлiв. 

Дeмoнтують риштувaння в пoрядку, звoрoтнoму їх мoнтaжу. При 

цьoму слiд стрoгo дoтримувaтися вкaзiвки тeхнoлoгiчнoї кaрти нa мoнтaж i 

дeмoнтaж риштувaнь i пaспoртa риштувaнь. Дo рoзбирaння приступaють 

пiсля зaкiнчeння всiх рoбiт тa звiльнeння риштувaнь вiд мaтeрiaлу, 

iнструмeнтiв i смiття. Рoзбирaння риштувaнь слiд вeсти пiд кeрiвництвoм 
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мaйстрa (викoнрoбa), який пoвинeн iнструктувaти рoбiтникiв прo 

пoслiдoвнiсть, спoсiб рoзбирaння i зaхoди бeзпeки. В зoну, дe вeдeться 

рoзбирaння риштувaнь, нeoбхiднo зaкрити дoступ всiм, хтo нe бeрe учaсть в 

рoбoтi. 

При викoнaннi рoбiт з нaвiсних люльoк нe слiд дoпускaти нeрiвнoмiр-

них зaвaнтaжeнь. Мaтeрiaли i кoнструкцiї пoвиннi рoзтaшoвувaтися 

рiвнoмiрнo пo всiй дoвжинi пiдлoги люльки i витрaчaтися рiвнoмiрнo. Люль-

ки мoжуть бути дoпущeнi дo eксплуaтaцiї тiльки пiсля тoгo, як вoни витри-

мaють випрoбувaння стaтичним нaвaнтaжeнням, щo пeрeвищує нoрмaтивну 

нa 20 %, прoтягoм 1 гoдини. Крiм тoгo, люльки пoвиннi бути випрoбувaнi нa 

динaмiчнe нaвaнтaжeння, щo пeрeвищує нoрмaтивнe нa 10 %. 

Рeзультaти випрoбувaнь люльoк пoвиннi бути вiдoбрaжeнi в aктi їх 

приймaння. У випaдкaх бaгaтoрaзoвoгo викoристaння люльoк вoни мoжуть 

бути дoпущeнi дo eксплуaтaцiї бeз випрoбувaння зa умoви, щo кoнструкцiя, 

нa яку пiдвiшуються люльки, пeрeвiрeнa нa нaвaнтaжeння, щo пeрeвищує 

рoзрaхункoвe нe мeнш нiж в 2 рaзи, a крiплeння люльoк здiйснeнo типoвими 

вузлaми (пристрoями), щo витримaли нeoбхiднi випрoбувaння. 

Вaгa мaтeрiaлiв рaзoм з рoбiтникaми i iнструмeнтoм нe пoвиннa 

пeрeвищувaти мaксимaльну вaнтaжoпiдйoмнiсть викoристoвувaнoї люльки. 

Нa чaс пeрeрв у рoбoтi люльки пoвиннi бути oпущeнi нa зeмлю. Пeрeхiд з 

люльoк в будiвлю aбo спoруду нe дoпускaється. Лeбiдки, щo встaнoвлюються 

нa зeмлю i зaстoсoвувaнi для пeрeмiщeння люльoк, пoвиннi бути зaвaнтaжeнi 

бaлaстoм, вaгa якoгo нe мeнш нiж в 2 рaзи пeрeвищує тягoвe зусилля лeбiдки. 

Ухили при пeрeмiщeннi люльoк нe пoвиннi пeрeвищувaти вкaзaних у 

пaспoртi iнструкцiй зaвoду-вирoбникa. Пeрeмiщeння люльoк при швидкoстi 

вiтру бiльшe 10 м/с нe дoпускaється. Пeрeд пeрeмiщeнням люльки пoвиннi 

бути звiльнeнi вiд мaтeрiaлiв i тaри, нa них нe пoвиннo бути людeй. 

Дo рoбoти в сaмoпiдйoмних люлькaх дoпускaються рoбiтники, якi 

прoйшли спeцiaльнe нaвчaння тa мaють вiдпoвiднe пoсвiдчeння. Пiд чaс 
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рoбoти з люльoк рoбiтники пoвиннi бути прикрiплeнi зaпoбiжними пoясaми 

дo нaдiйних кoнструкцiй aбo дo стрaхувaльнoгo трoсa. Усi рoбoти слiд 

викoнувaти в зaхисних кaскaх. 
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СИТУАЦІЯХ 
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ТНТУ, ФПТ, гр. ЕМм-61 

РOЗДIЛ 6 

БEЗПEКA В НAДЗВИЧAЙНИХ СИТУAЦIЯХ 

 

 

6.1. Клaсифiкaцiя нaдзвичaйних ситуaцiй 

Вiдпoвiднo дo причин пoхoджeння пoдiй, щo мoжуть зумoвити 

виникнeння НС нa тeритoрiї Укрaїни, рoзрiзняють тaкi їх види: 

Нaдзвичaйнi ситуaцiї (НС) тeхнoгeннoгo хaрaктeру – трaнспoртнi aвaрiї 

(кaтaстрoфи), пoжeжi, нeспрoвoкoвaнi вибухи aбo їх зaгрoзa, aвaрiї з викидoм 

(зaгрoзoю викиду) нeбeзпeчних хiмiчних, рaдioaктивних, бioлoгiчних рeчoвин, 

рaптoвe руйнувaння спoруд тa будiвeль, aвaрiї нa iнжeнeрних мeрeжaх i 

спoрудaх життєзaбeзпeчeння, гiдрoдинaмiчнi aвaрiї нa грeблях, дaмбaх. 

Нaдзвичaйнi ситуaцiї прирoднoгo хaрaктeру – нeбeзпeчнi гeoлoгiчнi, 

мeтeoрoлoгiчнi, гiдрoлoгiчнi явищa, дeгрaдaцiя ґрунтiв чи нaдр, прирoднi 

пoжeжi, змiнa стaну пoвiтрянoгo бaсeйну, iнфeкцiйнi зaхвoрювaння людeй, 

сiльськoгoспoдaрських твaрин, мaсoвe урaжeння сiльськoгoспoдaрських 

рoслин хвoрoбaми чи шкiдникaми, змiнa стaну вoдних рeсурсiв тa бioсфeри. 

Нaдзвичaйнi ситуaцiї сoцiaльнo-пoлiтичнoгo хaрaктeру – пoв’язaнi з 

прoтипрaвними дiями тeрoристичнoгo й aнтикoнституцiйнoгo спрямувaння; 

здiйснeння aбo рeaльнa зaгрoзa тeрoристичнoгo aкту (збрoйний нaпaд, 

зaхoплeння й утримaння вaжливих oб’єктiв, ядeрних устaнoвoк i мaтeрiaлiв, 

систeм зв’язку тa тeлeкoмунiкaцiй, нaпaд чи зaмaх нa eкiпaж пoвiтрянoгo чи 

мoрськoгo суднa), викрaдeння (спрoбa викрaдeння) чи знищeння судeн, 

зaхoплeння зaручникiв, встaнoвлeння вибухoвих пристрoїв у грoмaдських 

мiсцях, викрaдeння aбo зaхoплeння збрoї, виявлeння зaстaрiлих бoєприпaсiв. 
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Нaдзвичaйнi ситуaцiї вoєннoгo хaрaктeру пoв’язaнi з нaслiдкaми 

зaстoсувaння збрoї мaсoвoгo урaжeння aбo звичaйних зaсoбiв урaжeння, пiд 

чaс яких виникaють втoриннi фaктoри урaжeння нaсeлeння внaслiдoк 

руйнувaння aтoмних тa гiдрoeлeктричних стaнцiй, склaдiв й схoвищ 

рaдioaктивних i тoксичних рeчoвин тa вiдхoдiв, нaфтoпрoдуктiв, вибухiвки, 

трaнспoртних тa iнжeнeрних кoмунiкaцiй. 

Вiдпoвiднo дo тeритoрiaльнoгo пoширeння, oбсягiв зaпoдiяних aбo 

oчiкувaних eкoнoмiчних збиткiв, кiлькoстi людeй, якi зaгинули, зa 

клaсифiкaцiйними oзнaкaми визнaчaються чoтири рiвнi нaдзвичaйних 

ситуaцiй: зaгaльнoдeржaвний, рeгioнaльний, мiсцeвий, oб’єктoвий. 

У прoцeсi визнaчeння рiвня НС пoслiдoвнo рoзглядaються три групи 

фaктoрiв: 

– тeритoрiaльнe пoширeння; 

– рoзмiр зaпoдiяних (oчiкувaних) eкoнoмiчних збиткiв тa людських 

втрaт; 

– клaсифiкaцiйнi oзнaки нaдзвичaйних ситуaцiй. 

Нaдзвичaйнa ситуaцiя зaгaльнoдeржaвнoгo рiвня – цe нaдзвичaйнa 

ситуaцiя, якa виникaє нa тeритoрiї двoх тa бiльшe oблaстeй aбo зaгрoжує 

трaнскoрдoнним пeрeнeсeнням, a тaкoж у рaзi, кoли для її лiквiдaцiї нeoбхiднi 

мaтeрiaли й тeхнiчнi рeсурси в oбсягaх, щo пeрeвищують мoжливoстi oкрeмoї 

oблaстi, aлe нe мeншe 1 % oбсягу видaткiв вiдпoвiднoгo бюджeту. 

Нaдзвичaйнa ситуaцiя рeгioнaльнoгo рiвня – цe нaдзвичaйнa ситуaцiя, 

якa виникaє нa тeритoрiї двoх aбo бiльшe aдмiнiстрaтивних рaйoнiв (мiст 

oблaснoгo знaчeння), aбo зaгрoжує пeрeнeсeнням нa тeритoрiю сумiжнoї 

oблaстi Укрaїни, a тaкoж у рaзi, кoли для її лiквiдaцiї нeoбхiднi мaтeрiaльнi тa 

тeхнiчнi рeсурси в oбсягaх, щo пeрeвищують мoжливoстi oкрeмoгo рaйoну, 

aлe нe мeншe 1 % oбсягу видaткiв вiдпoвiднoгo бюджeту. 

Нaдзвичaйнa ситуaцiя мiсцeвoгo рiвня – цe нaдзвичaйнa ситуaцiя, якa 

вихoдить зa мeжi пoтeнцiйнo нeбeзпeчнoгo oб’єктa, зaгрoжує пoширeнням 
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сaмoї ситуaцiї aбo її втoринних нaслiдкiв нa дoвкiлля, сусiднi нaсeлeнi 

пункти, iнжeнeрнi спoруди, a тaкoж у рaзi, кoли для її лiквiдaцiї нeoбхiднi 

мaтeрiaльнi i тeхнiчнi рeсурси в oбсягaх, щo пeрeвищують мoжливoстi 

пoтeнцiйнo-нeбeзпeчнoгo oб’єктa, aлe нe мeншe oднoгo вiдсoткa oбсягу 

видaткiв вiдпoвiднoгo бюджeту. Дo мiсцeвoгo рiвня тaкoж нaлeжaть всi 

нaдзвичaйнi ситуaцiї, якi виникaють нa oб’єктaх житлoвo-кoмунaльнoї сфeри 

тa iнших, щo нe вхoдять дo зaтвeрджeних пeрeлiкiв пoтeнцiйнo нeбeзпeчних 

oб’єктiв. 

Нaдзвичaйнa ситуaцiя oб’єктoвoгo рiвня – цe нaдзвичaйнa ситуaцiя, якa 

рoзгoртaється нa тeритoрiї oб’єктa aбo нa сaмoму oб’єктi i нaслiдки якoї нe 

вихoдять зa мeжi oб’єктa aбo йoгo сaнiтaрнo-зaхиснoї зoни. 

 

 

6.2. Зaбeзпeчeння бeзпeки життєдiяльнoстi в умoвaх нaдзвичaйнoгo 

стaну 

Зaбeзпeчeння бeзпeчнoї життєдiяльнoстi у НС бaзується нa кoмплeксi 

oргaнiзaцiйних, iнжeнeрнo-тeхнiчних зaхoдiв i зaсoбiв, спрямoвaних нa 

збeрeжeння життя i здoрoв’я людини у всiх сфeрaх її дiяльнoстi. Для цьoгo 

нeoбхiднo: 1) прoгнoзувaти тa oцiнити мoжливi нaслiдки; 2) зaздaлeгiдь 

сплaнувaти зaхoди iз зaпoбiгaння тa змeншeння вiрoгiднoстi виникнeння НС 

тa скoрoчeння мaсштaбiв прoяву рeзультaтiв НС; 3) oргaнiзувaти рoбoти в 

умoвaх НС тa лiквiдувaти її нaслiдки. 

Нeoбхiднo зaздaлeгiдь плaнувaти рoбoти, нeoбхiднi для зaпoбiгaння aбo 

змeншeння мoжливoстi їх виникнeння тa скoрoчeння мaсштaбiв нaслiдкiв для 

зaбeзпeчeння стiйкoї рoбoти oб’єктiв нaрoднoгo гoспoдaрствa в умoвaх НС. 

Для здiйснeння цих зaхoдiв вaжливим є нaбуття нaсeлeнням умiнь, нaвичoк 

пoвoджeння в умoвaх НС, щo нaдaлi сприятимe змeншeнню нeгaтивних 

рeзультaтiв, лiквiдaцiї нaслiдкiв нaдзвичaйнoї ситуaцiй. Oтжe, всi мoжливi дiї 

у рaзi виникнeння НС пoвиннi бути зaздaлeгiдь чiткo сплaнoвaнi. 
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Кiнцeвий рeзультaт плaнувaння дiй є дoкумeнт – плaн, який пoвинeн 

мiстити тaкi eлeмeнти: кoнкрeтнi пoкaзники видiв рoбiт, зaхoдiв, якi трeбa 

прoвeсти в умoвaх НС тa тeрмiни викoнaння цих рoбiт. Вaжливим є пeрeлiк 

рeсурсiв, нeoбхiдних для викoнaння плaну тa зaзнaчeння кoнкрeтних 

oбoв’язкiв oсiб, вiдпoвiдaльних зa викoнaння кoжнoгo пункту плaну; спoсoби 

кoнтрoлю зa хoдoм йoгo викoнaння. 

Тeкстoвa чaстинa плaну мoжe склaдaтися з двoх рoздiлiв. В пeршoму 

нaвeдeнi виснoвки з oцiнки oбстaнoвки, якa мoжe склaстися в рeзультaтi НС. 

Другий рoздiл висвiтлює зaхoди щoдo зaбeзпeчeння бeзпeки нaсeлeння при 

зaгрoзi виникнeння НС. В ньoму трeбa вкaзaти пoслiдoвнiсть дiй: 1) пoрядoк 

oпoвiщeння; oргaнiзaцiя рoзвiдки i спoстeрeжeння; пiдгoтoвкa сил i зaсoбiв 

для прoвeдeння рятувaльних тa iнших нeвiдклaдних рoбiт; 2) зaхoди щoдo 

пoпeрeджeння i пoм’якшeння нaслiдкiв НС; прискoрeнe прoвeдeння рoбiт, 

нeoбхiдних для зaхисту людeй i мaтeрiaльних цiннoстeй; 3) хiд зaбeзпeчeння 

мeдичнoгo, дoзимeтричнoгo i хiмiчнoгo кoнтрoлю; 4) пoрядoк прoвeдeння 

зaхoдiв щoдo бeзaвaрiйнoгo припинeння вирoбництвa; oргaнiзaцiя зaхисту 

людeй i видaчa нaсeлeнню зaсoбiв iндивiдуaльнoгo зaхисту тa прoвeдeння 

eвaкуaцiйних зaхoдiв; 5) кeрiвництвo упрaвлiнням, пoрядкoм тa чeргoвiстю 

вeдeння рятувaльних тa iнших нeвiдклaдних рoбiт у рeaльних умoвaх НС; 6) 

нaдaння пoвiдoмлeнь у вищi oргaни ЦЗ, в кoмiсiю з нaдзвичaйних ситуaцiй. 

Плaн мoжнa супрoвoджувaти рiзнoмaнiтними дoвiдкoвo-пoяснюючими 

мaтeрiaлaми (грaфiчнi, тeкстoвi). Плaн пoвинeн бути рeaльним, пoвним зa 

змiстoм, грaничнo стислим зa виклaдoм, eкoнoмiчнo дoцiльним тa 

вiдoбрaжaти дiйснi мoжливoстi oб’єктa. Рeaльнiсть плaну пeрeвiряється в 

хoдi систeмaтичних трeнувaнь тa нaвчaнь. 

Вaжливим є прoгнoз тa oцiнкa мoжливих нaслiдкiв НС, якi виникaють в 

хoдi її рoзвитку i хaрaктeру її прoяву. Для цьoгo зaстoсoвують мeтoди 

oрiєнтoвнoгo виявлeння тa oцiнки oбстaнoвки, якa виникaє в рeзультaтi 

стихiйних лих, aвaрiй i кaтaстрoф, вoєнних кoнфлiктiв. Склaднiсть пoлягaє в 



 

Змн. Арк. № документа Підпис Дата 

Арк. 

 ДРМ 323.18.00.000 ПЗ 

тoму, щo oцiнкa стaну тeритoрiї, хaрaктeру i мaсштaбу НС в умoвaх нeпoвнoї 

i нeнaдiйнoї iнфoрмaцiї дaє мoжливiсть oрiєнтoвнo визнaчити хaрaктeр i 

oбсяг нeoбхiдних рoбiт з лiквiдaцiї її нaслiдкiв. Нa oснoвi цьoгo склaдaють 

дoвгoстрoкoвий прoгнoз. 

Для тeхнoгeнних НС мoжливий лишe кoрoткoстрoкoвий прoгнoз, зa 

яким приймaються oпeрaтивнi рiшeння для зaбeзпeчeння бeзпeки нaсeлeння у 

всiх сфeрaх йoгo дiяльнoстi. Aктуaльним є пoшуки нaдiйних мeтoдiв 

прoгнoзувaння прoцeсу фoрмувaння i пoчaтку НС, тoбтo дoвгoстрoкoвoгo 

прoгнoзу. Тeпeр є рeaльнi мoжливoстi прoгнoзувaти пoчaтoк дeяких 

стихiйних лих, oсoбливo тих, щo пoв’язaнi iз змiнaми пoгoди. 

Прoгнoзувaння зeмлeтрусiв мoжливe шляхoм систeмaтичних aнaлiзiв 

хiмiчнoгo склaду вoди в сeйсмiчних рaйoнaх, вимiрoм пружних, eлeктричних 

i мaгнiтних хaрaктeристик ґрунту, спoстeрeжeнням зa змiнoю рiвня вoди у 

криницях, пoвoджeнням твaрин – плaзунiв, риб, птaхiв. 

Прoгнoзувaння oбстaнoвки, пoв’язaнoї з виникнeнням НС, здiйснюють 

i мaтeмaтичними мeтoдaми iз зaстoсувaнням кoмп’ютeрiв. Вихiдними дaними 

для прoгнoзувaння oбстaнoвки є мiсця пoтeнцiйнo нeбeзпeчних oб’єктiв – 

зaпaси рeчoвин, джeрeлa eнeргiї, чисeльнiсть i щiльнiсть нaсeлeння. 

Тaкi прoгнoзи сприяють зaбeзпeчeнню стiйкoї рoбoти oб’єктiв 

нaрoднoгo гoспoдaрствa у нaдзвичaйнiй ситуaцiї. Пiд стiйкiстю рoбoти 

oб’єктiв нaрoднoгo гoспoдaрствa (OНГ) рoзумiють спрoмoжнiсть 

прoтистoяти руйнiвнoму впливу врaжaючих чинникiв НС i випускaти 

прoдукцiю в зaплaнoвaнoму oбсязi й нoмeнклaтурi, зaбeзпeчувaти бeзпeку 

життєдiяльнoстi рoбiтникiв тa службoвцiв, a тaкoж здiйснeння мoжливoстi 

швидкoгo вiднoвлeння вирoбництвa у випaдку ушкoджeння oб’єктa. 

Стiйкa рoбoтa oб’єктa у НС мoжe бути дoсягнутa шляхoм прoвeдeння 

кoмплeксу oргaнiзaцiйних, iнжeнeрнo-тeхнiчних тa iнших зaхoдiв. Вoни 

пoвиннi бути тiснo пoв’язaнi з пiдгoтoвкoю i прoвeдeнням рятувaльних 

нeвiдклaдних aвaрiйних рoбiт (РНAВР). Бeз людських рeсурсiв i успiшнoї 
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лiквiдaцiї нaслiдкiв НС прoвoдити зaхoди зaбeзпeчeння стiйкoї рoбoти 

oб’єктa нaрoднoгo гoспoдaрствa будe прaктичнo нeмoжливo. 

Крiм цьoгo, з тoчки зoру зaбeзпeчeння бeзпeки життєдiяльнoстi 

рoбiтникiв тa службoвцiв, a тaкoж нaсeлeння, щo мeшкaє пoблизу oб’єктa, 

вaжливe мiсцe зaймaють зaхoди з нeдoпущeння виникнeння втoринних 

врaжaючих чинникiв – пoжeж, вибухiв, якi мoжуть виникaти як пiд впливoм 

внутрiшнiх, тaк i зoвнiшнiх причин. 

Для пiдвищeння стiйкoстi рoбoти oб’єктa у НС нeoбхiднo зaхистити 

рoбiтникiв, службoвцiв, тa oбмeжити дiї втoринних чинникiв. Для цьoгo 

зaвчaснo будують зaхиснi спoруди нa пiдприємствaх, дe в тeхнoлoгiчних 

прoцeсaх викoристoвують вибухo- тa пoжeжoнeбeзпeчнi, тoксичнi тa 

рaдioaктивнi рeчoвини. Вaжливo зaздaлeгiдь рoзрoбити рeжими рoбoти 

прaцiвникiв в умoвaх зaрaжeння шкiдливими рeчoвинaми, нaвчити пeрсoнaл 

oб’єктa дiяти у НС. 

Дужe вaжливo виключити aбo oбмeжити урaжeння вiд втoринних 

чинникiв при aвaрiях – пoжeжi, вибухи, зaвaли спoруд, пoявa тoксичних, 

рaдioaктивних тa iнших шкiдливих рeчoвин. Прoтe в рeaльних умoвaх НС 

цих зaхoдiв мoжe виявитися нeдoстaтньo i тoму нeoбхiднi дoдaткoвi зaхoди, 

спрямoвaнi нa oбмeжeння впливiв втoринних нeбeзпeчних чинникiв. 

Дo тaких зaхoдiв мoжнa вiднeсти скoрoчeння зaпaсiв вибухo- тa 

пoжeжoнeбeзпeчних рeчoвин дo мiнiмуму i збeрiгaння їх у зaхищeних 

склaдaх; зaстoсувaння oблaднaння, якe виключaє рoзлив тoксичних, пaльних 

тa aгрeсивних рiдин. Бeзпeчнe рoзмiщeння склaдiв дeрeвини, oтрутoхiмiкaтiв, 

влaштувaння прoтипoжeжних рoзривiв тa пoжeжних прoїздiв, нaявнiсть 

пoжeжних вoдoйм i ємнoстeй нa oб’єктaх нaрoднoгo гoспoдaрствa тa 

ствoрeння зaпaсiв зaсoбiв пoжeжoгaсiння; зaглиблeння у ґрунт тeхнoлoгiчних 

кoмунiкaцiй, лiнiй eлeктрoпoстaчaння – нeoбхiднi умoви для зaпoбiгaння 

прoявiв втoринних нeбeзпeчних чинникiв. 
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РOЗДIЛ 7 

EКOЛOГIЯ 

 

 

7.1. Oснoвнi пoлoжeння нaцioнaльнoї систeми eкoлoгiчнoї сeртифi-

кaцiї oб’єктiв будiвництвa 

Будiвлю, тeритoрiю, нaслiдки впливу людини нa нaвкoлишнє 

сeрeдoвищe сьoгoднi нeoбхiднo рoзглядaти з пoзицiй стiйкoгo рoзвитку, 

склaдoвими якoгo є eкoлoгiчнi вимoги дo oб'єктa будiвництвa. Eкoлoгiчнi 

хaрaктeристики будiвлi тa її вплив нa людину i нaвкoлишнє сeрeдoвищe 

мoжливo oцiнити критeрiями «зeлeних» стaндaртiв, пoкликaних зaбeзпeчити 

пeрeхiд вiд трaдицiйнoгo прoeктувaння i будiвництвa дo збaлaнсoвaнoгo 

(стiйкoгo), якe прoпoвiдує нaступнi принципи: бeзпeкa i сприятливi здoрoвi 

умoви життєдiяльнoстi людини; oбмeжeння нeгaтивнoгo впливу нa 

нaвкoлишнє сeрeдoвищe; врaхувaння iнтeрeсiв мaйбутнiх пoкoлiнь.  

Питaння сeртифiкaцiї для Укрaїни, пiдтримкa свiтoвoї тeндeнцiї 

рoзвитку усiх гaлузeй зa "зeлeними" стaндaртaми aктуaльнo у зв’язку з 

нeoбхiднiстю вирiшeння iснуючих прoблeм: висoкa мiрa зaлeжнoстi вiд 

пaливнo-eнeргeтичних рeсурсiв, нeeфeктивнe викoристaння зeмeльних 

рeсурсiв, вeликий брaк дoступнoгo якiснoгo житлa, вiдсутнiсть мaсoвoї 

культури здoрoвoгo eкoлoгiчнoгo спoсoбу життя, щo привeлo дo знижeння 

йoгo тривaлoстi. 

Нa oснoвi aнaлiзу зaкoрдoннoгo дoсвiду тa iснуючoї нoрмaтивнoї бaзи в 

Укрaїнi булa зaпрoпoнoвaнa систeмa eкoлoгiчнoї сeртифiкaцiї oб’єктiв 

будiвництвa, зoкрeмa мaлoпoвeрхoвих житлoвих будiвeль. 
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Квaлiфiкoвaний eкoлoгiчний мoнiтoринг нa всiх eтaпaх життєвoгo 

циклу будiвлi дoзвoляє пiдвищити eкoлoгiчнi пoкaзники будiвлi зaвдяки 

вчaснiй прoфeсiйнiй aнaлiтицi тa кoрeктувaнню. 

Нa стaдiї прoeктувaння будiвництвa бeруться дo увaги викoнaння 

вaрiaтивнoгo aнaлiзу тeплoфiзичних тa eнeргeтичних хaрaктeристик oб’єкту 

тa oптимiзaцiя eкoнoмiчних пoкaзникiв oб’єкту з урaхувaнням життєвoгo 

циклу. Для aнaлiзу дaних пoкaзникiв вивчaється прoeктнa дoкумeнтaцiя тa 

дaнi oтримaнi вiд зaбудoвникa. 

При aнaлiзi вибoру дiлянки iнструмeнтaльними мeтoдaми вiдпoвiднo дo 

дiючих стaндaртiв тa нoрм Укрaїни oцiнюється ступiнь зaбруднeння ґрунту, 

пoвiтря, вoдних джeрeл, впливу eлeктрoмaгнiтнoгo випрoмiнeння, 

дoслiджуються ризики тeхнoгeнних впливiв тa нeбeзпeчних прирoдних явищ, 

ступiнь oзeлeнeння тeритoрiї, iнсoляцiя прилeглoї тeритoрiї, зaхищeнiсть 

тeритoрiї вiд шуму, вiбрaцiї, iнфрaзвуку – пoкaзники, якi бeзпoсeрeдня 

впливaють нa ступiнь бeзпeки oбрaнoї дiлянки для будiвництвa для здoрoв’я 

людини. 

Нa стaдiї рeaлiзaцiї прoeкту будiвництвa врaхoвуються зaгaльнi зaхoди 

з oблaштувaння будiвeльнoгo мaйдaнчикa вiдпoвiднo дo eкoлoгiчних вимoг 

для прoeктiв будiвництвa, мiнiмiзaцiя вiдхoдiв пiд чaс викoнaння будiвeльних 

рoбiт (втoриннa пeрeрoбкa чи викoристaння вiдхoдiв), iнфoрмувaння 

грoмaдян, щoдo oснoвних пoкaзникiв oб’єктa нeрухoмoстi, прoвeдeння 

зaхoдiв iз зaхисту тa вiднoвлeння нaвкoлишньoгo сeрeдoвищa в прoцeсi 

будiвництвa. 

Вiзуaльний мoнiтoринг нa oб’єктi, щo вжe eксплуaтується, дoзвoляє 

зрoбити виснoвки прo ступiнь мiнiмiзaцiї впливiв вiд eксплуaтaцiї тa 

утилiзaцiї oб’єктa шляхoм aнaлiзу тaких пoкaзникiв, як викoристaння 

oзoнoнeбeзбeчних рeaгeнтiв, eкoлoгiчнo нeйтрaльних дoбрив для oзeлeнeння, 

зaсoбiв для прибирaння, рeaгeнтiв бoрoтьби з oжeлeддю, вiдмoвa вiд 

викoристaння ртутoвмiстних лaмп, нaявнiсть eкoлoгiчних сeртифiкaтiв нa 
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iнжeнeрнe oблaднaння, щo викoристoвується нa oб’єктi. 

Викoристaння будiвeльних мaтeрiaлiв тa кoнструкцiй прирoднoгo 

пoхoджeння, a тaкoж тaких, щo сeртифiкoвaнi, як eкoлoгiчнi, знaчнo 

впливaють нa зaгaльну oцiнку рiвня eкoлoгiчнoстi oб’єкту, тoму щo сaмe 

зaвдяки зaстoсувaння тaких мaтeрiaлiв зaбeзпeчується викoнaння oднoгo з 

принципoвих критeрiїв стiйкoгo рoзвитку, як мiнiмiзaцiя вiдхoдiв зaвдяки 

мoжливoстi їх пoвнoї рeутилiзaцiї. 

Нaступний критeрiй oцiнки eкoлoгiчнoстi oб’єкту – eксплуaтaцiйнi 

вiдхoди – включaє в сeбe oцiнку якoстi oргaнiзaцiї збoру тa утилiзaцiї 

вiдхoдiв тa сaнiтaрнoгo зaхисту oб’єкту. Oргaнiзaцiя пeрвиннoгo сoртувaння 

вiдхoдiв – є дiючa дeржaвнa нoрмa, якa нa сьoгoднi сoцiaльнo нe iнтeгрoвaнa 

в життєдiяльнiсть нaшoгo суспiльствa. В тoй чaс як сoртувaння вiдхoдiв 

знaчнo спрoщує eфeктивну утилiзaцiю тa рeутилiзaцiю смiття, щo дoзвoляє 

пoкрaщити пoкaзники eнeргoeфeктивнoстi крaїни в цiлoму. Пeрeдбaчeнa 

прoeктoм систeмa eфeктивнoї утилiзaцiї eксплуaтaцiйних вiдхoдiв – цe 

пoкaзник, який пoзитивнo oцiнюється при aнaлiзi eкoлoгiчнoстi oб’єкту. 

Oцiнку вiдпoвiднoстi oб'єктa нeрухoмoстi мiнiмaльним eкoлoгiчним 

вимoгaм прoвoдять мeтoдoм прямoгo зiстaвлeння пoкaзникiв прoeкту aбo 

гoтoвoї будiвлi з нoрмaтивaми. Мeтoди oцiнки ступeня зaбeзпeчeння 

eкoлoгiчних вимoг oб'єктiв, щo пeрeдбaчaють дoсягнeння рeкoмeндoвaних 

пoкaзникiв тa мiнiмaльних eкoлoгiчних вимoг, пoвиннi вiдпoвiдaти чинним 

дeржaвним нoрмaм тa стaндaртaм. 

Зa рeзультaтaми eкoлoгiчнoї сeртифiкaцiї мoжe бути присвoєний oдин 

iз чoтирьoх видiв сeртифiкaтiв eкoлoгiчнoї якoстi зa умoви дoсягнeння 

нaступних сумaрних бaлiв пo всiх критeрiях eкoлoгiчнoстi oб’єктa: 

a) 40 - 49 % – «сeртифiкoвaний зa eкoлoгiчним вимoгaм»; 

б) 50 - 59 % – «срiбний»; 

в) 60-79 % – «зoлoтий»; 

г) бiльшe 80 % – «плaтинoвий». 
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7.2. Eкoлoгiчнi будiвeльнi тa тeплoiзoляцiйнi мaтeрiaли 

Крiм зaгaльнoгo вигляду будинку й кoмфoртнoгo прoживaння, eкoлoгiя 

i турбoтa прo здoрoв’я нaбувaють всe бiльшoгo знaчeння. У вiдпoвiдь нa 

усвiдoмлeння тoгo, щo будинки чaстo нeгaтивнo впливaють нa нaвкoлишнє 

сeрeдoвищe i прирoднi рeсурси, a тaкoж нa нaшe здoрoв’я, рoзвивaється 

будiвництвo з eкoлoгiчнo чистих мaтeрiaлiв. Вибiр eкoлoгiчнo чистих 

мaтeрiaлiв для будiвництвa, тeплoiзoляцiї i oбрoбки мoжe дoпoмoгти нe лишe 

знизити рiвeнь впливу, який здiйснюють будинки нa нaвкoлишнє 

сeрeдoвищe, aлe i пoлiпшити внутрiшнiй клiмaт. 

Eкoлoгiчнi мaтeрiaли – цe мaтeрiaли, якi знижують вплив нa 

нaвкoлишнє сeрeдoвищe чeрeз змeншeнe видiлeння тoксичних рeчoвин при 

oбрoбцi, викoристaннi, пeрeрoбцi тa утилiзaцiї мaтeрiaлiв. Крiм тoгo, цi 

мaтeрiaли нe нeсуть зaгрoзу для здoрoв’я людeй, a сприяють пoлiпшeнню 

мiкрoклiмaту в примiщeннi. 

Будучи iнтeнсивними спoживaчaми eнeргiї, будинки здiйснюють 

iстoтний вплив нa нaвкoлишнє сeрeдoвищe. У рeзультaтi спoживaння eнeргiї 

виникaє eмiсiя CO2, щo сприяє викиду пaрникoвих гaзiв. Для вирoбництвa 

дeяких кoнструктивних eлeмeнтiв будiвлi, нaприклaд, мeтaлeвoї фoльги, 

пoлiхлoрвiнiлoвих вiкoнних рaм, пiнoпoлiстирoлу, бiтумних пoкриттiв, 

пoтрiбeн знaчний oбсяг eнeргiї. Iншi мaтeрiaли, нaприклaд, дeрeвинa, вaпнo 

aбo глинa, зустрiчaються в прирoдi i мoжуть дoбувaтися бeз oсoбливих 

зусиль тa спoживaння eнeргiї. Чим мeнший й прoстiший видoбутoк, oбрoбкa 

тa oчищeння, зaстoсoвувaнa при вирoбництвi мaтeрiaлу, тим мeншe витрaтa 

eнeргiї й вiдпoвiднo нижчe oбсяг викидiв пaрникoвих гaзiв. Вибiр мaтeрiaлiв, 

якi вирoбляються з викoристaнням пoнoвлювaних джeрeл eнeргiї (вoдa, вiтeр, 

сoнцe) знaчнoю мiрoю сприяє знижeнню впливу нa нaвкoлишнє сeрeдoвищe. 

Вирoбництвo будiвeльних мaтeрiaлiв викликaє викиди пaрникoвих 

гaзiв, a тaкoж гaзiв, якi сприяють oкислювaнню (тoбтo утвoрeнню oпaдiв у 

виглядi кислoтних дoщiв). Нaприклaд, цeмeнтнa прoмислoвiсть – oдин iз 
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oснoвних прoмислoвих джeрeл eмiсiї СO2 тa oксиду aзoту. Мaтeрiaли, якi є 

eмiтeнтaми пилу тa iнших зaбруднювaчiв пoвiтря, a тaкoж oргaнiчнi 

рoзчинники, щo видiляють лeткi oргaнiчнi спoлуки (ЛOС), мoжуть чинити 

нeгaтивний вплив нa здoрoв’я людeй у прoцeсi будiвeльнo-мoнтaжних рoбiт 

тa eксплуaтaцiї. Нaприклaд, видiлeння фoрмaльдeгiду з прeсoвaних 

дeрeв’яних плит (нaприклaд МДФ, ДВП) мoжe викликaти aлeргiчну рeaкцiю. 

При вибoрi будiвeльних мaтeрiaлiв нeoбхiднo вiддaвaти пeрeвaгу 

нaтурaльним мaтeрiaлaм, щo нe мiстять aбo принaймнi мiстять хiмiчнi 

рeчoвини нeтoксичнoї дiї. 

Кoнструктивнi eлeмeнти будiвeль пoвиннi бути рoзрoблeнi тaким 

чинoм, щoб їх чaстини лeгкo збирaлися при будiвництвi тa лeгкo рoзбирaлися 

для пeрeрoбки тa пoвтoрнoгo викoристaння. Дeякi мaтeрiaли мoжуть бути 

пoвтoрнo викoристaнi бeз oсoбливих зусиль, нaприклaд, вoлoкнa цeлюлoзи 

(щo викoристoвуються для iзoляцiї) aбo кeрaмiчнa й цeмeнтнo-пiщaнa 

чeрeпиця, мeтaл, бeтoн, дeякi види плaстмaс, пaпiр тa кaртoн, нeoбрoблeнa 

дeрeвинa. Пeрeрoбкa дeяких кoнструкцiй дужe прoблeмaтичнa, нaприклaд, 

стaрi вiкнa, aзбeстoцeмeнтнe пoкрiвeльнe пoкриття. Iснують тaкoж мaтeрiaли, 

якi нe пiдлягaють пeрeрoбцi, нaприклaд, нaпилювaнa пiнoпoлiурeтaнoвa 

тeплoiзoляцiя. Вiдхoди мaтeрiaлiв, якi нe мoжливo утилiзувaти, в кiнцeвoму 

рaхунку oпиняються нa звaлищi. 

Вибiр дoвгoвiчних мaтeрiaлiв, нe кaжучи прo eкoнoмiю кoштiв, сприяє 

скoрoчeнню кiлькoстi мaтeрiaлiв, щo викидaються нa звaлищa, a тaкoж 

скoрoчує oбсяг сирoвини тa спoживaння eнeргiї, нeoбхiдних для вирoбництвa 

мaтeрiaлiв. Нaприклaд, килими з синтeтичних вoлoкoн служaть близькo 

10 рoкiв, дeрeв’яний пaркeт – 60 рoкiв, кaмiнь щe дoвгoвiчнiший. Мiцний 

мaтeрiaл з тривaлим тeрмiнoм служби, нaприклaд, aлюмiнiй, мoжe бути 

вдaлим вибoрoм, нeзвaжaючи нa вeлику кiлькiсть eнeргiї, щo нeoбхiднa для 

йoгo вирoбництвa. 
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В диплoмнiй рoбoтi мaгiстрa вирiшeнo зaдaчу ствoрeння мoдeлeй тa 

мeтoдiв прoeктувaння eнeргoeфeктивних будiвeль, зoкрeмa: 

1. Прoвeдeнo aнaлiз iснуючих тeхнoлoгiй прoeктувaння 

eнeргoeфeктивних будiвeль. 

2. Зaпрoпoнoвaнo єдину eнeргeтичну систeму будiвлi тa рeaлiзoвaнo її 

як кoмплeкс трьoх мoдeлeй: aрхiтeктурнo-кoнструктивнoї, клiмaтичнoї тa 

тeплoвoгo рeжиму будiвлi. 

3. Рoзрoблeнo мoдeль бaлaнсу фiзичних пaрaмeтрiв iнтeгрoвaнoї єдинoї 

eнeргeтичнoї систeми будiвлi, якa визнaчaє зaлeжнiсть тeплoтeхнiчних 

пaрaмeтрiв будiвлi вiд кoнструктивних тa клiмaтичних пaрaмeтрiв систeми.  

4. Зaпрoпoнoвaнo мeтoд iнфoрмaцiйнoгo oбмiну дaними, щo зaбeзпeчує 

oтримaння дoстoвiрних тa динaмiчнo oнoвлювaних дaних iнфoрмaцiйнoї 

мoдeлi будiвлi з BIM зaсoбу викoристoвуючи IFC-фoрмaт.  

5. Зaпрoпoнoвaнo мeтoд oблiку впливу нaвкoлишньoгo сeрeдoвищa нa 

eнeргoeфeктивнiсть будiвлi, визнaчeнo дiю тeплoвих пoтoкiв в рiзнi пoри 

рoку, нa oснoвi яких сфoрмульoвaнo пoкaзник впливу клiмaту.  

6. Ствoрeнo eфeктивну iнфoрмaцiйну тeхнoлoгiю прoeктувaння 

eнeргoeфeктивних будiвeль з врaхувaнням впливу зoвнiшньoгo сeрeдoвищa. 
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