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ДВНЗ “Придніпровська державна академія будівництва та архітектури”

Постановка проблеми. Останнім часом підвищення енергетичної ефек-
тивності будівель стало одним із пріоритетних напрямів будівельної індустрії.
Починаючи із 70-х років ХХ століття після світової енергетичної кризи всі
розвинуті країни Європи почали переходити на більш економічне використан-
ня та розподілення ресурсів енергії. Такі країни як Данія, Фінляндія, Німеччи-
на, Франція та ін. почали регламентувати кількість тепловитрат, що мають
бути характерними для різних типів будівель в залежності від їх призначення.
З часів енергетичної кризи вимоги до конструктивних, теплоізоляційних хара-
ктеристик будівель стають все жорсткішими. Починаючи із 1976 року, біль-
шість європейських країн нормовані величини теплозахисту конструкцій збі-
льшили в 2 - 3,5 рази [1]. Останнім прогресивним напрямком у сфері малопо-
верхового будівництва є зведення так званих “пасивних будинків”.

В будинках, що реалізують концепцію низького споживання, регулюючі
правила EV передбачають нині вже 70  кВт-год (7 м3 природного газу) на опа-
лення 1 м2 жилого приміщення за рік. “Пасивний будинок” споживає 15
кВт·год/м2, що досягається за допомоги теплоізоляції, яка забезпечує “ефект
термосу”, замкненої системи опалення та рекуперативної вентиляції.

Пасивний будинок проектується таким чином, щоб активно (за допомо-
гою інженерного обладнання та використання альтернативних енергоресур-
сів), та пасивно (тобто за рахунок об'ємно-планувального рішення) поглинати,
акумулювати та зберігати максимальну кількість тепла (а влітку — холоду) з
навколишнього середовища. Проект пасивного будинку забезпечує попадання
всередину будівлі максимальної кількості променів низького зимового сонця,
захист від перегрівання високим літнім сонцем, максимально довге збережен-
ня існуючого і отриманого тепла (холоду) за допомогою якісної теплоізоляції,
вентиляції з рекуперацією і відповідного просторово-планувального рішення
(що базується на принципі компактності і чіткого зонування простору) [3].

Прийняття Україною Європейських норм з енергоефективності будівель
має відбуватись на основі ретельного аналізу діючих норм, оцінки становища в
житлово-комунальній сфері, цін на паливно-енергетичні ресурси та енергозбе-
рігаючі технології.

Аналіз вишукувань та публікацій. Закордонними та вітчизняними спе-
ціалістами визначено, що теплові витрати будівель залежать від багатьох фак-
торів: об’ємно-планувальних та архітектурно-конструктивних рішень, темпе-
ратури зовнішнього та внутрішнього повітря, теплотехнічних властивостей
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будівельних конструкцій, наявності теплопровідних включень, проценту за-
склення фасадів та інше.

У роботах [4, 5] досліджена залежність теплових витрат будинків від їх
геометричних розмірів, об'ємно-планувальних рішень та орієнтації у просторі.
Ці залежності знайшли відображення у діючих нормах, так за нормами [6]
розраховується показник компактності будівлі Ак, і чим він нижче, тим менш
втрат тепла будівлею. Крім того для проектувальників діють нормативи стосо-
вно мінімально допустимих значень опору теплопередачі огороджувальних
конструкцій, що встановлюються залежно від температурної зони експлуатації
будинку.

Однак на практиці, при проектуванні малоповерхових житлових будинків
згідно вищенаведених норм, їх рівень енергоспоживання не завжди відповідає
нормативному максимальному рівню, що регламентується ДНБ В.2.6-31:2006
“Теплова ізоляція будівель” (див. табл. 2).

Таблиця 1

Нормативні максимальні тепловитрати малоповерхових
будинків, Emax , кВт∙год/м2

Примітка: прямокутником окреслено діапазон для розрахункового моделю-
вання у цій статті – одноповерхові будинки, площею від 50 до 250 кв.м.

Метою даної роботи є аналіз енергоспоживання одноповерхових будин-
ків в залежності від об’ємно-планувальних та архітектурно-конструктивних
рішень. Згідно з метою поставлено практичне завдання - з’ясування, чи забез-
печують діючі вимоги ДБН В.2.6-31:2006 “Теплова ізоляція будівель” стосов-
но огороджувальних конструкцій, належний клас енергоефективності при про-
ектуванні малоповерхових будівель.

Основна частина. До розрахунку тепловитрат були прийняті моделі од-
ноповерхових будинків із опалювальною площею 50 м2, 100 м2, 150 м2, 200 м2

та 250 м2. Розрахунок проводився згідно вимог ДНБ В.2.6-31:2006 “Теплова
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ізоляція будівель”. Згідно з [6] питомі тепловитрати на опалення будинків по-
винні відповідати умові:

qбуд ≤ Emax,
де qбуд – розрахункові або фактичні питомі тепловитрати, кВт год/м2

Для проведення  розрахунків були прийняті такі обмеження:
1) розрахунок проводився для житлових будинків, розташованих у

І температурній зоні України (zоп=187 діб, Dd=3750 ºС діб, tв=20 ºС, tз= - 22
ºС, tоп з= - 1,3 ºС);

2) опір теплопередачі огороджувальних конструкцій був прийнятий [6]:
− для стін R0 = 2,8 м2·К/Вт;
− для вікон та балконних дверей R0 = 0,6 м2·К/Вт;
− для вхідних дверей R0 = 0,6 м2·К/Вт;
− для горищних перекриттів R0 = 4,95 м2·К/Вт;
− для підлоги по ґрунту R0 = 2,8 м2·К/Вт.
3) відношення площі скління фасадів до площі підлоги будівлі було

прийнято згідно норм від 1/5,5 до 1/8;
4) наявність теплопровідних включень не враховується в розрахунках –

будівля якісно утеплена;
5) висота поверху h = 2,5 м.
6) середня кратність повітрообміну будинку за опалювальний період,

год -1,. прийнята за нормами проектування будинків - noб = 1 год -1

Під час розрахунку було поставлено два основних завдання: 1 —
визначити мінімальний показник компактності для кожного типу будівлі, 2 —
оцінити теплові витрати найбільш компактним будинком в порівнянні з
нормативними показниками максимальних тепловитрат (табл. 2).

Для моделювання будинків з площею опалення Fh =50 м2 варіантами
компонування були одноповерхові будівлі із розмірами в площині 7х7 м, 6х8 м,
5х10 м, 4,5х11 м. Найбільш компактним будинком виявився будинок з
розмірами в плані 7х7 м (показник компактності Ак = 1,37). Залежність
теплових витрат такого типу будинку від коефіцієнта скління фасадів
представлено на рис.1.
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Рис. 1 Залежність теплових витрат 1-поверхового будинку від коефіцієнта
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скління фасадів ( Fh =50 м2)

Для моделювання будинків з Fh =100 м2 варіантами компонування були:
одноповерхові будинки з розмірами в плані 10х10 м (Ак = 1,2), 9х11 м (Ак =
1,2), 7,5х13 м (Ак = 1,22), 7,х14 м (Ак = 1,23), 6,5х15 м (Ак = 1,24), 6,25х16 м
(Ак = 1,25), 5,5х18 м (Ак = 1,27). Залежність теплових витрат цих будинків від
показника компактності  представлено на рис2.
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Рис. 2. Залежність теплових витрат 1-поверхового будинку від показника
компактності ( Fh =100 м2)

Для моделювання будинків з Fh =150 м2 варіантами компонування були:
одноповерхові будинки з розмірами в плані 12,25х12,25 м, 11,5х13 м,
10,7х14 м, 10х15 м, 9х16,5 м, 8х18,75 м, 7,5х20 м, 7х21,5 м. Найбільш
компактним будинком виявився будинок з розмірами в плані 12,25х12,25 м
(показник компактності Ак = 1,13). Залежність теплових витрат такого типу
будинку від коефіцієнта скління фасадів представлено на рис.3.

Рис. 3. Залежність теплових витрат 1-поверхового будинку від коефіцієнта
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скління фасадів ( Fh =150 м2)

Для моделювання будинків з Fh =200 м2 варіантами компонування були:
одноповерхові будинки з розмірами в плані 14,2х14,2 м, 13,3х15 м, 12,5х16 м,
11х18,2 м, 10х20 м, 9х22,2 м, 8х25 м. Найбільш компактним будинком виявився
будинок з розмірами в площині 14,2х14,2 м (показник компактності Ак = 1,08).
Залежність теплових витрат такого типу будинку від коефіцієнта скління
фасадів представлено на рис.4.
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Рис. 4. Залежність теплових витрат 1-поверхового будинку від коефіцієнта
скління фасадів ( Fh =200 м2)

Для моделювання будинків з Fh =250 м2 варіантами компонування були:
одноповерхові будинки з розмірами в плані 15,8х15,8 м, 15х16,7 м, 14х17,9 м,
13,5х18,5 м, 12,5х20 м, 11х22,7 м, 10х25 м. Найбільш компактним будинком
виявився будинок з розмірами в площині 15,8х15,8 м (Ак = 1,05). Залежність
теплових витрат такого типу будинку від коефіцієнта скління фасадів
представлено на рис.5.
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Рис. 5. Залежність теплових витрат 1-поверхового будинку від коефіцієнта
скління фасадів ( Fh =250 м2)
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Результати розрахунків енергоспоживання для моделей одноповерхових
житлових будинків І температурної зони зведенні у табл.. 2.

Таблиця 2
Порівняльний аналіз енергоспоживання одноповерхових будівель

Енергоспоживання одноповерхових будівель, кВт∙год/м2

нормативне Еmax
Площа будинку,

що опалюється, м2
розрахункове

згідно [6]

50 162,20 — 173,30 146

100 139,02 — 152,34 130

150 129,70 — 140,63 130

200 124,18 — 134,75 115

250 120,74 — 129,08 115
Висновки

Об’ємно-планувальні та архітектурно-конструктивні особливості будівлі
мають вплив на її енергоспоживання. Однак енергозберігаючі заходи,
спрямовані на ефективну теплоізоляцію огороджувальної оболонки, разом з
оптимальною компоновкою будівлі, не гарантують виконання норм стосовно
максимальних тепловитрат будинків (згідно ДБН В.2.6.-31:2006 "Теплова
ізоляція будівель"), а також стандартів будинку з низьким енергоспоживанням.

Рішення про підвищення енергетичної ефективності будівель має
прийматися на основі комплексної оцінки будинку як енергоспоживаючої
системи. Основні фактори енергоефективності: об’ємно-планувальні та
архітектурно-конструктивні рішення, якість теплового захисту огороджуючи
конструкцій, забезпечення вимог теплового комфорту приміщень, а також
використання енергозберігаючих систем, технологій та заходів.
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