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АНОТАЦІЯ 

 

Рахнауі Ваіл. Підвищення енергетичної ефективності 
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Потебні ЗНУ, кафедра міського будівництва і архітектури, 2024.  

Розглянути основні переваги і недоліки при зведенні 
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енергоефективних будов. 
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ABSTRACT 

 

Rahnaui Vail. Increasing the energy efficiency of a multifunctional 

residential building at the installation stage.  

Qualifying graduation thesis for obtaining a master's degree of higher 
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2024.  

Consider the main advantages and disadvantages of building multifunctional 

energy-efficient buildings and determine the existing types of energy-efficient 

buildings.  

Keywords: HEAT TRANSFER RESISTANCE, INTERNAL 

TEMPERATURE, ENERGY CONSUMPTION, BUILDINGS, HEAT, 

BUILDING INSPECTION. 



 
 

 
 

ЗМІСТ 

 

 Вступ 6 

Розділ 1 Теоретичні основи при проектуванні та будівництві 

енергоефективних малоповерхових житлових будівель 

 

8 

 1.1 Вітчизняний та зарубіжний досвід у галузі проектування та 

будівництва енергоефективних малоповерхових житлових 

будівель 

 

 

8 

 1.2 Загальні принципи та особливості при проектуванні та 

будівництві енергоефективних багатофункціональних 

малоповерхових будівель 

 

 

23 

 1.3 Виявлення особливостей та недоліків проектування 

енергоефективних багатофункціональних малоповерхових 

будівель 

 

 

27 

 1.4 Висновки з першого розділу 27 

Розділ 2 Проведення комплексного аналізу в галузі малоповерхового 

будівництва будівель 

 

29 

 2.2 Аналіз вибраних сучасних матеріалів, що використовуються 

при будівництві багатофункціональної малоповерхової 

будівлі 

 

 

31 

 2.3 Теоретичне та практичне обґрунтування обраних 

покращених матеріалів та конструкцій шляхом розрахунку 

та заміру телевізором отриманих конструкцій 

 

 

35 

 2.4 Висновки з другого розділу 49 

Розділ 3 Економічне обґрунтування застосовуваних 

енергоефективних матеріалів у галузі малоповерхового 

будівництва будівель 

 

 

51 

 3.1 Порівняння вартості застосовуваних енергоефективних 

матеріалів зі вартістю звичайних 

 

51 

 3.2 Динаміка зміни питомої витрати енергії на опалення та 

вентиляції за опалювальний період після застосування 

енергоефективних матеріалів 

 

 

54 

 3.3 Розробки в галузі енергоефективного будівництва 56 

 3.4 Заходи з енергозбереження 57 

 3.5 Висновки з третього розділу 64 

Основні висновки 65 

Список використаних джерел 76 

 



 

6 

 

 

ВСТУП 

Актуальність роботи. У багатьох мегаполісах, а також провінційних 

містах все більше набирає обертів політика в галузі енергозбереження.  

В даний час недостатньо вивчено питання щодо підвищення 

енергоефективності в галузі малоповерхового будівництва. Завдяки 

підвищенню екологічності матеріалів, на практиці можна спостерігати 

зростання в галузі їх енергоефективних властивостей. 

При зведенні сучасних будівель необхідно пам'ятати, що сучасні будівлі 

повинні надавати мінімальний вплив на навколишнє середовище, завдяки 

меншому споживанню енергії.  

Енергоефективність, насамперед, це забезпечення комфортного 

перебування у приміщенні. Основною вимогою, що висувається до 

приміщення, є його захист від високих температур у теплу пору року та 

створення теплого мікроклімату у холодну пору року. 

На сьогоднішній день великого поширення набуло будівництво 

енергоефективних будівель. У зв'язку з цим виникла потреба у розробці 

комплексу заходів щодо підвищення енергоефективності у цій галузі. 

Мета та завдання дослідження. Метою роботи є підвищення 

енергоефективності з метою впровадження сучасних матеріалів та 

інноваційних технологій для підвищення енергоефективності 

малоповерхових будівель. 

Об'єкт дослідження. Об'єктом дослідження є енергоефективність у 

галузі малоповерхового будівництва. 

Предмет дослідження. Предметом дослідження є комплекс 

взаємопов'язаних між собою конструктивних елементів із застосуванням 

інноваційних матеріалів. 

Методи дослідження. Основу даного дослідження становить 

комплексний аналіз розробок у галузі зведення енергоефективних будівель. 

Робота ґрунтується на експериментальному методі дослідження, який 
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передбачає вивчення параметрів об'єкта дослідження в природних умовах, 

внаслідок чого необхідно виділити оптимальні конструктивні рішення.  

Наукова новизна одержаних результатів. Полягає у виборі 

оптимальних енергозберігаючих заходів та технічних рішень при 

проектуванні та будівництві малоповерхових житлових будівель, 

ґрунтуючись на застосування співвідношення «ціна-якість», а також вибір 

більш екологічних матеріалів. 

Практичне значення одержаних результатів. Полягає в використанні 

енергоефективних інноваційних екологічних матеріалів стосовно будівництва 

малоповерхових будівель. 

Особистий внесок дослідника. Постановки мети та завдання 

дослідження. Збір та аналіз даних для проведення дослідження.  

Структура та обсяг магістерської роботи. Магістерська робота 

складається з вступу, трьох розділів, основних висновків, списку 

використаних джерел містить 72 сторінки, 22 рисунків, 10 таблиць, 60 список 

використаних джерел. 
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РОЗДІЛ 1 

ТЕОРЕТИЧНІ ОСНОВИ ПРИ ПРОЕКТУВАННІ ТА БУДІВНИЦТВІ 

ЕНЕРГОЕФЕКТИВНИХ МАЛОПОВЕРХОВИХ ЖИТЛОВИХ БУДІВЕЛЬ 

 

1.1 Вітчизняний та зарубіжний досвід у галузі проектування та 

будівництва енергоефективних малоповерхових житлових будівель 

Нормативна база в галузі сучасного будівництва постійно розвивається з 

урахуванням модернізації технологій, підвищення вимог щодо 

енергоефективності, безпеки та якості будівельних робіт. 

Питанням підвищення енергоефективності будинків присвячено роботи 

таких авторів: Фаренюк Г.Г. [2, 3]; Горшков А.С. [4]; Кнатько М.В., Єфіменко 

М.Н. [5], Самарін О.Д., Казаковцева С.А., Свірідонов К.В. [6, 7], Табунщиков 

Ю.А., Бродач М.М., Шилкін Н.В. [8]; Самолюк Н.М., Бондарець Д.В. [14] та 

ін. 

На даний момент основним законом в галузі енергозбереження є Закон 

України від 22.06.2017 року №2118-VIII «Про енергетичну ефективність 

будівель». 

Забезпечення енергетичної ефективності будівель, споруд, споруд: 

а) «будівлі, будівлі, споруди, за винятком зазначених у частині 5 цієї 

статті будівель, будівель, споруд, повинні відповідати вимогам енергетичної 

ефективності, встановленим уповноваженим федеральним органом 

виконавчої влади відповідно до правил, затверджених Урядом України. ;  

б) вимоги енергетичної ефективності будівель, будівель, споруд повинні 

включати: 

1) показники, що характеризують питому величину витрати 

енергетичних ресурсів у будівлі, будівлі, споруді;  

2) вимоги до будівель, споруд, споруд, що впливають на енергетичну 

ефективність, архітектурних, функціонально-технологічних, конструктивних 

та інженерно-технічних рішень;  
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3) вимоги до окремих елементів, конструкцій будівель, будівель, споруд 

та до їх властивостей, до використовуваних у будівлях, будівлях, спорудах 

пристроїв та технологій, а також вимоги до включених до проектної 

документації та застосовуваних при будівництві, реконструкції, капітальному 

ремонті будівель, будівель , споруд технологіям та матеріалам, що дозволяють 

виключити нераціональну витрату енергетичних ресурсів як у процесі 

будівництва, реконструкції, капітального ремонту будівель, будов, споруд, так 

і в процесі їх експлуатації; 

а) у складі вимог енергетичної ефективності будівель, будов, споруд 

повинні бути визначені вимоги, яким будівля, будова, споруда повинні 

відповідати при введенні в експлуатацію та в процесі експлуатації, із 

зазначенням осіб, які забезпечують виконання таких вимог (забудовника, 

власні ¬ка будівлі, будівлі, споруди), а також терміни, протягом яких 

виконання таких вимог має бути забезпечене. При цьому термін, протягом 

якого виконання таких вимог має бути забезпечено забудовником, повинен 

становити не менше ніж п'ять років з моменту введення в експлуатацію 

будівлі, будови, споруди;  

б) вимоги енергетичної ефективності будівель, будов, споруд 

підлягають перегляду не рідше ніж один раз на п'ять років з метою 

підвищення енергетичної ефективності будівель, будов, споруд;  

в) вимоги енергетичної ефективності не поширюються на такі 

будівлі, будови, споруди: культові будівлі, будови, споруди; будівлі, будівлі, 

споруди, які відповідно до законодавства України віднесені до об'єктів 

культурної спадщини (пам'ятникам історії та культури); тимчасові будівлі, 

термін служби яких становить менше ніж два роки; об'єкти індивідуального 

житлового будівництва, садові будинки тощо; 

г) не допускається введення в експлуатацію будівель, будівель, споруд, 

збудованих, реконструйованих, які пройшли капітальний ремонт і не 

відповідають вимогам енергетичної ефективності та вимогам оснащеності їх 

приладами обліку використовуваних енергетичних ресурсів [7,9];  
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д) забудовники зобов'язані забезпечити відповідність будівель, будівель, 

споруд вимогам енергетичної ефективності та вимогам оснащеності їх 

приладами обліку використовуваних енергетичних ресурсів шляхом вибору 

оптимальних архітектурних, функціонально-технологічних, конструктивних 

та інженерно-технічних рішень та їх належності будівництва, реконструкції, 

капітального ремонту» і т.д.  

Глибокий інтерес у галузі зведення енергоефективних стали виявляти 

лише на рубежі 80-90-х років XX століття. У деяких країнах, таких як 

Німеччина, Швейцарія, Австрія і т.д. вперше була розпочата дослідницька 

робота в галузі вивчення методів підвищення енергоефективності, як самих 

будівель, так і матеріалів, що використовуються при будівництві, а надалі 

зроблено висновки про шляхи підвищення енергоефективності [1-3]. 

У ході дослідницької роботи в галузі енергоефективного будівництва 

було виявлено чотири типи енергоефективних будов [4-6]. 

Енергоефективний будинок - будинок, витрата електричної енергії 

якого становить трохи більше 70% проти типовими будинками. Частина 

енерговитрат такого будинку покривається за рахунок джерел навколишнього 

середовища (тепло сонця, сила вітру тощо). 

Будинок з низьким, економічним споживанням енергії - будинок, 

витрата електричної енергії якого не перевищує 45%. Такий невеликий 

показник витрати досягається за рахунок механічної вентиляції у поєднанні з 

додатковими джерелами, якими може служити, наприклад, сонячний 

колектор. У конструкції стіни такого будинку необхідно передбачити шар 

теплової ізоляції завтовшки 20 см.. 

Пасивний будинок - це будинок із мінімальним показником споживання 

енергії. Витрата електричної енергії такого будинку становить 30%. 

30-процентний показник витрати енергії досягається за рахунок ізоляції всіх 

зовнішніх поверхонь (стіни, вікна, двері), ліквідації містків холоду. 

Джерелами тепла для такого будинку є природні джерела і, безпосередньо, 

система вентиляції. У конструкції стіни такого будинку необхідно 
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передбачити шар теплової ізоляції товщиною 30 см. У пассивном будинку 

передбачається механічна вентиляція, у поєднанні з додатковими джерелами 

тепла додатково передбачається пристрій вітряної електростанції. 

Будинок з нульовим споживання енергії - експериментальний будинок, 

в якому не використовуються загальноприйняті джерела електроенергії. У 

конструкції стіни такого будинку необхідно передбачити шар теплової 

ізоляції товщиною 40 см. Крім механічної вентиляції, додаткових джерел 

тепла і вітрової установки передбачається пристрій водяного резервуара, який 

виконує функцію теплового акумулятора.  

На сьогоднішній день при будівництві енергоефективних будівель 

найбільш поширеними є будинки пасивного та енергоефективного типів 

[9-14]. 

«Одним із яскравих прикладів енергоефективної будівлі є Інститут 

Скелястих Гір, збудований у 1980-х роках у штаті Колорадо. При будівництві 

штаб-квартири Інституту Скелястих гір були реалізовані досягнення в області 

енергоефективного будівництва» [36]. 

Конструктивною особливістю будівлі Інституту скелястих гір є фасад. 

Фасад будівлі було представлено у вигляді кам'яних стін. Конструкція стіни 

включала в себе теплову ізоляцію товщиною 10 мм і припускала пристрій 

повітряним прошарком і шару з фольги. 

Подана конструкція є сучасного навісного фасаду.  

Для пристрою скління були розроблені склопакети, заповнені аргоном, 

зі спеціальним тепловідбиваючим шаром. 

Завдяки застосованим технологіям, будинок не потрібно опалювати при 

досягненні низьких температур. Будівля зберігала тепло до зниження 

температури зовнішнього повітря до -40°С. Від надлишку тепла у звичайні дні 

позбавлялися шляхом виведення зайвого тепла через систему вентиляції. 

Ще одним яскравим прикладом енергоефективної будівлі є 

дослідницький центр компанії ROCKWOOL (рисунок 1.1), побудований у 

приміському місті Хедехусені, розташований у залізничній лінії між 



 

12 

 

 

Копенгагеном та Роскілле у столичному регіоні Данії. 

 
 

Рисунок 1.1– Дослідницький центр компанії ROCKWOOL 

 

«Будинок було збудовано 2000-го року. При будівництві цієї будівлі 

було застосовано вдосконалені технології. Збільшення енергоефективності 

будівлі майже в чотири рази, було досягнуто шляхом впровадження 

ефективної ізоляції, застосування тришарових віконних блоків та покращення 

системи вентиляції». 

Більшість скління будівлі було спрямоване на південну сторону. 

«Конструкція стіни передбачає влаштування шару ізоляції з кам'яної 
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вати товщиною від 25 до 50 см, що розташовується по всій теплоізолюючій 

оболонці будівлі.  

У процесі будівництва було виявлено та ліквідовано «містки холоду», 

доопрацьовано теплоізоляцію фундаменту, змінено конструкцію віконних 

палітурок». Вентиляцією в Центрі управляє комп'ютер («інтелектуальна 

система вентиляції»). Поряд із зарубіжними країнами в Україні також 

ведеться будівництво енергоефективних будівель. Прикладом 

енергоефективної будівлі в Україні є будинок GREEN BALANCE, 

розташований у Підмосков'ї. Енергоефективний російський будинок GREEN 

BALANCE представлений рисунку 1.2 

 

 

Рисуноу 1.2 - Енергоефективний будинок GREEN BALANCE 
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Основний принцип будинку – мінімальне використання електрики та 

опалення. Завдяки зменшенню співвідношення площі огороджувальних 

конструкцій до корисної площі, втрати тепла стають набагато нижчими, ніж 

при будівництві типових будинків.  

У будівлі GREEN BALANCE усі огороджувальні конструкції, 

включаючи окремі конструктивні елементи, мають бути ізольовані. 

Шумо-ізоляція та звукоізоляція будинку, відповідає сучасним стандартам та 

має підвищений показник. Конструкція підлоги першого поверху заглиблена 

на 1,5 м та утеплена плитами ROCKWOOL Флор Баттс. 

Загальна площа всіх світлопрозорих конструкцій складає 40% від 

загальної площі будівлі GREEN BALANCE. У будинках, зведених за 

типовими проектами, показник співвідношення площі скління до загальної 

площі будівлі коливається у проміжку від 18 до 20%. 

Внаслідок максимального розташування світлопрозорих конструкцій на 

південній стороні, будівля GREEN BALANCE великою мірою забезпечена 

сонячними променями. Завдяки цьому поверхні, що знаходяться всередині 

теплоізольованої оболонки будинку нагріваються, тим самим досягається 

максимальне використання сонячного світла для опалення . 

Ще одним прикладом будівництва енергоефективної будівлі є 

канадський офісний центр Manitoba Hydro Place, зведений у місті Вінніпег, 

представлений на рисунку 1.3.  
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Рисунок 1.3 - Офісний центр Manitoba Hydro Place 
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Manitoba Hydro Place є 22-поверховою будівлею, висота якої складає 115 

метрів. Завдяки обліку переваг місцевості - постійні вітри та розрахували, як 

максимально можна використовувати сонячну енергію, було скорочено 

споживання електроенергії на 70 %. Завдяки конструюванню абсолютно 

прозорих фасадів зі східного та західного боку вдалося істотно знизити 

витрати на електроенергію.  

Щоб уникнути перегріву поверхонь 22-поверхової будівлі Manitoba 

Hydro Place, а також мінімізувати витрати на опалення та кондиціювання 

повітря, були спроектовані вікна, що автоматично відкриваються, і 

встановлені геотермальні свердловини, які дозволяють забезпечити 

комфортну температуру всередині будівлі.«Manitoba Hydro Place был 

построен по проекту бюро Kuwabara Payne McKenna Blumberg Architects и 

открыт в 2009 году». 

У Лондоні був зведений енергоефективний комплекс Crystal, в якому 

розмістився центр з вивчення трансформації міст, представлений на рисунку 

1.4. 

 

Рисунок 1.4 - Комплекс Crystal 
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Над створенням проекту для подальшого будівництва комплексу Crystal 

працював інженерний склад архітектурного бюро Wilkinson Eyre Architects . 

Для максимального пропускання сонячних променів, архітекторами було 

передбачено влаштування світлопрозорих конструкцій, які займають 

найбільшу частину фасаду. В результаті збільшення площі скління будівля 

споживає на 50% менше енергії, ніж аналогічні офісні будівлі, а показник 

виділення вуглекислого газу, у свою чергу, зменшено на 65%. Підтримання 

оптимальної температури всередині будівлі (запобігання охолодженню та 

нагріванню поверхонь будівлі) досягається шляхом встановлення 

відновлюваних джерел енергії. Завдяки використанню таких прийомів на 

практиці корейським архітекторам у проекті Seoul Energy Dream Center, 

представленому на рисунку 1.5, вдалося заощадити близько 70 % енергії  

 

 

 

Рисунок 1.5 - Проект Seoul Energy Dream Center 
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У проекті Seoul Energy Dream Center будівля була орієнтована так, що 

найбільш оптимально вдалося використовувати вітрові та сонячні потоки, а 

особливий нахил стін дозволив забезпечити максимальну прохідність 

сонячних променів. Необхідні 30% енергії від середньої кількості енергії, 

необхідної на забезпечення подібних будівель, центр отримує рахунок 

геотермальних джерел і сонячних батарей. 

Застосування замкнутого контуру дозволяє перешкоджати попаданню 

холодних потоків . У містах зі зниженими температурами при будівництві 

будівель застосовують рішення щодо спорудження споруди з 

цокольно-фундаментною частиною.  

Що стосується теплової ізоляції стін, то найкращим рішенням є 

застосування сендвіч-панелей. Важливим елементом є не тільки теплоізоляція 

фундаментів, стін та покрівлі, а й світлопрозорих конструкцій. Скорочення 

теплопотрети через вікна вирішується шляхом використання конструкцій 

віконних блоків із заповненням інертними газами.  

Необхідна організація припливно-витяжної вентиляції, тому дуже 

ефективним для таких районів стала вентиляційна система з рекуперацією 

тепла. 

За даними Міністерства економіки України: «енергоефективність 

вітчизняної економіки за останні 10 років зросла на 13%». Однак, показник 

вітчизняної енергоефективності залишається нижчим від середньосвітового 

показника, але з урахуванням континентального і різко континентального 

кліматів (холодна зима, що вимагає витрат енергії на опалення, і спекотне літо 

з кондиціюванням), результат не дуже поганий. 

Поряд із Українськими містами, у Західних та Європейських країнах 

політика енергоефективного будівництва не менш актуальна.  

Яскравим прикладом енергоефективної будови є проект реконструкції 

складу пива в штаті Каліфорнії місті Сан-Франциско, представлений на 

рисунку 1.6 [40]. 
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Рисунок 1.6 - Склад пива у Сан-Франциско 

 

Фасад складу виконаний з перфорованого металу, що несе функцію 

сонцезахисту і дозволяє будівлі мати природну вентиляцію. Крім того, на 

покрівлі будівлі виконаний «зелений пиріг». У будівлі розроблено низку 

заходів для збирання та рециркуляції води, а також інші технологічні 

особливості, що дозволяють отримати «Gold LEED rating» [26].  

Ще одним прикладом енергоефективної будівлі є лабораторія енергії 

при Підготовчій Академії Гавай, представлена на рисунку 1.7.  
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Рисунок 1.7 - Лабораторія енергії при Підготовчій Академії 

 

Лабораторія є прикладом освітнього закладу, який отримав «LEED for 

Schools Platinum rating». Під час будівництва лабораторії з південного боку 

фасаду застосовувалися сонцезахисні елементи. Незвичайна форма покрівлі 

лабораторії дозволяє захищати будівлю від холодних потік північних вітрів та 

забезпечує вентиляцію усередині будівлі. Ділянки покрівлі орієнтовані на 

південь використовуються для елементів геліо.  
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Вода з покрівлі збирається в резервуар і частково використовуються 

циклічно. Більше 70% віконних отворів спрямовані на південь.  

В одному з міст Північно-Західної Англії було споруджено офісну 

будівлю One Angel Square, представлену на рисунку  1.8. 

 
 

Рисунок 1.8 - Angel Square, Манчестер 

 

Особливість будівлі полягає в тому, що вдень будівля генерує сонячну 

енергію для подальшого використання в нічний час. Завдяки розробленій 

подвійній конструкції фасаду в будівлі є можливість заощадити на опаленні. 

Ще однією важливою функцією офісної будівлі є переробка дощової води та 

забезпечення будівлі природною системою вентиляції [17-20]. 
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Віконні отвори офісної будівлі розташовані під кутом для досягнення 

більшої світлопропускання [21-24]. Між двома заскленими шарами фасаду 

над віконними прорізами встановлені елементи сонцезахисту. 

Найбільш видатним прикладом енергоефективного будинку є LSE's New 

Students' Centre, що будується в Лондоні, представлений на рисунку 1.9. 

 

Рисунок 1.9 - LSE's New Students' Centre 
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У проекті будівлі LSE's New Students' Centre виконані всі загальні 

технологічні рекомендації та методи. Фасад будівлі спроектований із 

перфорованих панелей, що виконують функцію сонцезахисту.  

На сьогоднішній день більшість вітчизняних компаній не мають 

уявлення про структуру енергоспоживання. У багатьох підприємств відсутнє 

поняття про те, які об'єкти споживають більше електроенергії, а які менше, що 

призводить до того, що підприємство не має можливості відобразити і 

проаналізувати свою модель витрати енергії, що згодом призводить до 

неможливості вибудувати конструктивні відносини. із постачальниками 

енергоресурсів. 

Для досягнення успіху в політиці енергоефективності необхідний 

комплексний підхід заходів щодо енергозбереження.  

Впровадження сучасних систем обліку, застосування інноваційних 

технологій та розробка продуктивних фінансово-економічних важелів 

управління виробничими процесами та споживанням енергоносіїв здатні не 

лише суттєво збільшити ефективність використання ресурсів, а й створити 

заділ на майбутнє. 

 

1.2 Загальні принципи та особливості при проектуванні та 

будівництві енергоефективних багатофункціональних малоповерхових 

будівель 

 

Будівництво енергоефективних будівель набуло поширення в 

сучасному будівництві [39]. 

При зведенні енергоефективних будівель необхідно враховувати 

кліматичні показники, а також природні особливості, такі як кількість 

сонячних променів, троянда вітрів, кількість опадів тощо. 

Розглянемо основні напрямки втрат при будівництві малоповерхових 

будівель: 

— вентиляційна система - втрати становлять 25-35% від усіх 
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втрат будівлі;  

— конструкція стіни несе 20-35% від усіх втрат будівлі; 

—  на конструкцію покрівлі, залежно від складності, припадає 

10-25% від усіх втрат будівлі;  

— конструкція підлоги приймає на себе 3-6% втрат; 

— віконні та дверні отвори втрачають від 15 до 30%. 

На рисунке 1.10 представлені основні напрямки втрат у 

малоповерховому будинку. 

 

 

Рисунок 1.10 - Основні напрямки втрат у малоповерховому будинку 
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При будівництві енергоефективних будівель необхідно користуватися 

комплексним підходом, потрібно дотримуватися наступних принципів 

[25,37-38]: 

 - здійснювати підбір найефективніших матеріалів, що дозволяють 

зберігати тепло;  

- вибирати найбільш оптимальне планування;  

- поліпшити конструкцію віконних блоків і враховувати розташування 

скляних конструкцій з врахуванням споживання сонячних променів;  

- збільшити термічний опір огороджувальних конструкцій;  

- створення системи вентиляції для подачі свіжого повітря, видалення 

відпрацьованого повітря, розподілу тепла в приміщенні та організація 

регенерації тепла вентиляційного повітря. 

 При проектуванні енергоефективної будівлі можна виділити такі 

підрозділи: 

а) посадка будинку біля:  

1) при посадці будівлі на території необхідно враховувати орієнтацію 

його по сторонах світла, а саме: вітрозахист північної сторони будівлі та 

відкритість будівлі з півдня; 

б) об'ємно-планувальні рішення:  

1) при проектуванні будівлі необхідно дотримуватися принципу 

компактності будівлі: зменшити площу огороджувальних конструкцій щодо 

корисної площі самої будівлі;  

2) зонування будинку досягається шляхом поділу на буферні (так звані 

приміщення, що не опалюються) і житлові зони. При проектуванні необхідно 

враховувати, що неопалювані, а також допоміжні приміщення необхідно 

розміщувати з північного боку, а житлові зони максимально на південному 

сході;  

3) при проектуванні будівлі необхідно передбачати влаштування 

захисних конструкцій (балкони, карнизи, тераси), що перешкоджають 
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прямому потраплянню сонячних променів; 

в) розташування світлопрозорих конструкцій:  

1) на етапі проектування з північного боку необхідно виключити всі 

світлопрозорі конструкції;  

2) з південного боку необхідно розташувати максимальну кількість 

віконних конструкцій, для максимального потрапляння сонячних променів 

усередину будівлі;  

3) співвідношення світлопрозорих конструкцій до площі 

огороджувальних повинно становити: з південної сторони 70-80%, зі східної 

сторони 20-30%, із західної сторони 0-10% і з північної сторони 0%; 

г) ізоляція поверхонь:  

1) для досягнення високої якості при виробництві теплоізоляційних 

робіт, необхідно повною мірою виконувати утеплення всієї площі 

конструкцій, що огороджують, а також конструктивних елементів будівлі: 

фундамент, стіни, підлоги, дах і т.д.;  

2) важливою складовою під час виробництва теплоізоляційних робіт є 

застосування лише якісних теплоізоляційних матеріалів;  

3) при виконанні теплоізоляційних робіт необхідно дотримуватися 

технології виконання робіт - нанесена теплоізоляція повинна забезпечувати 

відсутність щілин між її частинами, деталями, швами;  

4) важливою складовою при виробництві теплоізоляційних робіт є 

відсутність містків холоду (даний показник контролюється за допомогою 

тепловізора шляхом заміру полів температур поверхні конструкцій, що 

захищають);  

5) у процесі виробництва теплоізоляційних, необхідно створити 

герметичну повітронепроникну оболонку будівлі (перевіряється тестом 

Blower Door); 

д) інженерні системи:  

1) при проектуванні будівлі, необхідно розробляти систему механічної 

вентиляції з високоефективною реку¬перацією тепла;  
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2) при зведенні будівлі потрібно передбачати встановлення додаткового 

обладнання, так як це дозволяє здійснювати пасивний попередній підігрів (або 

охолодження) повітря або води;  

е) герметичність будівлі:  

1) неконтрольовані витоку через зазори повинні бути меншими, ніж 0,6 

на загальний об'єм будинку на годину під час тесту (надмірного тиску 50 ПА);  

2) герметичність будівлі досягається шляхом зменшення або повної 

відсутності термічних містків.  

В результаті застосування всіх перерахованих вище умов, можна 

заощадити велику кількість енергії. Завдяки дотриманню всіх рекомендацій на 

практиці буде отримано пасивний будинок, в процесі експлуатації якого на 

опалення та охолодження потрібно не більше 20% від звичайного будинку. 

 

1.3 Виявлення особливостей та недоліків проектування 

енергоефективних багатофункціональних малоповерхових будівель 

У галузі проектування енергоефективних будинків на сьогоднішній день 

не сформовано єдину методику вибору комплексу заходів щодо 

енергоефективності. Проте з погляду економік енергоефективного 

будівництва можна дати позитивну відповідь. Насамперед, треба пам'ятати, 

що прийняті в нас норми теплового захисту будинків набагато нижчі, ніж в 

інших країнах. Крім того, будівництво енергоефективних будинків вигідне, 

тому що збільшення витрат на будівництво таких будинків можна швидко 

компенсувати. При експлуатації енергоефективного будинку використання 

електроенергії зменшується на половину, це означає, що модернізуючи 

будинок можна заощадити 50% на його утриманні. 

1.4 Висновки з першого розділу 

— проведено аналіз у галузі вітчизняного та зарубіжного будівництва 



 

28 

 

 

енергоефективних будівель;  

— вивчено питання в галузі ресурсозбереження та енергоефективності;  

— вивчено нормативну базу в галузі сучасного будівництва з урахуванням 

модернізації технологій, підвищення вимог щодо енергоефективності, 

безпеки та якості будівельних робіт, а також щодо покращення екологічної та 

естетичної ситуації;  

— виявлено ключові особливості при проектуванні та облаштуванні 

енергоефективних будівель; - були виявлені загальні принципи та особливості 

при проектуванні та будівництві енергоефективних малоповерхових будівель;  

— зроблено аналіз переваг в галузі будівництва малоповерхових 

енергоефективних будівель;  

— зроблено аналіз недоліків у галузі будівництва малоповерхових 

енергоефективних будівель;  

— розглянуто питання застосування технологій для зведення 

енергоефективних будівель у світовому ракурсі. 
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РОЗДІЛ 2 

ПРОВЕДЕННЯ КОМПЛЕКСНОГО АНАЛІЗУ В ГАЛУЗІ 

МАЛОПОВЕРХОВОГО БУДІВНИЦТВА БУДІВЕЛЬ 

 

2.1 Збір загальних відомостей про об'єкт будівництва 

Перед проведенням енергозберігаючих заходів необхідно провести 

аналіз основних характеристик будівлі, що будується шляхом збору 

відомостей про об'єкт будівництва.  

Будівля котеджного типу, розташована у Дніпровському районі, село 

Старі Кодаки є двоповерховою будовою з опалювальним підвалом.  

Розміри у плані становлю 10,0x10,0 м.  

Кількість поверхів - 2.  

Висота поверху складає 3,2 м.  

ундаменти виконані збірні стрічкові бетонні блоки типу ФБС на 

бетонній подушці.  

Конструкція зовнішньої стіни виконані з керамічних блоків BRAER з 

облицюванням стіни цеглою керамічною одинарною порожнистою (рисунок 

2.1).  

Віконні отвори виконані з однокамерного склопакета зі склом з 

енергозберігаючим покриттям AGC (Мультифункціональне скло Energy).
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Рисунок 2.1 -Конструкція стіни  
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2.2 Аналіз вибраних сучасних матеріалів, що використовуються при 

будівництві багатофункціональної малоповерхової будівлі 

При будівництві малоповерхового будинку котеджного типу для 

підвищення енергоефективності будівлі були обрані камінь керамічний 

великоформатний BRAER 14.3 NF з розмірами 510х250х219 мм, 

представлений на малюнку 14 і вікна з однокамерного склопакета зі стеклами. 

рисунку 2.2. 

 

 

 

 

 

Рисунок 2.2 - Камінь керамічний великоформатний BRAER 14.3 NF  
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Рисунок 2.3 - Вікна з однокамерного склопакета зі скла з 

енергозберігаючим покриттям AGC (Мультифункціональне скло Energy) 

Підібрані раніше матеріали мають такі переваги: 

а) камінь керамічний великоформатний BRAER 14.3 NF: 

1) керамічні блоки виробляються на сучасних європейських 
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установках, завдяки повній автоматизації виробництва, керамічні блоки 

мають мінімальний показник появи шлюбу. Після проходження кожного 

етапу виробництва, керамічний блок піддається обов'язковому контролю 

шляхом виконання вимірів і проведення тестів. Після просушування зразка в 

сушильній камері стінові блоки необхідно протестувати на залишкову 

вологість, щільність, порожнечу, вагу. Після обробки в довгій тунельній печі, 

що дає рівномірний випал, встановлюється відповідність якості поризованих 

блоків [32];  

2) керамічні блоки BRAER мають відмінну геометричну форму, 

характеризуються високою однорідністю складу, з постійним розміром 

порожнин. Формати керамічних блоків, що виготовляються, варіюються від 

2,1 NF до 14,3 NF. Кожен керамічний блок ставиться знак якості BRAER. 

Після проставлення знака якості, керамічні блоки BRAER поміщаються на 

спеціальні піддони для подальшого транспортування. Після чого блоки 

завертаються у фірмову плівку BRAER і відправляється на продаж [32];  

3) відмінні теплотехнічні характеристики великоформатних 

керамічних блоків БРАЕР досягаються за рахунок високого відсотка 

порожнечі (бл. 59%), поризованої структури каменю та наявності системи 

паз-гребінь, яка дозволяє зменшити тепловтрати через відсутність розчину у 

вертушки. кальних швах. Низький коефіцієнт теплопровідності 0,14 - 0,18 

Вт/(м*С) можна порівняти з показниками деревини. Блоки мають такі 

характеристики: водопоглинання- 11:04%; морозостійкість-Р50; 

розмір-510х250х219 мм; марка-М125; теплопровідність од. вироби-від 

0,1Вт/(м°С); теплопровідність від 0,14Вт/(м°С) [33];  

4) керамічні блоки мають невеликий коефіцієнт 

теплопровідності, завдяки чому добре зберігають тепло. Гарні теплоізоляційні 

властивості керамічних блоків дозволяють застосувати одношарову 

конструкцію зовнішньої стіни (блоків товщиною 510 мм) з використанням 

теплого розчину, тобто без додаткового утеплення;  

5) через свій великоформатний розмір і правильну геометрію (яку 
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мають якісні керамічні блоки), для з'єднання блоків при кладці стін потрібно 

менше розчину, ніж для цегли стандартного розміру, що має нерівну форму. 

Плюс до цього при стиковці блоків по вертикалі розчин не потрібно, що 

зменшує кількість «мостиків холоду» у стіні [35]; 

7) за даними виробників, термін служби керамічних блоків становить не 

менше 150 років. Вони стійкі до впливів навколишнього середовища, зокрема, 

відрізняються підвищеною морозостійкістю, стійкістю до впливу 

УФ-променів. Крім того, поризовані блоки мають хороші характеристики 

міцності [35];  

8) керамічні блоки здатні створювати комфортний і природний 

мікроклімат у приміщеннях будинку цілий рік: влітку будинок не буде 

перегріватися (за винятком, можливо випадків аномальної спеки та 

особливостей розташування будинку), а взимку не випускатиме вироблене 

тепло назовні. Ця закономірність працює при зміні часу доби; 

б) вікна з однокамерного склопакета зі склом з енергозберігаючим 

покриттям AGC (Мультифункціональне скло Energy): 

1) мультифункціональне скло Energy нового покоління захищає 

приміщення від тепловтрат, а також запобігає перегріванню приміщення. 

Температурний режим приміщення знаходиться під контролем завдяки 

мультифункціональному склу Energy; 

 2) мультифункціональне скло на просвітленій основі дозволяє 

домогтися не тільки чудових енергозберігаючих і сонцезахисних 

властивостей, але і виключити зелені відтінки скління. Візуально фасад 

будівлі стає нейтральним, прозорим та легким, а у приміщенні завжди світло 

та комфортно [34];  

3) високі показники світлопропускання і теплопередачі дозволяють 

використовувати Energy у різних кліматичних зонах. Технічні характеристики 

Energy N/NT дають можливість захистити приміщення від тепловтрат і 

шкідливих УФ-променів, а переваги мультифункціонального скла роблять 

його ідеальним рішенням для фасадного скління об'єктів, як житлової, так і 
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комерційної нерухомості [31];  

4) вікна з однокамерних склопакетів з мультифункціональним склом 

Energy мають відмінний показник теплопередачі і гідний солярний фактор 

дозволяють ефективно захистити приміщення від нагрівання в літній період і, 

навпаки, забезпечити високу теплоізоляцію в холодну пору року 

(Світлопропускання-64%; рефлективність - 26%, сонцезахист - 42%. 

 

2.3 Теоретичне та практичне обґрунтування обраних покращених 

матеріалів та конструкцій шляхом розрахунку та заміру телевізором 

отриманих конструкцій 

 

Середня добова температура зовнішнього повітря становила +7°С.  

Замір показників конструкції здійснювався тепловізором TemPro 

VISION, фірма-виробник ADA INSTRUMENTS, представленим на рисунку 

2.4. 

 

Рисунок 2.4 - Тепловізор TemPro VISION фірми виробник ADA 

INSTRUMENTS 
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«ADA TemPro VISION - прилад дозволяє фіксувати видиме та 

інфрачервоне (ІЧ) зображення разом із виміряними даними та зберігати їх на 

карті пам'яті для подальшого аналізу, а також складання звітів. Висока 

роздільна здатність ІЧ зображення досягається шляхом обробки даних від 

детектора (60х60 пікселів). Це дозволяє підвищити якість зображення вдвічі» 

[29]. 

Вбудована цифрова камера дозволяє одночасно зберігати як 

термограму, так і реальний цифровий знімок. Накладаючи один знімок на 

інший легко розпізнати об'єкт, як у процесі вимірювань, так і при подальшій 

демонстрації або перегляді збережених даних. Інтенсивність накладання ІЧ 

зображення та реального знімка можна вибирати. Точки критичних 

температур видно безпосередньо на дисплеї тепловізора. Правильно вибрана в 

меню приладу палітра кольорів дозволить отримати більш чітке та 

інформативне зображення. Налаштування температури навколишнього 

середовища в меню допомагає отримати найточніші дані вимірювання 

температури об'єктів». 

«Пристрій електронний для вимірювання температури ADA TemPro 

VISION ідеально підійде для тепловізійних обстежень як у побуті, так і на 

виробництві: моніторинг та виявлення прихованих систем опалення та їх 

розривів, пошук витоків тепла та критичних температур, безпечне 

спостереження за температурою працюючого або під підтримкою напругою 

обладнання, складання звітів ». 

— Вищезгаданий тепловізор має такі показники (дивись рисунок 

2.5): 

— temp.range: -20°С - 300°С ( -4°F -572°F); 

— accuracy: ±2.0°С (3,6°F); ±2%.  
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Рисунок 2.5 - технічні характеристики тепловізора TemPro VISION фірми 

виробник ADA INSTRUMENTS 
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Приклад діаграми виміру звичайного склопакета та енергоефективного 

представлений на рисунку 2.6 .  

 
 
Рисунок 2.6 – Приклад діаграми вимірювання звичайного склопакета та 

енергоефективного склопакета 

 

У процесі проведення вимірів на практиці були отримані такі результати 

(див. рисунок 2.7, 2.8).  



 

39 

 

 

 

 

Рисунок 2.7 - Вимірювання пластикового вікна тепловізором TemPro VISION 

фірми виробник ADA INSTRUMENTS  
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Рисунок 2.8 - Вимірювання пластикового вікна тепловізором TemPro VISION 

фірми виробник ADA INSTRUMENTS зі склом з енергозберігаючим 

покриттям AGC (Мультифункціональне скло Energy 
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В результаті проведених вимірів було доведено, що вікна зі склом з 

енергозберігаючим покриттям AGC (Мультифункціональне скло Energy) є 

найбільш енергоефективними.  

Для обґрунтування обраної конструкції зовнішньої стіни виконаної з 

керамічних блоків BRAER з облицюванням стіни цеглою керамічним 

одинарним пустотілим проведемо теплотехнічний розрахунок.  

Вихідні дані:  

— найменування об'єкта – у Дніпровському районі, село Старі Кодаки є 

двоповерховою будовою з опалювальним підвалом; 

—  вид будівлі/приміщення - I - Житлові, лікувально-профілактичні та 

дитячі установи, школи, інтернати, готелі та гуртожитки; 

— мемпература внутрішнього повітря - 23 ° С; 

— місто Дніпро;  

— перепад між температурою внутрішнього повітря та внутрішньою 

поверхнею стіни - 7 °С.  

Конструкція стіни представлена рисунку 2.9. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

42 

 

 

 

 

Рисунок 2.9 - Конструкція стіни для проведення теплотехнічного розрахунку 
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а) внутрішнє оздоблення: 

1) t1 = 10 мм; 

2) λ 1 = 0.93 Вт/м°С 2; 

б) несуча стіна: 

1) t2 = 510 мм; 

2) λ 2 = 0.14 Вт/м°С; 

в) облицювальний шар: 

1) t5 = 120 мм; 

2) λ 5 = 0.58 Вт/м°С. 

Результат теплотехнічного розрахунку: 

а) градусодоба опалювального періоду визначається за формулою: 

 

ГДОП = (tвн - tоп.пер.) * zоп.пер. = 5166 градусо/діб                 (2.1) 

 

де tвн - розрахункова температура внутрішнього повітря у приміщенні, 

o
C; приймаємо 20

o
C (lив. ДСТУ, п.5.6.) 

tоп.пер. - середня температура опалювального періоду, 
o
.C; 

zоп.пер. - тривалість опалювального періоду, діб. 

б) необхідні опори теплопередачі огороджувальної конструкції: 

 

                                                          (2.2) 

 

      3.208 м2°С/Вт 

 

                                                       (2.3) 

 

      0.788 м2°С/Вт 

 

в) наведений опір теплопередачі огороджувальної конструкції: 
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                                          (2.4) 

 

                

 

R = 4.019 > R тр = 3.208 м
2
°С/Вт. 

 

Наведений опір теплопередачі більше, ніж потрібно. Умова по 

теплозахисту огороджувальної конструкції виконується. Підібраний 

енергоефективний матеріал камінь керамічний великоформатний BRAER 14.3 

NF з розмірами 510х250х219 мм відповідає вимогам теплотехнічного 

розрахунку. 

Крім комплексу обраних енергоефективних матеріалів, при будівництві 

малоповерхової житлової будівлі необхідно скоротити кількість тепловтрат 

через систему вентиляції повітря. 

Обстеження та модернізація систем вентиляції необхідна для 

спорудження в приміщеннях комфортного мікроклімату. Перед початком 

проведення заходів щодо модернізації системи вентиляції та 

електропостачання необхідно провести обстеження систем та зібрати наступні 

дані. 

Потрібно виділити основні типи систем вентиляції. 

а) за способом переміщення повітря:  

1) природна,  

2) механічна,  

3) комбінована; 

б) у напрямку повітряного потоку:  

4) припливна вентиляція,  

5) витяжна вентиляція,  

6) припливно-витяжна вентиляція; 

в) за місцем дії:  
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7) загально обмінна,  

8) місцева,  

9) комбінована; 

г) за призначенням:  

10) аварійна,  

11) робітнича. 

Основні типи вентиляції представлені малюнку 2.10. 

 

 

Рисунок 2.10 – Основні типи вентиляції 
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Після виділення основних типів вентиляції, необхідно врахувати 

технічний стан всіх елементів системи: виявити дефекти та несправності. 

Визначити герметичність повітроводів. Протестувати систему на наявність 

механічних пошкоджень приладів. 

Після цього необхідно провести виміри обсягу витяжки повітря. 

Здійснити перевірку на прохідність вентиляційних каналів. 

Для запобігання втратам через систему вентиляції необхідно 

забезпечити кожну кімнату герметичною конструкцією світлопрозорих 

елементів, а також забезпечити припливні системи регульованими 

пристроями для подачі повітря. 

На сьогоднішній день існують припливні клапани, що вбудовуються 

безпосередньо в конструкцію стіни [15]. Завдяки влаштуванню таких 

клапанів, зникає необхідність тримати вікна відкритими для подачі повітря. 

Налаштування показника пропускної спроможності простого клапана 

можна здійснити вручну. 

Управління найбільш складних моделей здійснюється завдяки 

застосуванню автоматики шляхом визначення температури зовнішнього 

повітря. 

Застосування припливних клапанів, за умови відсутності 

повітропроникності конструкцій, що захищають, дозволяє знизити показник 

тепловтрат будинку на 10%. 

Приточні клапани можна встановлювати безпосередньо у віконних 

системах. Приклад установки припливного клапана у віконній системі 

представлений на рисунку 2.11. 
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Рисунок 2.11 - Припливний клапан, обладнаний у віконних системах 

 

 

Для запобігання втраті тепла через систему вентиляції, необхідно 

використовувати систему вентиляції з рекуперацією. Приклад системи 

рекуперації тепла представленийна  рисунку 2.12. 
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Рисунок 2.12 - Система вентиляції з рекуперацією тепла 

 

«Вентиляція з рекуперацією тепла (Тепло геВСР), також відома як 

механічна вентиляція з рекуперацією тепла (МВХР), є системою вентиляції з 

рекуперацією енергії, яка працює між двома джерелами при різних 

температурах» [34,16]. 

«Рекуперація тепла - це метод, який використовується для зменшення 

вимог до опалення та охолодження будівель. При рекуперації залишкового 

тепла у вихлопних газах свіже повітря, що подається в систему 

кондиціонування повітря, попередньо нагрівається (попередньо 

охолоджується), а ентальпія свіжого повітря збільшується (зменшується) до 

того, як свіже повітря надходить у приміщення або повітроохолоджувач 

кондиціонера виконує тепло . Типова система рекуперації тепла в будинках 

складається з основного блоку, каналів для припливного та витяжного повітря 

та повітродувних вентиляторів. Витяжне повітря будівлі використовується як 

джерело тепла або тепловідведення залежно від кліматичних умов, пори року 

та вимог будівлі. Системи рекуперації тепла зазвичай відновлюють близько 
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60-95% тепла у відпрацьованому повітрі та значно підвищують 

енергоефективність будівель» . 

Передача тепла в системі з рекуперацією здійснюється через 

теплообмінник, завдяки чому не відбувається змішування різних типів 

повітряних потоків. Найчастіше такий варіант застосовується з 

припливно-витяжною вентиляцією. Однак ця конструкція передбачає роботу 

від енергомережі. 

Рекупераційна вентиляція є новим типом для вітчизняного простору, 

тому поки що технологія не надто поширена. Система з рекуперацією є 

енергоефективною і дозволяє економити на опаленні (вентиляція не 

витягуватиме з будинку теплову енергію). 

Рекупераційна система вентиляції дозволяє економити на опаленні, а з 

урахуванням постійно дорожчають енергоносіїв, виходить дуже суттєва сума, 

яка швидко окупає всі початкові витрати. 

При виборі теплообмінного обладнання потрібно враховувати ККД 

обладнання. Залежно від типу теплообмінного устаткування цей показник 

варіюється від 30 - 80%. Оптимальним вважається теплообмінник із ККД від 

60 % [8]. 

 

2.4 Висновки з другого розділу 

— зібрані відомості про об'єкт будівництва;  

— проведено аналіз обраних сучасних, що використовуються при 

будівництві матеріалів;  

— проведено теоретичне обґрунтування обраних покращених матеріалів 

та конструкцій; - виконані практичні виміри склопакетів з енергозберігаючим 

покриттям AGC (Мультифункціональне скло Energy) за допомогою приладу 

тепловізора;  

— виконані практичні виміри звичайного однокамерного склопакета за 

допомогою приладу тепловізора;  

— виявлено основні переваги та недоліки обраних енергоефективних 
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матеріалів;  

— проведено обстеження системи вентиляції;  

— проведено обстеження системи електропостачання;  

— представлено технологію вдосконалення системи вентиляції. 
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РОЗДІЛ 3 

ЕКОНОМІЧНЕ ОБҐРУНТУВАННЯ ЗАСТОСОВУВАНИХ 

ЕНЕРГОЕФЕКТИВНИХ МАТЕРІАЛІВ У ГАЛУЗІ МАЛОПОВЕРХОВОГО 

БУДІВНИЦТВА БУДІВЕЛЬ 

 

3.1 Порівняння вартості застосовуваних енергоефективних матеріалів зі 

вартістю звичайних 

 

В результаті детального аналізу та проведення вимірів підвищення 

енергоефективності малоповерхового житлового будинку, що будується, були 

підібрані наступні матеріали: 

-Камінь керамічний великоформатний BRAER 14.3 NF;  

-Вікна з однокамерного склопакета зі склом з енергозберігаючим 

покриттям AGC (Мультифункціональне скло Energy).  

Для визначення фактичних витрат було проведено моніторинг ринку, в 

результаті чого було виявлено, що вартість одного блоку BRAER 14.3 NF у 

порівнянні зі звичайним шлакоблокам склала 321 грн.шт (таблиця 3.1). 

Таблиця 3.1 – Порівняння вартості склопакетів 

Тип блоку Керамзитобетонні блоки 

Камінь керамічний 

великоформатний BRAER 14.3 NF 

Розмір 510x250x219 510x250x219 

Вартість 210 грн 259 грн. 

 

Застосування на практиці стінових блоків Braer дозволяє мінімізувати 

витрати на будівництво і призводить до скорочення термінів будівництва. 

За рахунок великого формату блоків Braer при будівництві 
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малоповерхового будинку скорочується витрата розчину, необхідного для 

монтажу конструкцій, що призводить до збільшення продуктивності праці. 

Завдяки пористій структурі вага блоку незначна, отже, навантаження на 

фундамент зменшується, що призводить до економії при облаштуванні 

фундаменту. 

Керамічні блоки високонадійні і міцні, не потрібно особливих 

економічних зусиль для підтримки в хорошому стані будівель, споруджених 

за їх допомогою. 

Для проведення розрахунку приймемо малоповерховий будинок з 

розмірами в плані 10,0х10,0 м, висота поверху 3,2 м, кількість поверхів 2. 

Зовнішнє облицювання представлене у вигляді облицювальної цегли. 

Вартість зведення стін 2-х поверхового будинку з каменю керамічного 

великоформатного BRAER 14.3 NF складає 1629646,48 грн. 

Докладний розрахунок подано у таблиці 3.2. 
 

Таблиця 3.1 - Вартість зведення стін 2-х поверхового будинку з каменю 

керамічного великоформатного BRAER 14.3 NF 

 

Матеріали Кількість ціна за од. Вартість 

Лицьова цегла BRAER, 1,4 NF 

250x120x88, Червона, Гладка 

9856 шт. (30,6 т, 

28 піддонів) 

40,46 грн. 398 773,76 

грн. 

Керамічний блок BRAER 

THERMO 14,3 NF 

510x250x219 

4200 шт (100.8 т, 

105 піддонів) 

259,30 грн. 1 089 060,00 

грн. 

Кольорова суміш кладки 

FL75, Сірий 

337 міш. 375,56 грн. 126 563,72 

грн. 

Розчин кладочний 

теплоізоляційний BRAER LM 

21 М50, 20кг 

420 меш. 474,86 грн. 19 411,20 грн. 

Гнучкі зв'язки для кладки 1 173 шт. 13 грн. 15 249,00 грн. 
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Вартість зведення стін 2-х поверхового будинку з керамзитобетонних 

блоків складає 1960850,20 грн. 

Докладний розрахунок наведено в таблиці 3.3. 

Таблиця 3.3 - Вартість зведення стін 2-х поверхового будинку з 

керамзитобетонних блоків 

Матеріали Кількість Ціна за од. Вартість 

Лицьова цегла 250х120х88, 

Червоний, Гладкий 

9 856 шт. 

(30,6 т, 28 под-

донов) 

40,46 грн. 398 773,76 

грн. 

Керамзитобетонний блок 

510X250X219 

4200 шт (100.8 

т, 105 

поддонов) 

210 грн. 882 00 грн. 

Кольорова суміш кладки 

FL75, Сірий 

337 міш. 375,56 грн 126 563,72 

грн 

Розчин кладочний 

теплоізоляційний BRAER LM 

21 М50, 20кг 

420 міш. 474,86 грн 19 411,20 грн 

Гнучкі зв'язки для кладки 1 173 шт. 
13 грн (Середня 

ціна по ринку) 

15 249,00 грн. 

Утеплювач мінераловатний, 

50 мм 

246.288 м2 658,67 грн. 162 222,52 

грн. 

Тарілчастий дюбель для 

утеплювача 

1 877 шт. 190 грн. 356 630 грн. 

 

Економія при зведенні стін 2-х поверхового будинку з каменю 

керамічного великоформатного BRAER 14.3 NF в порівнянні зі зведенням стін 

з керамзитобетонного блоку становить 331 203,72 руб. чи 33,8%. 
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Для визначення фактичних витрат було проведено моніторинг ринку, 

внаслідок чого було виявлено, що вартість однокамерного склопакета зі склом 

з енергозберігаючим покриттям AGC у порівнянні зі звичайним склопакетом 

склала 1719 грн. (Таблиця 3.4) 

 

Таблиця 3.4 – Порівняння вартості склопакетів 

Тип склопакета Звичайний склопакет 
Мультифункціональний 

склопакет 

Розмір 575 х 1300 575 х1300 

Вартість склопакета 2 325 грн. 1 719 грн. 

 

Економія вартості одного вікна з однокамерним склопакетом з 

енергозберігаючим покриттям AGC (Мультифункціональне скло Energy) у 

порівнянні зі звичайним склопакетом складає 606,00 грн. чи 35,25 %. 

3.2 Динаміка зміни питомої витрати енергії на опалення та вентиляції за 

опалювальний період після застосування енергоефективних матеріалів 

 

В результаті застосування енергоефективних матеріалів, було виявлено 

зниження питомої витрати енергії на опалення та вентиляцію. 

Згідно статистиці: 

— з 2011 року нормована питома витрата енергії на опалення та 

вентиляцію за опалювальний період була зменшена на 15 % порівняно з 

базовим рівнем, досягнутим 1 січня 2008 року;  

— з 2016 року – на 15 % порівняно з попереднім показником; 

 — З 2020 року - ще на 10% ». 

На думку фахівців, в галузі енергозбереження споруди, що зводяться, є 

найважливішим джерелом забруднення навколишнього середовища та 

основним споживачем енергії. Зростання споживання паливних ресурсів, 

призводить до збільшення показників викидів парникових газів в атмосферу. 
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64% всіх споживаних енергоресурсів (опалення, водопостачання) у світі 

припадає на Україну. Даний показник витрати теплової енергії в 3 рази 

перевищує показники європейських країн. 

За статистикою Національного агентства малоповерхового та 

котеджного будівництва, на обігрів одного квадратного метра житла в Україні 

витрачається в середньому 13 літрів умовного палива на рік. При цьому в 

Канаді, державі з аналогічними кліматичними умовами, цей показник 

дорівнює 3,5-4 літри на рік. Резерв енергозбереження у будівельній сфері та 

житлово-комунальному господарстві становить не менше 400 мільйонів тонн 

умовного палива на рік, що відповідає 30-40% всього енергоспоживання. 

Застосовуваний комплекс інноваційних енергоефективних матеріалів 

(камінь керамічний великоформатний BRAER 14.3 NF та вікна з 

однокамерного склопакета з ультифункціональним скло Energy) дозволяє з 

високою ефективністю вирішувати завдання економії енергії на підтримку 

комфортного мікроклімату в приміщеннях у будь-яких кліматичних поясах. 

Завдяки застосуванню енергозберігаючих матеріалів при будівництві 

малоповерхової будівлі, можна зберегти певну кількість енергоресурсів, що 

призводить до збільшення потенціалу енергозбереження. 

Результати розрахунку ефективного використання енергетичних 

ресурсів представлені в таблиці 3.5. 

 

Таблиця 3.5 - Результати розрахунку ефективного використання 

енергетичних ресурсів 

Найменування 

ресурсу 

Запас енергозбереження у річному еквіваленті 

Од. змін. 
внатуральном

у значенні 

у вартісному 

вираженні, 

тис.грн 

у відсотковому 

вираженні, % 

Електроенергія 
тис. 

кВт-год 
29,3 96,4 29,3 

Теплова енергія Гкал 194,2 245,2 72,2 
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Відповідно до таблиці 3.5, запас енергозбереження у вартісному 

вираженні становив 341,6 тис.грн. або 101,5%. Розрахунок енергопотенціалу 

полягає в проведенні обстеження будівництва, і навіть проведенні 

економічного розрахунку. 

Завдяки сучасному підходу до проектування та будівництва будівель та 

споруд, з'являється можливість зводити будинки з урахуванням існуючого 

ландшафту, при цьому також зменшується негативний вплив на навколишнє 

середовище, зі збереженням комфортного середовища для проживання 

людини. 

 

3.3 Розробки в галузі енергоефективного будівництва 

На сьогоднішній день в галузі енергоефективного будівництва було 

досягнуто певних позитивних результатів. 

Завдяки політиці енергоефективності було розроблено: 

 вимоги щодо складу та змісту енергетичного паспорта проекту 

енергоефективного житлового та громадського будинку з методикою 

визначення класів енергоефективності; 

 норми та правила щодо проектування автоматизованих 

енергоефективних систем опалення багатоквартирних житлових будинків з 

поквартирним урахуванням витрати тепла; 

 Показники енергоефективності, включаючи теплозахист житлових і 

громадсько-ділових будівель як суттєвої частини критеріїв оцінки 

«зеленого» будівництва; 

 норми та правила щодо розрахунку теплових навантажень на 

системи опалення, охолодження та вентиляції житлових та 

суспільно-ділових будівель. Вимоги до автоматизації теплових вводів у 

будинки; 

 норми та правила проектування систем утилізації теплоти 

витяжного повітря для нагрівання води для гарячого водопостачання в 
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житлових будинках та припливного повітря в суспільно-ділових будівлях. 

 

3.4  Заходи з енергозбереження 

Для зменшення споживання енергії були запропоновані два заходи: 

утеплення приміщень спортивно-оздоровчого комплексу та заміна вікон. 

У розділі про утеплення стін запропоновано використання вакуумних 

панелей. Ця технологія ґрунтується на використанні вакууму всередині 

ізоляційних матеріалів, що значно знижує їх теплопровідність. Вакуумні 

ізоляційні панелі мають надзвичайно низьку теплопровідність і можуть 

зменшити товщину ізоляційного шару у 6-10 разів порівняно з традиційними 

матеріалами. 

Другим заходом є заміна вікон на енергозберігаючі. Ці вікна мають 

додаткове покриття або наповнення одного з пакетів скла газом (наприклад, 

аргоном), що дозволяє зберігати тепло ефективніше. Вони мають опір 

теплопередачі більше 0,75 м² К/Вт. 

Енергозберігаючі вікна також можуть мати спеціальне покриття 

(і-скло), що відбиває інфрачервоне випромінювання, що переносять тепло. 

Такі вікна забезпечують краще збереження тепла в приміщенні і надійний 

захист від ультрафіолетового випромінювання. 

Загалом, заходи з утеплення та заміни вікон на енергозберігаючі 

допоможуть значно зменшити витрати енергії на опалення та 

кондиціонування приміщень. 

Протипожежні заходи. 

Вимоги щодо пожежної безпеки для будівельних об'єктів стосуються їх 

розташування, конструкцій, виробів, комунальних мереж та систем 

протипожежного захисту. Ці вимоги мають захищати людей, які 

перебувають у будівлях, від пожеж та їх наслідків, враховуючи конкретний 

ризик пожежі для кожного об'єкта. 
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Згідно з Технічним регламентом, будівельні вироби мають 

проектуватися та будуватися таким чином, щоб у разі пожежі зберігалась 

несуча здатність конструкцій, а поширення вогню та диму були обмеженими. 

Також важливо, щоб пожежа не поширювалась на сусідні об'єкти і люди мали 

можливість вийти з будівлі або бути врятованими. 

Розвиток пожежі залежить від пожежного навантаження, надходження 

повітря, теплопровідних властивостей конструкцій та ефективності систем 

протипожежного захисту. Для підвищення рівня пожежної безпеки 

застосовуються системи автоматичної пожежної сигналізації та гасіння 

пожежі, а також протипожежні відсіки та димозахисні системи. 

Протипожежні відсіки створюють перешкоду для поширення вогню та 

диму, а їх конструкції мають витримувати вплив вогню протягом певного 

часу. Засоби комунікації між відсіками повинні не порушувати їх цілісність. 

З метою запобігання пожежі і поширенню вогню використовуються такі 

заходи, як протипожежні перешкоди, системи гасіння та димовидалення, а 

також системи централізованого спостереження та оповіщення про пожежу. 

Такі системи, разом з протипожежним обладнанням, допомагають 

забезпечити безпеку на будівельних об'єктах. 

Перед розпочатком монтажних робіт кожний працівник повинен пройти 

інструктаж на робочому місці, отримати необхідний спецодяг, засоби 

індивідуального захисту, інструмент та перевірити їх на комплектність та 

цілісність. 

Засоби індивідуального захисту поділяються на декілька видів залежно 

від призначення, такі як ізолюючі костюми, засоби для захисту органів 

дихання, спеціальний одяг та взуття, засоби для захисту рук, очей, обличчя, 

голови, а також від падіння з висоти та захисту органів слуху. 

До монтажних робіт на висоті допускаються лише особи, які не молодші 

18 років та пройшли медичне обстеження. Під час робіт на висоті необхідно 

організувати подачу матеріалів та інструментів за допомогою спеціальних 
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підйомних пристроїв та виконувати роботи з використанням риштувань та 

приставних драбин. 

Для запобігання падінню з висоти використовуються запобіжні пояси та 

всі працівники, які займаються роботами на висоті, повинні мати захисні 

каски. Також необхідно дотримуватися організаційних заходів безпеки, 

включаючи правила користування знаками безпеки, які повинні відповідати 

відповідним стандартам. 

Оцінка освітлення об’єкта відповідно нормативних вимог. 

Під час монтажних робіт важливо забезпечити сприятливі умови 

освітлення, що відповідають наступним вимогам: 

1. Рівень освітленості на робочих поверхнях повинен відповідати 

встановленим гігієнічним нормам для даного виду робіт. 

2. Освітлення має бути рівномірним і стабільним у часі, з 

відсутністю різниці між освітленістю робочої поверхні та оточуючим 

простором. 

3. Важливо уникати сліпучого блиску в полі зору предмета. 

4. Штучне освітлення повинно мати спектр, який найбільше 

наближається до природного світла. 

Враховуючи те, що будівля знаходиться в IV світлокліматичному 

районі, розряд зорових робіт визначається за найменшим розміром об'єкта 

розрізнення, який у випадку монтажних робіт може бути поділками на 

вимірювальній стрічці. Таким чином, прийнято IV розряд зорових робіт. 

Нормовані значення освітленості визначені відповідно до таблиці 3.6. 
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Таблиця 3.6  - Нормовані значення освітленості 
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. 
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Середньої 

точності 
0,5-1 iv б 500 200 200 1,5 0,9 

 

Для забезпечення нормованих значень виробничого освітлення 

передбачено наступне: 

1. Приміщення з робочими місцями повинно мати штучне 

освітлення, обладнане системою загального рівномірного освітлення. 

2. Необхідно уникати прямого і відбитого блиску, замінюючи 

блискучі поверхні матовими, де це можливо. 

У зв'язку з тим, що монтаж систем вентиляції та кондиціонування 

проводиться в дві зміни, потрібно розрахувати штучне освітлення для роботи 

в приміщенні в темний період дня. Для цього проводиться розрахунок за 

методом світлового потоку. 

У визначеному приміщенні з розмірами а=8 м і b=10 м, з нормою 

освітленості для виконання роботи середньої точності 200 люксів, потрібно 

розрахувати світловий потік, який повинна випромінювати кожна лампочка за 

допомогою відповідної формули: 
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,       

 

де Fл - світловий потік, лм; 

k - коефіцієнт запасу; 

Z - коефіцієнт нерівномірності освітленості; 

η- коефіцієнт використання світлового потоку; 

Е - освітленість за нормою, лк; 

S - площа підлоги в приміщенні, м
2
; 

n - кількість встановлених ламп. 

Коефіцієнт запасу k враховує втрати освітленості через можливе 

забруднення ламп або світильників під час їх використання. 

Таблиця 3.7 - Значення коефіцієнту запасу 

Характеристика об’єкта 

Коефіцієнт запасу k 
Строки чистки 

світильників (не 

рідше) 
люмінесце 

нтні лампи 

лампи 

розжарюван 

ня 

Приміщення з великим 

виділенням пилу, диму та копотю 
1,9 1,6 4 рази на місяць 

Приміщення зі середнім 

виділенням пилу, диму та копотю 
1,7 1,4 3 рази на місяць 

Приміщення з малим виділенням 

пилу, диму та копотю 
1,4 1,2 2 рази на місяць 

Відкриті простори 1,4 1,2 3 рази на місяць 
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Коефіцієнт використання світлового потоку η показує, яка частина 

світлового потоку, що виходить зі світильника, припадає на робоче місце. Він 

залежить від різних факторів, таких як тип світильника, розміри та форма 

приміщення, кольори стін та стелі, а також висота підвішування світильника 

над робочою площиною. Коефіцієнт п враховує поглинання світла арматурою 

світильників, стелі та стінами. 

Для розрахунку коефіцієнта η з таблиці 3.6 необхідно визначити 

показник приміщення  . Для прямокутних приміщень його можна визначити 

за допомогою спеціальної формули: 

 

  
   

  (   )
,      

 

де а та b - ширина та довжина приміщення; 

Нс - висота підвішування світильника, м. 

Таблиця 3.9 - Значення коефіцієнту використання світлового потоку 

Тип світи- 
Коеф. 

відбиття, % 
Значення п при показнику приміщення, який дорівнює 

льника 

ст
ел

і 

ст
ін

 

0
,5

 

0
,6

 

0
,8

  

1
,0

 

1
,5

 

2
 

3
 

4
 

5
 

Л
ам

п
а 

б
ез

 

в
ід

б
и

в
ач

а
 

0,3 

 

0,5 

0,1 

 

0,3 

0,1 

 

0,13 

0,14 

 

0,18 

0,19 

 

0,24 

0,22 

 

0,28 

0,28 

 

0,36 

0,32 

 

0,40 

0,38 

 

0,46 

0,42 

 

0,51 

0,45 

 

0,54 

0,7 0,5 0,21 0,26 0,32 0,37 0,45 0,51 0,59 0,64 0,67 

 

Визначаємо показник приміщення ф за формулою: 
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Коефіцієнт нерівномірності освітлення вибираємо з табл. 3.7. 

Таблиця 3.10 - Значення коефіцієнта нерівномірності освітленості Z 

Тип світильника 

Коефіцієнт Z при l 

2,8 3,0 3,2 3,4 3,5 3,75 4 

«Лампа розжарювання» 0,545 0,660 0,785 0,915 0,867 0,734 0,595 

 

Коефіцієнт нерівномірності освітленості Z=0,595. 

Розрахунок штучного освітлення необхідно починати з визначення 

висоти підвісу світильника та їх кількості. 

Висоту підвісу знаходять за формулою: 

 

Hc = H - (hp + hn ),    (3.11) 

 

де Н - висота приміщення, м; 

hn - висота від стелі до світильника, м; 

hp - висота від підлоги до освітлювальної поверхні, м. 

При симетричному розташуванні світильників їх кількість: 

 

n = 
 

  
,      (3.12) 

 

де S - площа приміщення, м
2
; 
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l - відстань між світильниками, м. 

Висота приміщення 4,2 м. Відстань між лампами 4м. 

Знаходимо необхідну кількість ламп за формулою (3.12): 

n = 
    

  
 = 6. 

Світловий потік однією лампою визначаємо з формули (3.9). 

Висота підвішування ламп складає 3,5 м. 

   
                

      
      (  )  

  
За світловим потоком вибираємо потужність кожної лампи. Вона 

дорівнює 150 Вт при світловому потоці 2850 лм. 

 

3.5  Висновки з третього розділу 

 

- в результаті порівняння вартості застосовуваних енергоефективних 

матеріалів зі звичайними матеріалами було встановлено, що економічно 

вигідно використовувати при будівництві будівель енергоефективні 

матеріали, зважаючи на відсутність необхідності додаткових матеріальних 

витрат на влаштування теплоізоляційного шару;  

- аналіз динаміки зміни питомої витрати енергії на опалення та 

вентиляцію за опалювальний період за рахунок застосування 

енергоефективних матеріалів, показав, що завдяки високим теплопровідним 

властивостям витрати на опалення були мінімальні. 
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ОСНОВНІ ВИСНОВКИ 

1. У роботі пропонується комплекс заходів щодо підвищення 

енергоефективності з метою впровадження енергоефективних матеріалів та 

інноваційних технологій для підвищення енергоефективності 

малоповерхових будівель.  

2.У ході науково-дослідної роботи було розроблено комплексний підхід 

у галузі підвищення енергоефективності будівель, що будуються, шляхом 

впровадження енергоефективних та інноваційних матеріалів. 

3. У результаті вивчення вітчизняного та зарубіжного досвіду в галузі 

зведення енергоефективних житлових будівель були виявлені основні 

напрямки в політиці енергоефективності. 

4. Розглянуто основні переваги при зведенні багатофункціональних 

енергоефективних будівель. Розглянуто основні недоліки при зведенні 

багатофункціональних енергоефективних будівель. 

5. Запропоновано комплекс матеріалів, що дозволяє підвищити 

показник енергоефективності багатофункціональної будівлі, що будується. 

6. У магістерській роботі отримано унікальний науковий результат: 

Запропоновано комплексний підхід щодо застосування інноваційних 

матеріалів для будівництва та зведення малоповерхових житлових будівель. 

Розроблено комплекс заходів щодо вдосконалення системи вентиляції. 
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