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защитного слоя железобетонных конструкций и 

влияние этого процесса на дальнейшее разруше-

ние всего элемента всегда было актуальным. В 

связи с тем, что толщина и объем защитного слоя 

очень мал по сравнению с объемом элемента, рас-

сматривается разрушения бетона в микрообъёмах 

и все возможные причины этого процесса, возник-

шие до начала эксплуатации при минимальных 

нагрузках от собственного веса. Большое значение 

в процессе разрушения защитного слоя играет тех-

нология изготовления железобетонных конструк-

ций. Рассматривается вопрос уплотнения бетон-

ной смеси электрическими вибраторами, при этом 

изменяется водоцементное отношение, пористость 

и расчетный состав бетона по периметру элемента 

куда они отжимаются. Проблема долговечности 

железобетонных конструкций мостовых сооруже-

ний всегда была актуальной в связи с тем, что они 

эксплуатируются в экстремальных условиях от-

крытого внешней среды. Целью данной работы яв-

ляется отражение возможности возникновения 

трещин, разрушения защитного слоя бетона и 

начала коррозии рабочей арматуры при воздей-

ствии агрессивной среды в зависимости от техно-

логии изготовления. 

Ключевые слова: мостовые сооружения, пролет-

ные строения, железобетонные конструкции, дол-

говечность. 
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INFLUENCE OF TECHNOLOGY OF BRIDGE 

REINFORCED CONCRETE STRUCTURES ON 

THEIR DURABILITY. When deciding on the 

durability of reinforced concrete structures of bridges, 

they should be considered as complex technical sys-

tems with complex manufacturing technology having 

some “weak points” that begin to break down in the 

first place. One of them is a protective layer of con-

crete. The question of destruction of the protective 

layer of reinforced concrete structures and the effect of 

this process on the further destruction of the entire el-

ement have always been relevant. Due to the fact that 

the thickness and volume of the protective layer is very 

small compared to the volume of the element, the de-

struction of concrete in micro-volumes is considered 

as well as all possible causes of this process that arose 

before the start of operation with minimal loads of its 

own weight. The technology of manufacturing rein-

forced concrete structures is of great importance in the 

process of destruction of the protective layer. The is-

sue of compaction of a concrete mix with electric vi-

brators is considered, this changing the water-cement 

ratio, the porosity and the calculated composition of 

concrete along the perimeter of the element where they 

are pressed. The problem of durability of bridge rein-

forced concrete structures has always been relevant 

due to the fact that they are operated in extreme con-

ditions of an open external environment. The purpose 

of this work is to analyze the possibility of cracking, 

destruction of the protective layer of concrete and the 

onset of corrosion of the working reinforcement when 

exposed to an aggressive environment, depending on 

the manufacturing technology. 

Keywords: bridges, spans, reinforced concrete struc-

tures, durability.  
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ТЕХНОЛОГІЧНІ ОСОБЛИВОСТІ ВИЗНАЧЕННЯ ЕНЕРГОЕФЕКТИВНОСТІ  

ЗОВНІШНІХ ОГОРОДЖУВАЛЬНИХ КОНСТРУКЦІЙ БУДІВЛІ НА ПРИКЛАДІ 

ЗАГАЛЬНООСВІТНОЇ ШКОЛИ 
 

Проведена оцінка енергоефективності огороджуючих конструкцій загальноосвітньої школи в м. Ха-

ркові. Висвітлено напрямки роботи з термомодернізації даного об'єкта з урахуванням забезпечення 

нормативних показників енергоефективності зовнішніх огороджувальних конструкцій. 

Ключові слова: енергоефективність, огороджувальні конструкції, розрахункове енергоспожи-

вання, термомодернізація 

 

Вступ. Запровадження ринкових цін 

на електроенергію призвело до значного 

підвищення цін на опалення. Витрати на 

опалення становлять 60-70% від загаль-

них витрат за комунальні послуги. Тепло 

втрачається в основному крізь стіни і ві-

кна через слабкі теплоізоляційні властиво-

сті зазначених конструкцій. Нові вимоги 

[1-10] щодо забезпечення економного ви-

користання ресурсів, спрямованих на 
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опалення призвели до необхідності додат-

кового збільшення теплозахисних власти-

востей зовнішніх огороджувальних конс-

трукцій. 

Громадські будівлі, які будувалися в 

Україні в минулому, не відповідають су-

часним вимогам до ефективного викорис-

тання енергетичних ресурсів [11-22]. Зок-

рема, споживання теплової енергії для 

опалювання будівель в Україні значно пе-

ревищує стандарти розвинених країн [23]. 

Основними причинами такого положення 

є використання для спорудження будівель 

застарілих матеріалів і технологій. Це 

призводить до перевитрат палива для ви-

робництва теплової енергії і, як наслідок, 

до надлишкових викидів парникових га-

зів. За проектами будівлі, збудовані до 

2000 року, мають клас енергоефективно-

сті F, у 2000-2006 роках - клас D, після 

2006 року клас C. Є випадки, коли за раху-

нок індивідуальних конструктивних рі-

шень клас енергоефективності може відрі-

знятись. 

Об'єктом досліджень є основний ко-

рпус, басейн і корпус прибудови загально-

освітньої школи в місті Харкові. 

Предметом досліджень є аналіз тех-

нічного стану і заходи по підвищенню по-

тенціалу енергоефективності огороджува-

льних конструкції та інженерних мереж.  

Енергетична оцінка будинку − енер-

гетична ефективність будівель повинна 

визначатися на базі розрахункової або фа-

ктичної річної енергії на задоволення різ-

номанітних потреб, пов’язаних з її типо-

вим використанням у будинку. До вказа-

них потреб повинні бути віднесені пот-

реби у енергії на опалення та охолодження 

для підтримування заданої температури, а 

також потреби у енергії на гаряче водопо-

стачання. 

Мета та задачі. Метою досліджень є 

визначення енергоефективності зовнішніх 

огороджувальних конструкцій будівлі за-

гальноосвітньої школи в м. Харкові. 

Для цього необхідно вирішити на-

ступні задачі: 

- оцінити ефективність, обґрунтованість 

і гарантування застосування в повному 

обсязі енергозберігаючих заходів, що 

вживаються суб’єктом господарської 

діяльності – замовником; 

- визначити відповідність фактичних пи-

томих витрат паливно-енергетичних 

ресурсів нормам питомих витрат; 

- визначити шляхи раціонального викори-

стання паливно-енергетичних ресурсів; 

- запровадити енергозберігаючі заходи та 

вдосконалити енергетичний менедж-

мент; 

- уникнути необґрунтованих витрат на 

проведення енергозберігаючих заходів; 

- визначити обґрунтовані обсяги спожи-

вання паливно-енергетичних ресурсів; 

- розв’язати конкретні завдання щодо 

підвищення ефективності викорис-

тання паливно-енергетичних ресурсів в 

кожному окремому випадку, виходячи 

з персональних потреб замовника. 

Матеріали та методи досліджень. 

Виміряне енергоспоживання по часті теп-

лової енергії загальноосвітньої школи 

(табл. 1, рис. 1) - базове енергоспоживання 

всіх будівель становить 2785,36 тис. 

кВт·год, або 84,93 кВт·год/м3, (2394,98 

Гкал). Розрахунок економічного ефекту 

проводиться спираючись, на базову лінію. 
Таблиця 1 − Існуюча характеристика буді-

вель 

 Школа 
Прибу-

дова 
Басейн Всього 

Пло-

ща, м2 

Загальна 5760,4 2113,6 3120 10994,01 

Опалю-

вана 
5760,4 1547 2466,36 9881 

Підвал, 

м2 

Загальна 2483,1 438 739,9 3222,99 

Опалю-

вана 
  739,9 739,9 

Об’єм, 

м3 

Загаль-

ний 
20754,1 8063,7 9360 38177,8 

Опалю-

вальний 
20754,1 4641 7399,08 32794,18 

Підвал, 

м3 

Загаль-

ний 
7449,3  1960,92 9410,19 

Опалю-

вальний 
  1960,92 1960,92 

Опалювальна площа будівлі складає 

9881 м2. Теплові втрати та характеристики 

огороджуючих конструкцій будівлі пред-

ставлені в табл. 2-5 та на рис. 2. Тепловт-

рати в самій будівлі складаються з тепло-

втрат через зовнішні огороджувальні кон-

струкції стін, горищні перекриття, вікна та 

вентиляційну систему (рис. 2). 
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Рис. 1. Загальний вигляд об’єкта досліджень: 

а – школа, б – басейн, в – прибудова 

Основний шлях зниження енергови-

трат на опалення будівель полягає в підви-

щенні термічного опору огороджувальних 

конструкцій за допомогою сучасних теп-

лоізоляційних матеріалів. Підраховано, 

що 1 м3 теплоізоляції забезпечує еконо-

мію 1,4-1,6 т у.п. в рік. Як видно з рис. 2, 

найбільшу кількість тепла втрачається че-

рез зовнішні стіни. 

Виявлений потенціал енергозбере-

ження становить 1294,48 Гкал, або 54 % 

від базового споживання. 

Розрахункове енергоспоживання бу-

дівлі - енергоспоживання будівлі з ураху-

ванням реальних умов експлуатації буді-

влі. 

 

 
Рис. 2. Схема теплових втрат через зовнішні 

огороджувальні будівельні конструкції буді-

вель 

Виміряне енергоспоживання - фак-

тично спожита енергія згідно з показни-

ками лічильників. 

При розрахунку базового енергоспо-

живання для наведених нижче параметрів 

введені значення не повинні бути ниж-

чими за проектні/нормативні значення: 

- температура повітря в будівлі; 

- кратність повітрообміну; 

- час роботи (в т.ч інженерних систем). 

 
Таблиця 2 − Підлога/підвал (загальна інформація) 

Загальна характеристика існуючого стану прийнятний - 

Загальна площа підлоги  3222,99 м² 

Приведений термічний опір підлоги  0,71 (м²·К)/Вт 

Нормативний термічний опір підлоги згідно з ДБН В.2.6.31-2016  3,75 (м²·К)/Вт 
Таблиця 3 − Стіни (загальна інформація) 

Орієнтація  

П

н

. 

Пн.Сх. Сх. Пд.Сх. Пд. Пд.Зх. Зх. Пн.Зх. 

Площа, м²   463,49  212,1   235,47  545,69- 

Загальна характеристика існуючого стану прийнятний  

Загальна площа зовнішніх стін 3117,9 м² 

Приведений термічний опір зовнішніх стін 0,81 (м²·К)/Вт 

Нормативний термічний опір зовнішніх стін 

згідно з ДБН В.2.6.31-2016 3,3 (м²·К)/Вт 
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Таблиця 4 − Вікна (загальна інформація) 

Орієнтація Пн 

П

н

. 

Пн.Сх. Сх. Пд.Сх. Пд. Пд.Зх. Зх. Пн.Зх. 

Площа, м²   321,81   448,2   424,83  

334,11 

 

Загальна характеристика існуючого 

стану 
 прийнятний  

Загальна площа вікон 2363,8 / 336 м² / шт. 

в т.ч. дерев’яні 1528,08/(264) м² / шт. 

в т.ч. металопластикові (ПВХ) 579,44 / 72 м² / шт. 

Приведений термічний опір вікон 0,4-0,5 (м²·К)/Вт 

Нормативний термічний опір світлопрозорих 

конструкцій (вікон) згідно з ДБН В.2.6.31-2016 
0,75 (м²·К)/Вт 

 Таблиця 5 − Покрівля/дах (загальна інформація) 

 Загальна характеристика існуючого стану  незадовільн. - 

 Загальна площа даху  4724,7 м² 

 Приведений термічний опір даху  1,96 (м²·К)/Вт 

 

Нормативний термічний опір даху згідно 

з ДБН В.2.6.31-2016 
 6/4,95 (м²·К)/Вт 

Якщо реальне значення цих параме-

трів нижче, використовуємо проектне/но-

рмативне значення для розрахунку «Базо-

вої лінії», а якщо реальне значення вище, 

то використовуємо останнє. Для всіх ін-

ших параметрів вводимо фактичні зна-

чення. 
Таблиця 6 − Розрахунок класу енергоефекти-

вності 

Стаття витрат 

Факти-

чне 

Ба-

зове 

Пі-

сля 

ТМБ 

Питома опалюва-

льна х-ка, 

кВт∙год/м³ 

53,14 84,93 
39,0

2 

Клас енергоефек-

тивності 
F G C 

Примітка: в зв'язку з тим, що "фактичне" 

значення споживання теплової енергії на по-

треби опалення є також розрахунковим за 

тепловою характеристикою будівлі, тому 

таке відхилення вважаємо нормальним, а по-

дальші розрахунки економічних ефектів бу-

демо вести від базового споживання. 

 

Тобто в базовій лінії враховується 

дотримання нормативного температур-

ного режиму в приміщенні, робота сис-

теми вентиляції, яка повинна забезпечу-

вати нормативний повітрообмін, та 

система гарячого водопостачання (ГВП) з 

урахуванням споживання гарячої води 

протягом всього року. 

Значення споживання енергоносіїв 

після виконання термомодернізації буді-

влі (ТМБ) є розрахунковим. 

Характеристика зовнішніх огоро-

джуючих конструкцій (стін) 

Загальна площа стін становить – 

3117,9 м², в т.ч. школа – 1456,75 м², при-

будова – 781,15 м², басейн – 880,1 м², (при-

ведений (середньозважений) термічний 

опір становить 0,81 (м²·К)/Вт), нормати-

вне значення згідно з [1], R0=3,3(м²·К)/Вт. 

Загальний стан огороджуючих конс-

трукцій (стін) можна охарактеризувати як 

прийнятний. 

Характеристика огороджуючої кон-

струкції типу 1. Загальна площа стіни да-

ної конструкції складає – 3117,9 м² 

(100 %), загальна товщина конструкції 

становить – 250 мм, термічний опір – 

0,812 (м²·К)/Вт, нормативне значення – 

3,3 (м²·К)/Вт., характеристика огороджу-

ючої конструкції не відповідає вимогам 

[1]. 

Огороджуюча конструкція склада-

ється з наступних шарів: розчин цемен-

тно-піщаний товщиною 10 мм, з/б – 60 мм, 
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керамзитобетон – 130 мм, залізобетон з 

декоративним зовнішнім фасадом – 60мм. 

Стіни залізобетонні із зовнішнім 

оздобленням. Відсутність теплової ізоля-

ції стін зумовлює наднормові теплові 

втрати та теплові мости. У кутових примі-

щеннях фасаду на стиках (між ними) спо-

стерігаються підвищенні теплові втрати.  

Характеристика вікон  

Загальна площа вікон становить 

2363,8 м², приведений (середньозваже-

ний) термічний опір складає 0,4 – 0,5 

(м²·К)/Вт, при коефіцієнті скління – 0,156. 

Загальна кількість вікон, встановле-

них у будівлі, становить 336 шт. Серед 

них: 

- дерев'яні – 264 шт., площа – 

1528,08 м², термічний опір 0,4 (м²·К)/Вт; 

- металопластикові – 72 шт., площа – 

579,44 м², термічний опір 0,5 (м²·К)/Вт. 

Згідно з [1] нормативне значення те-

рмічного опору для даного регіону скла-

дає 0,75 (м²·К)/Вт. Площа вікон, які потре-

бують заміни через невідповідність вимо-

гам [1] або через неприйнятний технічний 

стан, складає 2363,8 м² (100%). 

Загальний стан віконних конструк-

цій та балконних дверей можна охаракте-

ризувати як прийнятний. 

Частково вікна замінені на металоп-

ластикові з одно і двокамерними склопа-

кетами приблизно в 2005-2010 роках час-

тково за державні кошти і частково за ра-

хунок благодійного фонду. Частина нових 

вікон металопластикові склопакети в пла-

стиковому обрамленні.  Частка таких ві-

кон складає 22%. Хоча такі вікна не відпо-

відають сучасним вимогам [1]. Близько 

22% всіх вікон - металопластикові скло-

пакети у пластикових рамах (рис. 3). Від-

коси не оброблені. 

 
Рис. 3. Загальний вигляд вікон 

Характеристика покрівлі (даху) 

Площа даху становить 4724,7 м², 

приведений (середньозважений) терміч-

ний опір – 0,96 (м²·К)/Вт. Згідно з [1] нор-

мативне значення термічного опору для 

даного регіону становить 6/4,95 площа по-

крівлі, теплотехнічні характеристики 

якого не відповідають вимогам ДБН, ста-

новить 4724,7 м²,або 100 %. 

Кількість конструктивних типів - 1. 

Загальний стан огороджуючих конс-

трукцій (даху) можна охарактеризувати як 

задовільний. 

Характеристика даху конструктив-

ного типу 1. Покрівля суміщеного типу 

розташована над приміщеннями верхніх 

поверхів. Площа даху даного конструкти-

вного типу складає 4724,7 м² (100 %), за-

гальна товщина конструкції становить 390 

мм, термічний опір – 0,96 (м²·К)/Вт, нор-

мативне значення – 6,0 (м²·К)/Вт, характе-

ристика огороджуючої конструкції не від-

повідає вимогам [1]. 

Огороджуюча конструкція покрівлі 

школи, басейну і прибудови до школи 

складається з таких шарів: 

- плита порожниста δ = 220 мм, = 1,5 

Вт / м2К; 

- стяжка δ = 20 мм, = 0,93 Вт / м2К; 

- керамзитобетон 1200 δ = 40 мм, = 

0,52 Вт/м2К; 

- керамзит 750 / або шлак δ = 100 мм, 

= 0,23 Вт / м2К. 

- руберойд δ = 10 мм, = 0,17 Вт / м2К. 

Покрівля безпосередньо над остан-

німи поверхами, пласка з рулонним пок-

риттям з руберойду (рис. 4). Термічний 

опір не відповідає вимогам [1].  

Площа підлоги становить 3222,99м², 

приведений (середньозважений) терміч-

ний опір – 0,71 (м²·К)/Вт. 

Згідно [1] нормативне значення тер-

мічного опору для даного регіону складає 

3,75, площа підлоги, теплотехнічні харак-

теристики якого не відповідають вимогам 

ДБН, становлять 3222,99 м² або 100 %. 

Кількість конструктивних типів - 2. 

Загальний стан огороджуючих конс-

трукцій можна охарактеризувати як при-

йнятний. 
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Рис. 4. Покрівля потребує утеплення 

 

Характеристика підлоги конструк-

тивного типу 1. Підвал неопалювальний, 

загальна площа підлоги даної конструкції 

складає 2483,09 м² (77 %), загальна тов-

щина становить 270 мм, термічний опір - 

0,71 (м²·К)/Вт, нормативне значення - 3,75 

(м²·К)/Вт, характеристика огороджуючої 

конструкції не відповідає вимогам [1]. 

Огороджуюча конструкція склада-

ється з наступних елементів: паркет тов-

щиною 20 мм, стяжка 30 мм залізобетон 

товщиною 220 мм. 

Характеристика підлоги конструк-

тивного типу 2. Підвал опалювальний, за-

гальна площа підлоги даної конструкції 

складає 739,9 м² (23 %), загальна товщина 

становить 270 мм, термічний опір - 

0,71 (м²·К)/Вт, нормативне значення - 

3,75 (м²·К)/Вт, характеристика огороджу-

ючої конструкції не відповідає вимогам 

[1]. 

Огороджуюча конструкція склада-

ється з наступних елементів: плитка кера-

мічна для підлоги товщиною 20 мм (щіль-

ність − 2000 кг/м³), залізобетон товщиною 

220 мм (щільність − 2500 кг/м³). 

В будівлі є підвал, в якому знахо-

диться тепловий ввід та засувки системи 

опалення. Через неможливість утеплення 

перекриття підлоги передбачено 

утеплення цоколю для уникнення містків 

холоду. 

Після дослідження стану будинку та 

споживання ним енергоресурсів можна 

зробити висновок, що існуючі показники 

дуже відрізняються від еталонних згідно з 

ДБН. Тому актуальним буде запропону-

вати енергоефективні заходи, які не тільки 

зменшать споживання теплової енергії, а й 

покращать умови комфортного перебу-

вання в приміщенні. 

Кожна будівля унікальна, тому кож-

ний проект повинен розглядатись індиві-

дуально, щоб визначити специфічні мож-

ливості підвищення енергоефективності. 

Для отримання розрахованого показника 

економії та терміну окупності необхідно 

впроваджувати всі запропоновані заходи 

комплексно. 

Під поняттям енергоефективна буді-

вля, слід розуміти будівлю в якій ефекти-

вне енергоспоживання досягається шля-

хом використання різних інноваційних рі-

шень, обґрунтованих економічно, застосо-

вних технічно і прийнятних із соціальної 

та екологічної точок зору. 

Для даної будівлі найбільш актуаль-

ними заходами, що принесуть економію 

теплової енергії та покращать умови пере-

бування, є: утеплення підвалу (в т.ч. цо-

колю), утеплення стін і заміна вікон. 

Загальна площа підлоги складає 

3222,99м², пропонується провести утеп-

лення цоколю та підлоги. 

Існуючий приведений термічний 

опір складає 0,71 (м²·К)/Вт, пропонується 

досягти значення – 4,05(м²·К)/Вт. Пропо-

нується утеплення: 

Конструктивний тип 1. Підлога пло-

щею 3222,99 м², утеплювачем товщиною 

100 мм, як утеплювач для підлоги пропо-

нується використовувати плити з екстру-

дованого пінополістиролу щільністю не 

менше 35 кг/м³ і коефіцієнтом теплопро-

відності 0,03 Вт/(м•К). 

Цоколь площею 224м², утеплювачем 

товщиною 80 мм, як утеплювач цоколя 

пропонується використовувати плити з 

екструдованого пінополістиролу щільні-

стю 35 кг/м³ і коефіцієнтом теплопровід-

ності 0,03 Вт/(м•К). 



Серія «БУДІВНИЦТВО»  

НАУКОВИЙ ВІСНИК БУДІВНИЦТВА, 2019, Т.2, № 2(96) 

2
1
8

 

Нижче наведено два найбільш роз-

повсюджених методи утеплення підвалу 

або техпідпілля. Для будівель, які не ма-

ють підвальних приміщень рекоменду-

ється застосовувати перший метод. 

На етапі робочого проектування слід 

повторно розглянути варіанти утеплення 

та обрати найдоцільніший варіант, який 

відповідатиме сучасним вимогам на час 

проектування. 

1-метод 

Збільшення теплової ізоляції стіни 

на 0,5 м і утеплення підвального примі-

щення з внутрішньої сторони збільшує 

шлях теплового потоку, відповідно змен-

шуються тепловтрати (рис.5). 

 
Рис. 5. Варіант утеплення стін ззовні і зсере-

дини за 1-м методом 

2-метод 

Теплова ізоляція стіни виконується 

на 1 м нижче рівня землі (відповідно до 

[1]), причому утеплювач у цій частині ме-

ншої товщини (див. рис. 6). При такому 

способі утеплення цоколь буде трохи 

«втоплений» по відношенню до стіни, що 

дозволить вберегти його від атмосферних 

опадів. 

 
Рис. 6. Варіант утеплення стін ззовні за 2-м 

методом 

Загальна площа стін, які потрібно 

утеплити складає 3117,9 м², площа вікон-

них укосів – 311,4 м². Приведений (серед-

ньозважений) термічний опір існуючих 

стін складає 0,81 (м²·К)/Вт і не відповідає 

нормам. Пропонується досягти значення 

3,41 (м²·К)/Вт шляхом утеплення стін. 
Таблиця 7 – Підлога  

Загальна площа пі-

длоги 

3222,99 м² 

Приведений опір 

до/після прова-

дження заходу 

0,71/4,05 (м²·К)/Вт 

Економія 346,14 Гкал/рік 

 тис.грн./рік 

Ефективний термін 

експлуатації 

40 рік 

 

Ізоляцію стін пропонується вико-

нати за системою зовнішнього утеплення 

«мокрий фасад» (рис. 7). Дана система до-

сить проста в реалізації та надійна в екс-

плуатації, також слід зауважити що даний 

метод являється найбільш розповсюдже-

ним в Європі. В якості основного викори-

стовується мінеральна вата товщиною 120 

мм, густиною 150 кг/м³ та коефіцієнтом 

теплопровідності 0,046 Вт/(м·К). 

 
Рис. 7. Система зовнішнього утеплення «мок-

рий фасад» 

На етапі робочого проектування слід 

повторно розглянути варіанти утеплення 

та обрати найдоцільніший варіант, який 

відповідатиме сучасним вимогам на час 

проектування (табл. 9). Вказані ціни на 

впровадження енергоефективних заходів 

є орієнтовні, остаточні ціни будуть відомі 

після складання проекту та погодження 

його експертизи, після чого слід виконати 

перерахунок. 

Загальна площа вікон становить 

2363,8м². Приведений опір теплопередачі 

існуючих вікон складає 0,4(м²·К)/Вт і не 

відповідає нормам. Пропонується встано-

вити сучасні ПВХ вікна, конструкції яких 

виготовляються з металопластикового 

профілю та оснащені трьохкамерними 

склопакетами з енергозберігаючим склом. 

Значення опору теплопередачі таких вікон 
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становить 0,75(м²·К)/Вт,що відповідає но-

рмативним вимогам. 
Таблиця 8 - Стіни 

 

Площа вікон теплотехнічні характе-

ристики яких не відповідають нормам 

складає 1528,08 м²(65%), після аналізу 

було прийнято рішення про доцільність 

заміни всіх вікон, які не відповідають но-

рмативним вимогам. 

Вікна ПВХ володіють високою гер-

метичністю і в закритому положенні прак-

тично не пропускають повітря, що в свою 

чергу порушує повітрообмін і згодом 

сприяє накопиченню вуглекислого газу, 

парів, утворенню грибка і цвілі. Щоб уни-

кнути всіх вищевказаних проблем, пропо-

нується виконати реконструкцію прито-

чно-витяжної системи вентиляції з вико-

ристанням рекуперації повітря. 

На етапі робочого проектування слід 

повторно розглянути варіанти склопакетів 

та обрати найдоцільніший, тип який від-

повідатиме сучасним вимогам на час про-

ектування (рис. 8, табл. 9).  

 

 
Рис. 8. Розріз вікна з ПВХ профілю 

Таблиця 9 - Вікна 

Загальна площа 

віконних конс-

трукцій 

2363,8 м² 

Площа віконних 

конструкцій які 

планується замі-

нити 

1528,08 м² 

Приведений опір 

покрівлі до/після 

впровадження за-

ходу 

0,4/0,75 (м²·К)/Вт 

Економія 115,98 Гкал/рік 

 тис.грн./рік 

Ефективний тер-

мін експлуатації 

40 рік 

 

Загальна площа покрівлі, яку потрі-

бно утеплити, складає 4724,7м² (утеп-

лення всієї покрівлі). 

Приведений (середньозважений) те-

рмічний опір покрівлі складає 

0,96(м²·К)/Вт і не відповідає нормам. Про-

понується досягти значення 6,02 (м²·К)/Вт 

шляхом утеплення та гідроізоляції покрі-

влі. 

Пропонуємо застосувати двошарову 

систему утеплення (м'яка покрівля). 

У якості утеплювача-використову-

ється мінеральна вата густи-

ною190/110кг/м³ та коефіцієнтом теплоп-

ровідності 0,039 Вт/(м·К), товщина шару 

утеплювача 200мм, в якості гідро ізолюю-

чого матеріалу використовується рубе-

ройд густиною 600 кг/м³ та коефіцієнтом 

теплопровідності 0,17Вт/(м·К). 

Товщина шару утеплювача: конс-

труктивний тип 1 – 200мм; 

Також слід відзначити, що якісна гі-

дроізоляція позбавить необхідності в пос-

тійних поточних ремонтах, що дозволить 

додатково зекономити кошти. 

На етапі робочого проектування слід 

повторно розглянути варіанти утеплення 

та обрати найдоцільніший варіант, який 

відповідатиме сучасним вимогам на час 

проектування. Вказані ціни на впрова-

дження енергоефективних заходів є орієн-

товні, остаточні ціни будуть відомі після 

складання проекту та погодження його 

Площа стіни 3117,9 м² 

Приведений тер-

мічний опір стіни 

до/після впрова-

дження заходу 0,81 / 3,41 (м²·К)/Вт 

Економія 

411,2 Гкал/рік 

 тис.грн./рік 

Ефективний тер-

мін експлуатації 40 рік 
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експертизи, після чого слід виконати пере-

рахунок. 

 

 
Рис. 9. Приклад конструктивного рішення 

утеплення покриття 

 
Таблиця 10 - Покрівлі 

Площа покрівлі 4724,7 м² 

Приведений опір 

покрівлі до/після 

впровадження за-

ходу 

0,96/6,02 (м²·К)/Вт 

Економія 516 Гкал/рік 

 тис.грн./рік 

Ефективний термін 

експлуатації 

25 рік 

 

Висновки 

Проведені заходи з термомодерніза-

ції показали наступні результати: 

- скорочення прогнозованого річ-

ного споживання теплової енергії на  

1294,48 Гкал (152,37 кВт·год/м²) або на 

54% у порівнянні з базовим річним спожи-

ванням; 

- річну економію теплової енергії на 

потреби опалення у 1294,48 Гкал (152,37 

кВт·год/м²). 

- термін служби проекту буде скла-

дати 30 років. 
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Джалалов М.Н., Бутник С.В., Коломиец Ю.В., 

Говоруха И.В. ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ ОСО-

БЕННОСТИ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ЭНЕРГОЭФ-

ФЕКТИВНОСТИ НАРУЖНЫХ ОГРАЖДАЮ-

ЩИХ КОНСТРУКЦИЙ  ЗДАНИЯ НА ПРИ-

МЕРЕ ОБЩЕОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ ШКОЛЫ. 

Проведена оценка энергоэффективности огражда-

ющих конструкций общеобразовательной школы в 

г. Харькове. Освещены направления работы по 

термомодернизации данного объекта с учетом 

обеспечения нормативных показателей энергоэф-

фективности наружных ограждающих конструк-

ций. 

Ключевые слова: энергоэффективность, ограж-

дающие конструкции, расчетное энергопотребле-

ние, термомодернизация 

 

Dzhalalov M.N., Butnik S.V., Kolomiiets Y.V., Go-

voryha I.V. TECHNOLOGICAL CHARACTER-

ISTICS OF DETERMINING THE ENERGY EF-

FICIENCY OF ENCLOSING STRUCTURES OF 

THE BUILDING EXEMPLIFIED BY A GEN-

ERAL EDUCATION SCHOOL. An assessment of 

the energy efficiency of enclosing structures of a gen-

eral education school in Kharkiv has been carried out. 

The aspects of thermal modernisation work of this ob-

ject have been covered, taking into account the provi-

sion of performance standard of energy efficiency of 

enclosing structures. 

Keywords: energy efficiency, enclosing structures, 

energy target, thermal modernisation. 
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ЕНЕРГОЗБЕРІГАЮЧІ ТЕХНОЛОГІЇ В УКРАЇНІ 
 

У статті висвітлено сучасні тенденції ефективного використання енергоресурсів за рахунок засто-

сування інноваційних рішень, розвиток та зростання цікавості до енергозберігаючих технологій в 

Україні. Підкреслено більш ефективне використання паливно-енергетичних ресурсів. Визначено 

прискорення темпів введення в експлуатацію нових нетрадиційних джерел електроенергії. 

Ключові слова: економія енергії, введення в експлуатацію, енергоефективність, альтернативна 

енергетика, ресурси. 

 

Вступ. Енергозберігаючі технології 

здатні звести до мінімуму непотрібні 

втрати енергії, що сьогодні є одним з пріо-

ритетних напрямків не тільки на держав-

ному рівні, а й на рівні кожної родини.  

Економія енергії - це ефективне ви-

користання енергоресурсів за рахунок за-

стосування інноваційних рішень, які 

можуть здійснюватися технічно, бути еко-

номічно обґрунтованими, прийнятні з еко-

логічної та соціальної точок зору, та, що 

не змінюють звичного способу життя. 

Актуальність та постановка про-

блеми. Умовно, сучасні енергозберігаючі 

технології поділяються залежно від сфер 

вживання на декілька видів: 

mailto:kstuca-tbv@ukr.net

