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В статье изложена методика исследования и систематизация факторов стро-
ительного производства, отрицательно влияющих на параметры окружающей 
среды. Факторы, отрицательно влияющие на окружающую среду, структуриро-
ваны по характеру воздействия и их значимости, выявлено доминирующее 
множество. Сформулировано предположение о строительном производстве как 
процессе преобразования окружающей среды. 
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СТРУКТУРНИЙ АНАЛІЗ ЕКОЛОГІЧНО НЕБЕЗПЕЧНИХ ФАКТОРІВ 
БУДІВЕЛЬНОГО ВИРОБНИЦТВА. ДЖЕРЕЛА ЗАБРУДНЕННЯ 

 
Викладено результати структурного аналізу факторів будівельного вироб-

ництва, що негативного впливають на навколишнє середовище. Представлення 
будівельного виробництва як здвоєних процесів перетворення матеріальних 
елементів і елементів природних або урбанізованих ландшафтів, дозволило 
структурувати фактори негативного впливу за такими категоріями: природа 
виникнення, характер, вид і спосіб забруднення або зміни довкілля. Розроблена 
структура головних джерел забруднення та негативного впливу процесів буді-
вництва на довкілля. 

Ключові слова: аналіз, фактори, джерела забруднення, навколишнє середо-
вище, процеси будівництва.  

 
Питання зменшення антропогенного впливу на довкілля в процесі будівни-

цтва виникали у багатьох видатних архітекторів і будівельників. Наприклад, на 
початку ХХ сторіччя арх. Фрєнк Ллойд Райт ще в 1936-1939 роках у штаті 
Пенсільванія побудував за своїм проектом «Дом над водопадом» [1]. При цьому 
джерела забруднення і негативного впливу розглядалися як множина, що сфор-
мована на основі власного досвіду. Таке положення зберігалося до другої поло-
вини ХХ сторіччя. Але з прийняттям всесвітніх програм щодо захисту біосфери 
Землі  виникла потреба у науковому обґрунтуванні джерел забруднення і нега-
тивних впливів як упорядкованої системи [2]. 

Системні узагальнення множини негативних факторів будівельного вироб-
ництва з її удосконаленням здійснено з урахуванням сучасного стану нормати-
вно-технічного забезпечення і наукових досліджень в даній галузі на основі ро-
зробленої методики [3]. 

Множина негативних факторів будівельного виробництва в процесі систе-
матизації удосконалена за структурою та складом на основі урахування життє-
вих циклів об’єкту будівництва і елементів ландшафту в їхньому системному 
взаємозв’язку (рис. 1). Це дозволило врахувати фактори, що виникають під час 
нового будівництва (�̅�𝑋бв = {𝑥𝑥1бв, 𝑥𝑥2бв, … , 𝑥𝑥𝑛𝑛бв, … , 𝑥𝑥𝑁𝑁бв }) будівель і споруд, їхньої 
реновації або ремонту (�̅�𝑋рен = {𝑥𝑥1рен, 𝑥𝑥2рен, … , 𝑥𝑥𝑛𝑛рен, … , 𝑥𝑥𝑁𝑁рен }), реконструкції чи 
реставрації (�̅�𝑋рек = {𝑥𝑥1рек, 𝑥𝑥2рек, … , 𝑥𝑥𝑛𝑛рек, … , 𝑥𝑥𝑁𝑁рек }) та знесенні – повної ліквіда-
ції (�̅�𝑋зн = {𝑥𝑥1зн, 𝑥𝑥2зн, … , 𝑥𝑥𝑛𝑛зн, … , 𝑥𝑥𝑁𝑁зн }).  
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Рис. 2.4. Періоди життєвого циклу об єкту будівництва і елементів ландшафту:
НФбв, НФрен, НФрек, НФзн та НФе – негативні фактори, діючі в період, відповідно, будівництва, реновації, 
реконструкції та експлуатації об'єкту;
WO, WOрен, WренO,  , WOлік – властивості об'єкту на періодах життєвого циклу, відповідно, завершення 
будівництвом, постановки на реновацію, завершення реновації тощо, аж до постановки його на ліквідування;
χЛ

натур, χЛ
урб, χЛрен

урб, χренЛ
урб, ..., χлікЛ

урб – властивості елементів природного або урбанізованого ландшафту на 
періодах життєвого циклу, відповідно, на початок будівництва, завершення будівництвом, постановки на 
реновацію, завершення реновації тощо, аж до його ревіталізації   
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Рис. 1. Періоди життєвого циклу об єкту будівництва і елементів ландшафту:
НФбв, НФрен, НФрек, НФзн та НФе – негативні фактори, діючі в період, відповідно, будівництва, реновації, 
реконструкції та експлуатації об'єкту;
WO, WOрен, WренO,  , WOлік – властивості об'єкту на періодах життєвого циклу, відповідно, завершення 
будівництвом, постановки на реновацію, завершення реновації тощо, аж до постановки його на ліквідування;
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періодах життєвого циклу, відповідно, на початок будівництва, завершення будівництвом, постановки на 
реновацію, завершення реновації тощо, аж до його ревіталізації   
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Таким чином, множина всіх можливих факторів негативного впливу на на-
вколишнє середовище можна представити п-мірним радіус-вектором �̅�𝑋: 

�̅�𝑋 = (�̅�𝑋бв, �̅�𝑋рен, �̅�𝑋рек, �̅�𝑋зн ) =

(

 

{𝑥𝑥1бв,𝑥𝑥2бв,…,𝑥𝑥𝑛𝑛бв,…,𝑥𝑥𝑁𝑁бв },
{𝑥𝑥1рен,𝑥𝑥2рен,…,𝑥𝑥𝑛𝑛рен,…,𝑥𝑥𝑁𝑁рен },
{𝑥𝑥1рек,𝑥𝑥2рек,…,𝑥𝑥𝑛𝑛рек,…,𝑥𝑥𝑁𝑁рек },

{𝑥𝑥1зн,𝑥𝑥2зн,…,𝑥𝑥𝑛𝑛зн,…,𝑥𝑥𝑁𝑁зн }.
)

 ,              (1) 

 
де (�̅�𝑋бв, �̅�𝑋рен, �̅�𝑋рек, �̅�𝑋зн ) – радіус-вектори, що описують відповідні множини фак-

торів негативного впливу, заданих відповідними координатами-факторами. 
Представлення будівельного виробництва як здвоєних процесів перетво-

рення матеріальних елементів і елементів природних або урбанізованих ланд-
шафтів, дозволило структурувати фактори негативного впливу за такими кате-
горіями: природа виникнення, характер, вид і спосіб забруднення або зміни до-
вкілля.  

Зазначені категорії обрани в якості класифікаційних ознак у подальшому 
структурному аналізі та систематизації множини негативних факторів.    

За природою виникнення (перша класифікаційна ознака) множина всіх фак-
торів негативного впливу �̅�𝑋 на довкілля поділяємо на дві групи (рис. 2):  

- група А – множина негативних факторів �̅�𝑋МЕ, що виникають в процесі пе-
ретворення матеріальних елементів (будівельних матеріалів, напівфабрикатів та 
конструкцій) у будівельну продукцію; 

- група В – множина негативних факторів �̅�𝑋ПЛ, що виникають в процесі пе-
ретворення елементів природніх та урбанізованих ландшафтів.     
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Рис. 2. Розподіл факторів негативного впливу на групи; декомпозиція 1:  
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Тоді, множина всіх можливих факторів негативного впливу на навколиш-
нє середовище можна представити наступним п-мірним радіус-вектором �̅�𝑋: 

�̅�𝑋 = (�̅�𝑋МЕ, �̅�𝑋ПЛ ) = ({𝑥𝑥1МЕ,𝑥𝑥2МЕ,…,𝑥𝑥𝑛𝑛МЕ,…,𝑥𝑥𝑁𝑁МЕ},
{𝑥𝑥1ПЛ,𝑥𝑥2ПЛ,…,𝑥𝑥𝑛𝑛ПЛ,…,𝑥𝑥𝑁𝑁ПЛ}.)                      (2) 

де (�̅�𝑋МЕ, �̅�𝑋ПЛ ) – радіус-вектори, що описують відповідні множини факторів не-
гативного впливу, заданих відповідними координатами: 
{𝑥𝑥1МЕ, 𝑥𝑥2МЕ, … , 𝑥𝑥𝑛𝑛МЕ, … , 𝑥𝑥𝑁𝑁МЕ} – фактори, що виникають під час перетво-
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Рис. 2.4. Періоди життєвого циклу об єкту будівництва і елементів ландшафту:
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Рис. 1. Періоди життєвого циклу об єкту будівництва і елементів ландшафту:
НФбв, НФрен, НФрек, НФзн та НФе – негативні фактори, діючі в період, відповідно, будівництва, реновації, 
реконструкції та експлуатації об'єкту;
WO, WOрен, WренO,  , WOлік – властивості об'єкту на періодах життєвого циклу, відповідно, завершення 
будівництвом, постановки на реновацію, завершення реновації тощо, аж до постановки його на ліквідування;
χЛ

натур, χЛ
урб, χЛрен

урб, χренЛ
урб, ..., χлікЛ

урб – властивості елементів природного або урбанізованого ландшафту на 
періодах життєвого циклу, відповідно, на початок будівництва, завершення будівництвом, постановки на 
реновацію, завершення реновації тощо, аж до його ревіталізації   
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Таким чином, множина всіх можливих факторів негативного впливу на на-
вколишнє середовище можна представити п-мірним радіус-вектором �̅�𝑋: 

�̅�𝑋 = (�̅�𝑋бв, �̅�𝑋рен, �̅�𝑋рек, �̅�𝑋зн ) =

(

 

{𝑥𝑥1бв,𝑥𝑥2бв,…,𝑥𝑥𝑛𝑛бв,…,𝑥𝑥𝑁𝑁бв },
{𝑥𝑥1рен,𝑥𝑥2рен,…,𝑥𝑥𝑛𝑛рен,…,𝑥𝑥𝑁𝑁рен },
{𝑥𝑥1рек,𝑥𝑥2рек,…,𝑥𝑥𝑛𝑛рек,…,𝑥𝑥𝑁𝑁рек },

{𝑥𝑥1зн,𝑥𝑥2зн,…,𝑥𝑥𝑛𝑛зн,…,𝑥𝑥𝑁𝑁зн }.
)

 ,              (1) 

 
де (�̅�𝑋бв, �̅�𝑋рен, �̅�𝑋рек, �̅�𝑋зн ) – радіус-вектори, що описують відповідні множини фак-

торів негативного впливу, заданих відповідними координатами-факторами. 
Представлення будівельного виробництва як здвоєних процесів перетво-

рення матеріальних елементів і елементів природних або урбанізованих ланд-
шафтів, дозволило структурувати фактори негативного впливу за такими кате-
горіями: природа виникнення, характер, вид і спосіб забруднення або зміни до-
вкілля.  

Зазначені категорії обрани в якості класифікаційних ознак у подальшому 
структурному аналізі та систематизації множини негативних факторів.    

За природою виникнення (перша класифікаційна ознака) множина всіх фак-
торів негативного впливу �̅�𝑋 на довкілля поділяємо на дві групи (рис. 2):  

- група А – множина негативних факторів �̅�𝑋МЕ, що виникають в процесі пе-
ретворення матеріальних елементів (будівельних матеріалів, напівфабрикатів та 
конструкцій) у будівельну продукцію; 

- група В – множина негативних факторів �̅�𝑋ПЛ, що виникають в процесі пе-
ретворення елементів природніх та урбанізованих ландшафтів.     

  

A B

Фактори 
негативного впливу 

 

Рис. 2. Розподіл факторів негативного впливу на групи; декомпозиція 1:  

групи факторів 
1 За природою 

виникнення

Перетворення
матеріальних 

елементів

Перетворення
елементів 

ландшафтів

1 - ієрархічні рівні декомпозиції  
 

Тоді, множина всіх можливих факторів негативного впливу на навколиш-
нє середовище можна представити наступним п-мірним радіус-вектором �̅�𝑋: 

�̅�𝑋 = (�̅�𝑋МЕ, �̅�𝑋ПЛ ) = ({𝑥𝑥1МЕ,𝑥𝑥2МЕ,…,𝑥𝑥𝑛𝑛МЕ,…,𝑥𝑥𝑁𝑁МЕ},
{𝑥𝑥1ПЛ,𝑥𝑥2ПЛ,…,𝑥𝑥𝑛𝑛ПЛ,…,𝑥𝑥𝑁𝑁ПЛ}.)                      (2) 

де (�̅�𝑋МЕ, �̅�𝑋ПЛ ) – радіус-вектори, що описують відповідні множини факторів не-
гативного впливу, заданих відповідними координатами: 
{𝑥𝑥1МЕ, 𝑥𝑥2МЕ, … , 𝑥𝑥𝑛𝑛МЕ, … , 𝑥𝑥𝑁𝑁МЕ} – фактори, що виникають під час перетво-
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рення матеріальних елементів; {𝑥𝑥1ПЛ, 𝑥𝑥2ПЛ, … , 𝑥𝑥𝑛𝑛ПЛ, … , 𝑥𝑥𝑁𝑁ПЛ} – фактори, що 
виникають під час перетворення елементів ландшафтів. 

Групу факторів, що виникають під час перетворення матеріальних елеме-
нтів у будівельну продук-
цію (група A) розподіляємо 
за характером забруднення 
(друга ознака) на дві підг-
рупи – викиди речовин 
(А.1) і впливи (А.2), рис. 3.   

Підгрупа факторів 
викиди речовин (А.1) поді-
ляємо на видові (третя ознака) підгрупи (декомпозиція 3; рис. 4, а): викиди у 
ґрунт (А.1.1), викиди у ґрунтові та поверхневі води (А.1.2) та у атмосферне по-
вітря (А.1.3). Кожна із зазначених підгруп складається з сукупності відповідних 
факторів, які відображають спосіб (четверта ознака) забруднення (декомпозиція 
4, рис. 4, а).  

Підгрупу 
факторів впли-
ви (А.2) поді-
ляємо на три 
видові (третя 
ознака) підгру-
пи: біологічні 
(А.2.1), фізичні 
(А.2.2) і меха-
нічні (А.2.3) 
впливи, які 
складаються з 
відповідних 
факторів, які 
відображають спосіб (четверта ознака) впливання (декомпозиція 4, рис. 4, б). 

Множина факторів негативного впливу, що виникають в процесі перетво-
рення матеріальних елементів (МЕ) у будівельну продукцію представимо на-
ступним п-мірним радіус-вектором �̅�𝑋МЕ: 

�̅�𝑋МЕ = (�̅�𝑋А.1, �̅�𝑋А.2) = ({𝑥𝑥А.𝟏𝟏.𝟏𝟏,𝑥𝑥А.𝟏𝟏.𝟐𝟐,𝑥𝑥А.𝟏𝟏.𝟑𝟑},
{𝑥𝑥А.𝟐𝟐.𝟏𝟏,𝑥𝑥А.𝟐𝟐.𝟐𝟐,𝑥𝑥А.𝟐𝟐.𝟑𝟑}.)                           (3) 

Група факторів, що виникають під час перетворення елементів природних 
та урбанізованих ландшафтів (група B) поділяємо за характером забруднення 
на дві підгрупи – викиди речовин (В.1) і впливи (В.2), рис. 5.  

A 
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Викиди речовин Впливи 

Рис. 3. Розподіл факторів, що виникають під час перетворення  
матеріальних елементів на підгрупи; декомпозиція 2 
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Рис. 4. Розподіл факторів «Викиди речовин» (а) і «Впливи» (б) під час 
перетворення матеріальних елементів на складові підгрупи та фактори; 
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Підгрупу факторів викиди 
речовин (В.1) розділяємо на три 
видові підгрупи (декомпозиція 3, 
рис. 6, а): викиди у ґрунт (В.1.1), 
викиди у ґрунтові та поверхневі 
води (В.1.2) та у атмосферне по-
вітря (В.1.3). Кожна із зазначених 
видових підгруп складається з 
сукупності відповідних факторів, 
які відображають спосіб забруд-
нення довкілля (декомпозиція 4, рис. 6, а).  

Підгрупу факторів впливи (В.2) розділяємо на три видові підгрупи (деко-
мпозиція 3, рис. 6, б): біологічні (В.2.1), фізичні (В.2.2) і механічні (В.2.3) впли-
ви, які складаються з відповідних факторів, які відображають спосіб впливання 
на довкілля (декомпозиція 4, рис. 6, б).  

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Множина факторів негативного впливу, що виникають в процесі перетво-
рення елементів ландшафтів (ПЛ) в процесі будівництва представимо відповід-
ним п-мірним радіус-вектором �̅�𝑋ПЛ: 

�̅�𝑋ПЛ = (�̅�𝑋В.1, �̅�𝑋В.2) = ({𝑥𝑥В.𝟏𝟏.𝟏𝟏,𝑥𝑥В.𝟏𝟏.𝟐𝟐,𝑥𝑥В.𝟏𝟏.𝟑𝟑},
{𝑥𝑥В.𝟐𝟐.𝟏𝟏,𝑥𝑥В.𝟐𝟐.𝟐𝟐,𝑥𝑥В.𝟐𝟐.𝟑𝟑}.)                           (4) 

Сумісний аналіз структури факторів негативного впливу на довкілля, що 
виникають в процесі перетворення матеріальних елементів (рис. 3 і 4) та елеме-

Рис. 5. Розподіл групи факторів «Перетворення елементів 
ландшафтів» на складові підгрупи; декомпозиція 2   
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Рис. 6. Розподіл факторів «викиди речовин» (а) і «впливи» (б) під час 
перетворення елементів ландшафтів на складові підгрупи та фактори; 
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рення матеріальних елементів; {𝑥𝑥1ПЛ, 𝑥𝑥2ПЛ, … , 𝑥𝑥𝑛𝑛ПЛ, … , 𝑥𝑥𝑁𝑁ПЛ} – фактори, що 
виникають під час перетворення елементів ландшафтів. 

Групу факторів, що виникають під час перетворення матеріальних елеме-
нтів у будівельну продук-
цію (група A) розподіляємо 
за характером забруднення 
(друга ознака) на дві підг-
рупи – викиди речовин 
(А.1) і впливи (А.2), рис. 3.   

Підгрупа факторів 
викиди речовин (А.1) поді-
ляємо на видові (третя ознака) підгрупи (декомпозиція 3; рис. 4, а): викиди у 
ґрунт (А.1.1), викиди у ґрунтові та поверхневі води (А.1.2) та у атмосферне по-
вітря (А.1.3). Кожна із зазначених підгруп складається з сукупності відповідних 
факторів, які відображають спосіб (четверта ознака) забруднення (декомпозиція 
4, рис. 4, а).  

Підгрупу 
факторів впли-
ви (А.2) поді-
ляємо на три 
видові (третя 
ознака) підгру-
пи: біологічні 
(А.2.1), фізичні 
(А.2.2) і меха-
нічні (А.2.3) 
впливи, які 
складаються з 
відповідних 
факторів, які 
відображають спосіб (четверта ознака) впливання (декомпозиція 4, рис. 4, б). 

Множина факторів негативного впливу, що виникають в процесі перетво-
рення матеріальних елементів (МЕ) у будівельну продукцію представимо на-
ступним п-мірним радіус-вектором �̅�𝑋МЕ: 

�̅�𝑋МЕ = (�̅�𝑋А.1, �̅�𝑋А.2) = ({𝑥𝑥А.𝟏𝟏.𝟏𝟏,𝑥𝑥А.𝟏𝟏.𝟐𝟐,𝑥𝑥А.𝟏𝟏.𝟑𝟑},
{𝑥𝑥А.𝟐𝟐.𝟏𝟏,𝑥𝑥А.𝟐𝟐.𝟐𝟐,𝑥𝑥А.𝟐𝟐.𝟑𝟑}.)                           (3) 

Група факторів, що виникають під час перетворення елементів природних 
та урбанізованих ландшафтів (група B) поділяємо за характером забруднення 
на дві підгрупи – викиди речовин (В.1) і впливи (В.2), рис. 5.  
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Підгрупу факторів впливи (В.2) розділяємо на три видові підгрупи (деко-
мпозиція 3, рис. 6, б): біологічні (В.2.1), фізичні (В.2.2) і механічні (В.2.3) впли-
ви, які складаються з відповідних факторів, які відображають спосіб впливання 
на довкілля (декомпозиція 4, рис. 6, б).  

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Множина факторів негативного впливу, що виникають в процесі перетво-
рення елементів ландшафтів (ПЛ) в процесі будівництва представимо відповід-
ним п-мірним радіус-вектором �̅�𝑋ПЛ: 

�̅�𝑋ПЛ = (�̅�𝑋В.1, �̅�𝑋В.2) = ({𝑥𝑥В.𝟏𝟏.𝟏𝟏,𝑥𝑥В.𝟏𝟏.𝟐𝟐,𝑥𝑥В.𝟏𝟏.𝟑𝟑},
{𝑥𝑥В.𝟐𝟐.𝟏𝟏,𝑥𝑥В.𝟐𝟐.𝟐𝟐,𝑥𝑥В.𝟐𝟐.𝟑𝟑}.)                           (4) 

Сумісний аналіз структури факторів негативного впливу на довкілля, що 
виникають в процесі перетворення матеріальних елементів (рис. 3 і 4) та елеме-

Рис. 5. Розподіл групи факторів «Перетворення елементів 
ландшафтів» на складові підгрупи; декомпозиція 2   
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нтів природних та урбанізованих ландшафтів (рис. 5 і 6), дозволив встановити, 
що існує подібність видовій структури груп та підгруп факторів – це підгрупи 
«Викиди речовин» (відповідно, підгрупи А.1 і В.1) та «Впливи» (підгрупи А.2 і 
В.2).  

Тоді, загальна множина факторів «Викиди речовин», позначимо їх як                 
А-фактори, буде являти собою об’єднану множину �̅�𝑋𝐴𝐴: 

�̅�𝑋𝐴𝐴 = �̅�𝑋А.1 ∪ �̅�𝑋В.1,                                                   (5) 
а загальна множина факторів «Впливи», позначимо їх як В-фактори, буде яв-
ляти собою другу об’єднану множину �̅�𝑋В: 

�̅�𝑋В = �̅�𝑋А.2 ∪ �̅�𝑋В.2.                                                    (6) 
Вилучивши класифікаційні ознаки «За природою виникнення» (у струк-

турному аналізі вводився для систематизації джерел забруднення за видами пе-
ретворень) маємо множину всіх можливих факторів негативного впливу на на-
вколишнє середовище, представлений п-мірним радіус-вектором �̅�𝑋: 

�̅�𝑋 = (�̅�𝑋𝐴𝐴, �̅�𝑋𝐵𝐵) =  {(�̅�𝑋𝐴𝐴.1, �̅�𝑋𝐴𝐴.2, �̅�𝑋𝐴𝐴.3),
(�̅�𝑋𝐵𝐵.1, �̅�𝑋𝐵𝐵.2, �̅�𝑋𝐵𝐵.3),                              (7)          

де (�̅�𝑋𝐴𝐴, �̅�𝑋𝐵𝐵) – радіус-вектори, що описують множину факторів негативного 
впливу (відповідно, А та В – фактори) заданих відповідними 
координатами-факторами: 

                             {𝑥𝑥𝐴𝐴.1.1, 𝑥𝑥𝐴𝐴.1.2, … , 𝑥𝑥𝐴𝐴.1.𝑛𝑛, … , 𝑥𝑥𝐴𝐴.1.𝑁𝑁} – викиди у ґрунт (підгрупа А.1); 
{𝑥𝑥𝐴𝐴.2.1, 𝑥𝑥𝐴𝐴.2.2, … , 𝑥𝑥𝐴𝐴.2.𝑛𝑛, … , 𝑥𝑥𝐴𝐴.2.𝑁𝑁} – викиди у води (А.2); 
{𝑥𝑥𝐴𝐴.3.1, 𝑥𝑥𝐴𝐴.3.2, … , 𝑥𝑥𝐴𝐴.3.𝑛𝑛, … , 𝑥𝑥𝐴𝐴.3.𝑁𝑁} – викиди у повітря (А.3); 
{𝑥𝑥𝐵𝐵.1.1, 𝑥𝑥𝐵𝐵.1.2, … , 𝑥𝑥𝐵𝐵.1.𝑙𝑙 , … , 𝑥𝑥𝐵𝐵.1.𝐿𝐿} – біологічний вплив (В.1); 
{𝑥𝑥𝐵𝐵.2.1, 𝑥𝑥𝐵𝐵.2.2, … , 𝑥𝑥𝐵𝐵.2.𝑙𝑙 , … , 𝑥𝑥𝐵𝐵.2.𝐿𝐿} – фізичний вплив (В.2); 
{𝑥𝑥𝐵𝐵.3.1, 𝑥𝑥𝐵𝐵.3.2, … , 𝑥𝑥𝐵𝐵.3.𝑙𝑙 , … , 𝑥𝑥𝐵𝐵.3.𝐿𝐿} – механічний вплив (В.3). 

Таким чином, загальний розподіл сукупності факторів негативного впли-
ву процесів будівельного виробництва на навколишнє середовище можна пред-
ставити у вигляди наступної класифікації (рис. 7).    

Наведений структурний аналіз дозволив сформувати множину факторів, 
яка у подальших дослідженнях береться як вихідна множина домінуючих нега-
тивних факторів Λ̅ – джерела забруднення і негативного впливу (таблиця). 

Множина домінуючих негативних факторів Λ̅ охоплює головні джерела 
забруднення і негативних впливів під час виконання основних комплексів буді-
вельно-монтажних робіт (рис. 8) підготовчого (�̅�𝑋І = �̅�𝑋ПЛ ∪ �̅�𝑋МЕ, переважно �̅�𝑋ПЛ), 
основного (�̅�𝑋ІІ = �̅�𝑋МЕ ∪ �̅�𝑋ПЛ, переважно �̅�𝑋МЕ) та завершального (�̅�𝑋ІІІ = �̅�𝑋ПЛ ∪
�̅�𝑋МЕ, переважно �̅�𝑋ПЛ) періодів будівництва, реконструкції, ремонту або рестав-
рації будівель і споруд, що виконуються у нормальних та зимових умовах (на-
приклад, застосування протиморозних добавок, електромагнітного випроміню-
вання під час обігрівання бетону тощо).  

 
Наведена множина негативних факторів Λ̅ також охоплює головні джере-

ла забруднення і негативних впливів під час перетворення природних і урбані-
зованих ландшафтів – знищення або заміщення існуючої флори і фауни, викиди 
при руйнуванні вибуховими і механічними методами будівель і споруд, їх по 
елементному розбиранні, руйнуванні конструкцій, перекладанні та винесенні за 
межі будівельного майданчику інженерних комунікацій тощо.  
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Рис. 8. Основні комплекси будівельно-монтажних робіт, що розглядаються як джерела за-
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нтів природних та урбанізованих ландшафтів (рис. 5 і 6), дозволив встановити, 
що існує подібність видовій структури груп та підгруп факторів – це підгрупи 
«Викиди речовин» (відповідно, підгрупи А.1 і В.1) та «Впливи» (підгрупи А.2 і 
В.2).  

Тоді, загальна множина факторів «Викиди речовин», позначимо їх як                 
А-фактори, буде являти собою об’єднану множину �̅�𝑋𝐴𝐴: 

�̅�𝑋𝐴𝐴 = �̅�𝑋А.1 ∪ �̅�𝑋В.1,                                                   (5) 
а загальна множина факторів «Впливи», позначимо їх як В-фактори, буде яв-
ляти собою другу об’єднану множину �̅�𝑋В: 

�̅�𝑋В = �̅�𝑋А.2 ∪ �̅�𝑋В.2.                                                    (6) 
Вилучивши класифікаційні ознаки «За природою виникнення» (у струк-

турному аналізі вводився для систематизації джерел забруднення за видами пе-
ретворень) маємо множину всіх можливих факторів негативного впливу на на-
вколишнє середовище, представлений п-мірним радіус-вектором �̅�𝑋: 

�̅�𝑋 = (�̅�𝑋𝐴𝐴, �̅�𝑋𝐵𝐵) =  {(�̅�𝑋𝐴𝐴.1, �̅�𝑋𝐴𝐴.2, �̅�𝑋𝐴𝐴.3),
(�̅�𝑋𝐵𝐵.1, �̅�𝑋𝐵𝐵.2, �̅�𝑋𝐵𝐵.3),                              (7)          

де (�̅�𝑋𝐴𝐴, �̅�𝑋𝐵𝐵) – радіус-вектори, що описують множину факторів негативного 
впливу (відповідно, А та В – фактори) заданих відповідними 
координатами-факторами: 

                             {𝑥𝑥𝐴𝐴.1.1, 𝑥𝑥𝐴𝐴.1.2, … , 𝑥𝑥𝐴𝐴.1.𝑛𝑛, … , 𝑥𝑥𝐴𝐴.1.𝑁𝑁} – викиди у ґрунт (підгрупа А.1); 
{𝑥𝑥𝐴𝐴.2.1, 𝑥𝑥𝐴𝐴.2.2, … , 𝑥𝑥𝐴𝐴.2.𝑛𝑛, … , 𝑥𝑥𝐴𝐴.2.𝑁𝑁} – викиди у води (А.2); 
{𝑥𝑥𝐴𝐴.3.1, 𝑥𝑥𝐴𝐴.3.2, … , 𝑥𝑥𝐴𝐴.3.𝑛𝑛, … , 𝑥𝑥𝐴𝐴.3.𝑁𝑁} – викиди у повітря (А.3); 
{𝑥𝑥𝐵𝐵.1.1, 𝑥𝑥𝐵𝐵.1.2, … , 𝑥𝑥𝐵𝐵.1.𝑙𝑙 , … , 𝑥𝑥𝐵𝐵.1.𝐿𝐿} – біологічний вплив (В.1); 
{𝑥𝑥𝐵𝐵.2.1, 𝑥𝑥𝐵𝐵.2.2, … , 𝑥𝑥𝐵𝐵.2.𝑙𝑙 , … , 𝑥𝑥𝐵𝐵.2.𝐿𝐿} – фізичний вплив (В.2); 
{𝑥𝑥𝐵𝐵.3.1, 𝑥𝑥𝐵𝐵.3.2, … , 𝑥𝑥𝐵𝐵.3.𝑙𝑙 , … , 𝑥𝑥𝐵𝐵.3.𝐿𝐿} – механічний вплив (В.3). 

Таким чином, загальний розподіл сукупності факторів негативного впли-
ву процесів будівельного виробництва на навколишнє середовище можна пред-
ставити у вигляди наступної класифікації (рис. 7).    

Наведений структурний аналіз дозволив сформувати множину факторів, 
яка у подальших дослідженнях береться як вихідна множина домінуючих нега-
тивних факторів Λ̅ – джерела забруднення і негативного впливу (таблиця). 

Множина домінуючих негативних факторів Λ̅ охоплює головні джерела 
забруднення і негативних впливів під час виконання основних комплексів буді-
вельно-монтажних робіт (рис. 8) підготовчого (�̅�𝑋І = �̅�𝑋ПЛ ∪ �̅�𝑋МЕ, переважно �̅�𝑋ПЛ), 
основного (�̅�𝑋ІІ = �̅�𝑋МЕ ∪ �̅�𝑋ПЛ, переважно �̅�𝑋МЕ) та завершального (�̅�𝑋ІІІ = �̅�𝑋ПЛ ∪
�̅�𝑋МЕ, переважно �̅�𝑋ПЛ) періодів будівництва, реконструкції, ремонту або рестав-
рації будівель і споруд, що виконуються у нормальних та зимових умовах (на-
приклад, застосування протиморозних добавок, електромагнітного випроміню-
вання під час обігрівання бетону тощо).  

 
Наведена множина негативних факторів Λ̅ також охоплює головні джере-

ла забруднення і негативних впливів під час перетворення природних і урбані-
зованих ландшафтів – знищення або заміщення існуючої флори і фауни, викиди 
при руйнуванні вибуховими і механічними методами будівель і споруд, їх по 
елементному розбиранні, руйнуванні конструкцій, перекладанні та винесенні за 
межі будівельного майданчику інженерних комунікацій тощо.  
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Рис. 8. Основні комплекси будівельно-монтажних робіт, що розглядаються як джерела за-

бруднення і негативних впливів на відповідних періодах та стадіях будівництва 
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Рис. 7. Класифікація факторів негативного впливу процесів 
                 будівельного виробництва на навколишнє середовище 
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Таблиця. Вихідна множина домінуючих факторів негативного впливу  
процесів будівельного виробництва на довкілля (множина Λ̅) 

Групи та підгрупи  
факторів Фактори 

1 2 
А – фактори. 
Викиди речовин: 

 А.1. Викиди у 
ґрунт будівельних від-
ходів та нафтопродук-
тів 

А.1.1. Викиди у ґрунт твердих будівельних відходів (уламки та 
дріб’язок деревини, металу, бетону, каменю, цегли, щебню, 
піску, пластмас, кераміки, азбесту, цементу, вапна тощо) 
А.1.2. Викиди у ґрунт будівельних відходів у пластичному та 
напівпластичному стані (бетонної суміші, будівельних розчи-
нів, гідроізоляційних, протикорозійних, покрівельних та опо-
ряджувальних мастик, сумішей) 
А.1.3. Викиди у ґрунт рідинних будівельних відходів (лаків, 
фарб, розчинників, розчинів солів лужних металів, сечовини, 
пластифікаторів тощо) 
А.1.4. Викиди у ґрунт палива, машинного, трансформаторного 
масла та інших нафтопродуктів 

А.2. Викиди у по-
верхневі/підземні води 
будівельних відходів, 
нафтопродуктів, побу-
тових та технологіч-
них стічних вод  

А.2.1. Викиди у поверхневі/підземні води побутових стічних 
вод (мікроорганізми, яйця гельмінтів)  
А.2.2. Викиди у поверхневі/підземні води твердих будівельних 
відходів (уламки, дріб’язок та залишки будівельних матеріалів, 
напівфабрикатів і конструкцій) 
А.2.3. Викиди у поверхневі/підземні води рідинних будівельних 
відходів (розчинників, лаків, фарб, пластифікаторів, добавок), 
розчинених залишків будівельних матеріалів, напівфабрикатів 
(цементу, вапна, бетонної суміші, будівельних розчинів, мас-
тик) та забруднених технологічних вод (скидання вод при на-
миванні територій, водовідливі, водовідведенні, водозниженні, 
промиванні будівельного обладнання та апаратів, мийки буді-
вельного транспорту тощо)  
А.2.4. Викиди у поверхневі/підземні води нафтопродуктів 
(палива, машинного, трансформаторного масла) та залишків 
технологічних і побутових рідин (при знесенні споруд і кому-
нікацій) 

А.3. Викиди у ат-
мосферне повітря ае-
розолів і газів 

 

А.3.1. Викиди у атмосферне повітря твердих мікроскопічних 
часток – концентрований пил (грубодисперсна аерозоль), дими 
(вільнодисперсна аерозоль) при знесення будівель, споруд, 
комунікацій, при механічному та вибуховому руйнуванні, при 
розробці, транспортуванні та тимчасовому складуванні ґрунту, 
порошкоподібних матеріалів, при виконанні монтажних, бе-
тонних, опоряджувальних робіт тощо, утворення димів при 
виконання газової та механічної різки і зварюванні металів то-
що 
А.3.2. Викиди у атмосферне повітря відпрацьованих та техно-
логічних газів (робота будівельних машин, обладнання, транс-
порту, газосиликатизация, електрогазозварювання, газові грію-
чи горілки тощо) 
А.3.3. Викиди у атмосферне повітря рідинних мікроскопічних 
часток – туманів (водяний пар, випари лаків, фарб, мастик, 
бітумів) 
 

1 2 
В – фактори. 
Впливи: 

В.1. Біологічний 
вплив  

В.1.1. Занесення інтродукованих організмів (видів за межами 
своїх природних ареалів) з будівельними матеріалами та напі-
вфабрикатами, з рослинним шаром та елементами штучного 
озеленення 
В.1.2. Знищення існуючої флори (вирубка, зрізання лесів, поо-
диноких дерев, кущів при очищенні майданчика будівництва, 
зрізання, вивезення та перекопування (знищення) рослинного 
шару)  
В.1.3. Заміщення природної флори висадженням культурних та 
акліматизованих рослин (під час благоустрою території завер-
шеного будівництва – розбивання парків, садів, клумб, виса-
дження окремих дерев та лісосмуг) 
В.1.4. Зменшення чисельності, зміна та збідніння видовій стру-
ктури фауни внаслідок втручання та порушення ареалу тварин 
і птахів   

В.2. Фізичний 
вплив 

В.2.1. Електромагнітний вплив (електричний струм високої 
напруги, електронагрівальні прилади і мережи, трансформато-
ри, електродвигуни тощо) 
В.2.2. Світловий вплив (зміна режиму освітлення, мигкотіння 
та виблискування світла) 
В.2.3 Радіаційний вплив (будівельні матеріали та вироби з фо-
новим випромінюванням, контрольно-вимірювальні прилади з 
радіоізотопними елементами) 
В.2.4. Тепловий вплив (робота гріючих елементів та апаратів 
при прогрівання ґрунтів, конструкцій, бетону, при обігрівання 
приміщень, робота енергетичних установок та двигунів) 

В.3. Механічний 
вплив 

В.3.1. Шум, ударний шум (робота машин, механізмів, електро-
інструменту, компресорів, руйнування, скидання конструкцій, 
вбивання паль, шпунта тощо) 
В.3.2. Вібрації (робота машин, механізмів, віброзанурення 
шпунта, паль, бурових опор, струшування ґрунту при руйну-
ванні, скиданні конструкцій тощо) 
В.3.3. Порушення структури ґрунту (при стабілізації відкосів 
та огородженні котлованів ін’єкцією у ґрунт хімічних та буді-
вельних розчинів, зануренням шпунта, паль, при заміні шарів 
ґрунту та ґрунтового покриву, при зміні вологості та порис-
тості ґрунтів під час застосування струменевих технологій, 
електроосмосу, гідровіброущільненні та при глинизації, бітумі-
зації, смолизациї тощо) 
В.3.4. Зміна рівня ґрунтових вод (водовідлив, водозниження, 
тимчасові дренажні системи, що влаштовуються на момент 
будівництва, утворення верховодки крізь відкриті виїмки та 
виробітки)  
В.3.5. Зміна напрямку ґрунтових вод (зміна ґрунтового потоку, 
баражний ефект при влаштуванні тимчасових огорож виїмок, 
виробіток)  
В.3.6. Зміна напрямку поверхневих вод (водовідведення, блоку-
вання природних стоків, русла струмків, річок) 
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Таблиця. Вихідна множина домінуючих факторів негативного впливу  
процесів будівельного виробництва на довкілля (множина Λ̅) 

Групи та підгрупи  
факторів Фактори 

1 2 
А – фактори. 
Викиди речовин: 

 А.1. Викиди у 
ґрунт будівельних від-
ходів та нафтопродук-
тів 

А.1.1. Викиди у ґрунт твердих будівельних відходів (уламки та 
дріб’язок деревини, металу, бетону, каменю, цегли, щебню, 
піску, пластмас, кераміки, азбесту, цементу, вапна тощо) 
А.1.2. Викиди у ґрунт будівельних відходів у пластичному та 
напівпластичному стані (бетонної суміші, будівельних розчи-
нів, гідроізоляційних, протикорозійних, покрівельних та опо-
ряджувальних мастик, сумішей) 
А.1.3. Викиди у ґрунт рідинних будівельних відходів (лаків, 
фарб, розчинників, розчинів солів лужних металів, сечовини, 
пластифікаторів тощо) 
А.1.4. Викиди у ґрунт палива, машинного, трансформаторного 
масла та інших нафтопродуктів 

А.2. Викиди у по-
верхневі/підземні води 
будівельних відходів, 
нафтопродуктів, побу-
тових та технологіч-
них стічних вод  

А.2.1. Викиди у поверхневі/підземні води побутових стічних 
вод (мікроорганізми, яйця гельмінтів)  
А.2.2. Викиди у поверхневі/підземні води твердих будівельних 
відходів (уламки, дріб’язок та залишки будівельних матеріалів, 
напівфабрикатів і конструкцій) 
А.2.3. Викиди у поверхневі/підземні води рідинних будівельних 
відходів (розчинників, лаків, фарб, пластифікаторів, добавок), 
розчинених залишків будівельних матеріалів, напівфабрикатів 
(цементу, вапна, бетонної суміші, будівельних розчинів, мас-
тик) та забруднених технологічних вод (скидання вод при на-
миванні територій, водовідливі, водовідведенні, водозниженні, 
промиванні будівельного обладнання та апаратів, мийки буді-
вельного транспорту тощо)  
А.2.4. Викиди у поверхневі/підземні води нафтопродуктів 
(палива, машинного, трансформаторного масла) та залишків 
технологічних і побутових рідин (при знесенні споруд і кому-
нікацій) 

А.3. Викиди у ат-
мосферне повітря ае-
розолів і газів 

 

А.3.1. Викиди у атмосферне повітря твердих мікроскопічних 
часток – концентрований пил (грубодисперсна аерозоль), дими 
(вільнодисперсна аерозоль) при знесення будівель, споруд, 
комунікацій, при механічному та вибуховому руйнуванні, при 
розробці, транспортуванні та тимчасовому складуванні ґрунту, 
порошкоподібних матеріалів, при виконанні монтажних, бе-
тонних, опоряджувальних робіт тощо, утворення димів при 
виконання газової та механічної різки і зварюванні металів то-
що 
А.3.2. Викиди у атмосферне повітря відпрацьованих та техно-
логічних газів (робота будівельних машин, обладнання, транс-
порту, газосиликатизация, електрогазозварювання, газові грію-
чи горілки тощо) 
А.3.3. Викиди у атмосферне повітря рідинних мікроскопічних 
часток – туманів (водяний пар, випари лаків, фарб, мастик, 
бітумів) 
 

1 2 
В – фактори. 
Впливи: 

В.1. Біологічний 
вплив  

В.1.1. Занесення інтродукованих організмів (видів за межами 
своїх природних ареалів) з будівельними матеріалами та напі-
вфабрикатами, з рослинним шаром та елементами штучного 
озеленення 
В.1.2. Знищення існуючої флори (вирубка, зрізання лесів, поо-
диноких дерев, кущів при очищенні майданчика будівництва, 
зрізання, вивезення та перекопування (знищення) рослинного 
шару)  
В.1.3. Заміщення природної флори висадженням культурних та 
акліматизованих рослин (під час благоустрою території завер-
шеного будівництва – розбивання парків, садів, клумб, виса-
дження окремих дерев та лісосмуг) 
В.1.4. Зменшення чисельності, зміна та збідніння видовій стру-
ктури фауни внаслідок втручання та порушення ареалу тварин 
і птахів   

В.2. Фізичний 
вплив 

В.2.1. Електромагнітний вплив (електричний струм високої 
напруги, електронагрівальні прилади і мережи, трансформато-
ри, електродвигуни тощо) 
В.2.2. Світловий вплив (зміна режиму освітлення, мигкотіння 
та виблискування світла) 
В.2.3 Радіаційний вплив (будівельні матеріали та вироби з фо-
новим випромінюванням, контрольно-вимірювальні прилади з 
радіоізотопними елементами) 
В.2.4. Тепловий вплив (робота гріючих елементів та апаратів 
при прогрівання ґрунтів, конструкцій, бетону, при обігрівання 
приміщень, робота енергетичних установок та двигунів) 

В.3. Механічний 
вплив 

В.3.1. Шум, ударний шум (робота машин, механізмів, електро-
інструменту, компресорів, руйнування, скидання конструкцій, 
вбивання паль, шпунта тощо) 
В.3.2. Вібрації (робота машин, механізмів, віброзанурення 
шпунта, паль, бурових опор, струшування ґрунту при руйну-
ванні, скиданні конструкцій тощо) 
В.3.3. Порушення структури ґрунту (при стабілізації відкосів 
та огородженні котлованів ін’єкцією у ґрунт хімічних та буді-
вельних розчинів, зануренням шпунта, паль, при заміні шарів 
ґрунту та ґрунтового покриву, при зміні вологості та порис-
тості ґрунтів під час застосування струменевих технологій, 
електроосмосу, гідровіброущільненні та при глинизації, бітумі-
зації, смолизациї тощо) 
В.3.4. Зміна рівня ґрунтових вод (водовідлив, водозниження, 
тимчасові дренажні системи, що влаштовуються на момент 
будівництва, утворення верховодки крізь відкриті виїмки та 
виробітки)  
В.3.5. Зміна напрямку ґрунтових вод (зміна ґрунтового потоку, 
баражний ефект при влаштуванні тимчасових огорож виїмок, 
виробіток)  
В.3.6. Зміна напрямку поверхневих вод (водовідведення, блоку-
вання природних стоків, русла струмків, річок) 
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СТРУКТУРНЫЙ АНАЛИЗ ЭКОЛОГИЧЕСКИ ОПАСНЫХ ФАКТОРОВ 
СТРОИТЕЛЬНОГО ПРОИЗВОДСТВА. ИСТОЧНИКИ ЗАГРЯЗНЕНИЯ 
 

Изложены результаты структурного анализа факторов строительного про-
изводства, негативного влияющих на окружающую среду. Представление стро-
ительного производства как сдвоенных процессов преобразования материаль-
ных элементов и элементов природных или урбанизированных ландшафтов, 
позволило структурировать факторы негативного влияния по следующим кате-
гориям: природа возникновения, характер, вид и способ загрязнения или изме-
нения окружающей среды. 

Ключевые слова: анализ, факторы, источники загрязнения, окружающая 
среда, процессы строительства. 
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STRUCTURAL ANALYSIS OF ENVIRONMENTALLY HAZARDOUS 
FACTORS OF BUILD PRODUCTION. SOURCES OF POLLUTION 

 

The results of the structural analysis of factors of construction production, which 
have a negative impact on the environment, are presented. Representation of con-
struction as dual processes of the transformation of material elements and elements of 
natural or urbanized landscapes, has allowed to structure the factors of negative influ-
ence on the following categories: the nature of origin, nature, type and manner of pol-
lution or environmental change. 

Key words: analysis, factors, sources of pollution, environment, construction pro-
cesses. 
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СТРАТЕГІЯ «PLACEMAKING» В СУЧАСНОМУ УРБОДИЗАЙНІ 
 

Розглядаються особливості та  принципи стратегії placemaking  
(плейсмейкінг), котра сформувалась в проектній практиці західного 
урбодизайну, на прикладі сформованих публічних просторів. 

Ключові слова: placemaking (плейсмейкінг), стратегія, принципи, 
урбодизайн, публічні простори міст. 

 
Стан проблеми та її актуальність. Міське середовище, безперервно 

змінюючись і динамічно розвиваючись під впливом економічних факторів, на 
певних етапах свого розвитку виявляє значне відставання від вимог, що 
пред'являються соціально-культурними запитами суспільства. Крім 
утилітарних функцій, соціально-культурні чинники активно впливають на 
формування громадських просторів міста. На сьогоднішній день, саме вони 
стали особливо важливим елементом, який визначає якість міського 
середовища. Тому сьогоднішньому стану міського життя повинне відповідати 
середовище, наповнене актуальними, різноманітними образами і такими 
середовищними характеристиками, які здатні розкрити творчий потенціал 
суспільства. Формування громадських просторів, звичайно, повинно 
знаходитися в руслі загальносвітових тенденцій, тому актуальним є вивчення 
закордонного досвіду та адаптація його на території наших міст. Серед 
стратегій формування публічних просторів слід відмітити стратегію 
placemaking (плейсмейкінг), 40 - річний досвід впровадження та розвитку якої в 
країнах Європи та США показує позитивні результати.  

Таким чином, необхідність підвищення якості міського середовища 
обумовлює актуальність дослідження проблематики формування та 
функціонування громадських просторів. З тієї точки зору актуальним є 
дослідження особливостей та принципів стратегії placemaking (плейсмейкінг) 
формування публічних просторів що й становить мету даного дослідження.  

Дослідження проводиться в рамках НДР кафедри архітектури будівель і 
споруд та дизайну архітектурного середовища ХНУМГ імені О.М. Бекетова.  

Застосовані методи дослідження: аналіз літературних джерел та 
практичного досвіду, ретроспективний та порівняльний аналіз теорій і 
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