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АНОТАЦІЯ 

Полозюк С.Ю. Принципи проектування енергоефективних житлових 
комплексів – рукопис. 

Дипломна робота магістра архітектури зі спеціальності 191 «Архітектура та 
містобудування», освітньо-професійної програми «Дизайн архітектурного 
середовища», - Національний авіаційний університет. Київ , 2020 

Дослідження присвячено проблемі принципам проектування 
енергоефективних житлових комплексів. Метою дослідження є розробка та 
обґрунтування основних принципів та методичні рекомендації проектування у 
різних містобудівних умовах для підвищення їх функціональності та естетичної 
привабливості, підвищення якості життя населення. 

Досліджено та проаналізовано зарубіжний досвід проектування і 
будівництва енергоефективеості житлових будівель з поновлювальними 
джерелами енергії (далі – ПДЕ). Виявлено основні етапи та особливості розвитку 
архітектури даного типу об'єктів, що відповідають їм енергетичні парадигми. 

Проведено аналіз функціонально-планувальних рішень висотних будівель з 
ПДЕ:- встановлено процентне співвідношення застосування ПДЕ в висотних 
ПЕК;  - визначений функціональний склад висотних будівель з ПДЕ. Визначено 
конкретні процентні співвідношення по кожній функції в багатофункціональних 
об'єктах. 

Визначено групи факторів, що впливають на формування архітектури 
висотних поліфункціональних будівель з ПДЕ. За ступенем впливу вони 
ранжовані наступним чином: архітектурні, природно-кліматичні, соціально-
економічні, інженерно-технічні, екологічні, містобудівні. 

Встановлено що комплексний вплив на архітектуру ПЕК надає застосування 
інженерного обладнання, що працює на енергії сонця і вітру. Основними 
прийомами формування архітектури при використанні даних ПДЕ є варіювання 
розташування енергоустановок в структурі висотної будівлі, застосування різних 
типів і розмірів пристроїв - форм і видів вітрогенераторів, можливості імітації 
малюнків і текстур фасадів за допомогою геліопанелей. 

Сформульовано принципи формування архітектури ПЕК на основі 
виявлених особливостей ПДЕ і класифікації типів об'єктів. Принципи 
дозволяють упорядкувати процес проектування даного типу об'єктів, збагатити 
архітектурне рішення шляхом включення в об'ємно просторову структуру 
інженерного 87 обладнання, що працює на ПДЕ. 

Складено методичні рекомендації щодо принципів проектування 
енргоефективних комплексів. 

Ключові слова: Еенергоефективний будинок, вікна в пасивному будинку, 
Загальна площа квартири (житлового будинку), підсобні приміщення квартири, 
оболонка будівлі, пасивний будинок, повітрообмін, приміщення технічні 
прибудинкова ділянка, сонячна батарея, тамбур. 
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ABSTRACT 

 Polozyuk SY. Principles of designing energy efficient residential 

complexes – manuscript. 
Master's degree in architecture in the specialty 191 "Architecture and urban 

planning", educational and professional program "Design of architectural environment" 
- National Aviation University. Kyiv, 2020. 

The study is devoted to the problem of design principles of energy efficient 
residential complexes. The purpose of the study is to develop and substantiate the basic 
principles and guidelines for design in different urban conditions to improve their 
functionality and aesthetic appeal, improve the quality of life. The foreign experience 
of designing and construction of energy efficiency of residential buildings with PDE is 
researched and analyzed. The main stages and features of architecture development of 
this type of objects corresponding to their energy paradigms are revealed. 

The analysis of functional-planning decisions of high-rise buildings with PDE is 
carried out: - the percentage of application of PDE in high-rise fuel and energy 
complex is established; - the functional composition of high-rise buildings with PDE is 
determined. Specific percentages for each function in multifunctional objects are 
determined. Groups of factors influencing the formation of the architecture of high-rise 
multifunctional buildings with PDE are identified. According to the degree of 
influence, they are ranked as follows: architectural, climatic, socio-economic, 
engineering, environmental, urban. 

It is established that the use of engineering equipment running on solar and wind 
energy has a complex impact on the FEC architecture. The main methods of 
architecture formation using PDE data are varying the location of power plants in the 
structure of a high-rise building, the use of different types and sizes of devices - shapes 
and types of wind turbines, the ability to simulate patterns and textures of facades with 
solar panels. 

The principles of formation of architecture of fuel and energy complex on the 
basis of the revealed features of PDE and classification of types of objects are 
formulated. The principles allow to streamline the design process of this type of 
objects, to enrich the architectural solution by including in the three-dimensional 
structure of engineering 87 equipment operating on PDE. Methodical 
recommendations on the principles of designing energy-efficient complexes have been 
made. 

Keywords: Energy efficient house, windows in a passive house, the total area of 
the apartment (residential building), outbuildings of the apartment, the shell of the 
building, a passive house, air exchange, technical premises adjacent plot, solar panel, 
vestibule. 
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АННОТАЦИЯ 
Полозюк С.Ю. Принципы проектирования энергоэффективных жилых 

комплексов – рукопис. 
Дипломная работа магистра архитектуры по специальности 191 

«Архитектура и градостроительство», образовательно-профессиональной 
программы «Дизайн архитектурной среды», - Национальный авиационный 
университет. Киев, 2020. 

Исследование посвящено проблеме принципам проектирования 
энергоэффективных жилых комплексов. Целью исследования является 
разработка и обоснование основных принципов и методические рекомендации 
проектирования в различных градостроительных условиях для повышения их 
функциональности и эстетической привлекательности, повышение качества 
жизни населения. Исследованы и проанализированы зарубежный опыт 
проектирования и строительства енергоефективеости жилых зданий с ВИЭ. 
Выявлены основные этапы и особенности развития архитектуры данного типа 
объектов, соответствующих им энергетические парадигмы. 

Проведен анализ функционально-планировочных решений высотных зданий 
с возобновляемыми источниками энергии (далее - ВИЭ): - установлено 
процентное соотношение применения ВИЭ в высотных ТЭК; - определенный 
функциональный состав высотных зданий с ВИЭ. Определены конкретные 
процентные соотношения по каждой функции в многофункциональных объектах. 
Определены группы факторов, влияющих на формирование архитектуры 
высотных полифункциональных зданий с ВИЭ. По степени влияния они 
ранжированы следующим образом: архитектурные, природно-климатические, 
социально-экономические, инженерно-технические, экологические, 
градостроительные. 

Установлено, что комплексное воздействие на архитектуру ТЭК оказывает 
применение инженерного оборудования, работающего на энергии солнца и 
ветра. Основными приемами формирования архитектуры при использовании 
данных ВИЭ является варьирование расположения энергоустановок в структуре 
высотного здания, применение различных типов и размеров устройств - форм и 
видов ветрогенераторов, возможности имитации рисунков и текстур фасадов с 
помощью гелиопанелей. Сформулированы принципы формирования 
архитектуры ТЭК на основе выявленных особенностей ВИЭ и классификации 
типов объектов. Принципы позволяют упорядочить процесс проектирования 
данного типа объектов, обогатить архитектурное решение путем включения в 
объемно пространственную структуру инженерного 87 оборудования, 
работающего на ВИЭ. Составлен методические рекомендации о принципах 
проектирования енргоефективних комплексов. 

Ключевые слова: Еенергоефективний дом, окна в пассивном доме, общая 
площадь квартиры (жилого дома), подсобные помещения квартиры, оболочка 
здания, пассивный дом, воздухообмен, помещение технические придомовой 
участок, солнечная батарея, тамбур. 
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ПЕРЕЛІК УМОВНИХ ПОЗНАЧЕНЬ, СКОРОЧЕНЬ, ТЕРМІНІВ 
Еенергоефективний будинок - енергоефективними називаються такі 

будівлі, при проектуванні яких був передбачений комплекс архітектурних та 

інженерних заходів, що забезпечують істотне зниження витрат енергії на 

теплопостачання цих будинків у порівнянні зі звичайними (типовими) будівлями 

при одночасному підвищенні комфортності мікроклімату в приміщеннях. 

Вікна в пасивному будинку - енергозберігаючі вікна - обов'язкова складова 

пасивного будинку. Але важливим при цьому є не тільки теплопровідність 

самого склопакета, а й теплопровідність рами, якість з'єднання рами і склопакета, 

а також рами і стіни. 

Загальна площа квартири (житлового будинку) - сумарна площа 

житлових і підсобних приміщень з урахуванням лоджій, балконів, веранд і терас. 

Нежиле приміщення - приміщення в структурі житлового будинку, що не 

відноситься до житлового фонду. Є самостійним об'єктом цивільно-правових 

відносин.  

Підсобні приміщення квартири - приміщення, призначені для гігієнічних 

або господарсько-побутових потреб мешканців (ванна, вбиральня, душова, 

кухня, комора), а також передпокій, половину висоти та ін. 

Оболонка будівлі - це все без винятку огороджувальні конструкції будівлі, 

які межують із зовнішнім середовищем: повітрям або твердими тілами: земля, 

стіни інших будівель і т.з. У пасивному будівлі оболонка будівлі по-винна бути 

повністю герметичною. 

Пасивний будинок (з нім. Passivhaus) - це будинок з малим споживанням 

енергії (близько 10% від звичайного енергоспоживання). Будинок проектується 

таким чином, щоб не активно (за допомогою інженерного обладнання та 

використання енергоресурсів), а пасивно (тобто за допомогою архітектурно-

планувального рішення) поглинати, акумулювати і зберігати максимальну 

кількість тепла (а влітку - холоду) з навколишнього середовища. Це досягається 

за допомогою відповідного архітектурного проектування, який забезпечує 

потрапляння всередину будівлі максимальної кількості низького зимового сонця, 

захист від перегріву високим річним, максимально довге збереження цього 
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отриманого тепла / або холоду / за допомогою якісної теплоізоляції та 

відповідного просторово-планувального рішення (що базується на принципі 

зонування). 

Пасивний будинок - незалежна енергосистема (будинок нульової енергії). 

Опалення, охолодження, вентиляція та гаряче водопостачання пасивного 

будинку забезпечується, в ідеалі, альтернативними джерелами енергії (тепло / 

холод землі, тепло сонця, енергія вітру), за рахунок установок поновлюваної 

енергії: теплових насосів, сонячних колекторів, земляних теплообмінників і т.д. 

Європейський стандарт пасивного будинку передбачає споживання енергії на 

опалювання будинку не більше 15 кВт год / рік на квадратний метр будівлі. 

Повітрообмін - це часткова або повна заміна повітря в приміщенні. 

Приміщення технічні - приміщення для розміщення обладнання теплових 

вузлів, бойлерних, електрощитових, венткамер, комутаторів, радіовузлів, 

машинних відділень ліфтів, холодильних установок і ін. 

Прибудинкова ділянка - земельна ділянка, що примикає до житлового 

будинку  з безпосереднім виходом на нього. 

Сонячна батарея - (панель) є фотоелектричним генератором, принцип 

роботи якого заснований на фізичних властивостях напівпровідників. На 

сьогоднішній день на ринку збуту переважають в основному три види сонячних 

батарей - це тонкоплівкові, монокристалічні і полікристалічні сонячні панелі. 

Найбільш популярними серед покупців є монокристалічні сонячні батареї. Цей 

тип батарей складається з величезної кількості силіконових осередків. 

Силіконові осередки виконують функцію перетворювання електричної енергії з 

сонячних променів, що потрапляють на їх поверхню. Найбільш оптимальною 

кількістю осередків у монокристалічних батареях вважається 36. Це досить добре 

відбивається на виробленні електроенергії. Монокристалічні батареї досить легкі 

й компактні, здатні трохи згинатися. Завдяки цій властивості, не складе 

особливих труднощів установка даних батарей на нерівних поверхнях, де 

складно буде домогтися правильного кута нахилу. 
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Тамбур - прохідний простір між дверима, призначений для захисту від 

проникнення холодного повітря, диму і запахів при вході до будинку, у сходову 

клітку або інші приміщення. 

Бaгaтoквapтиpнa зaбудoвa - тepитopiя житлoвoї зaбудoви aбo її чacтини, 

у мeжax якoї poзтaшoвуютьcя бaгaтoквapтиpнi житлoвi будинки. 

Бaгaтoквapтиpний житлoвий будинoк – житлoвий будинoк, дo cклaду 

якoгo вxoдить бiльшe нiж oднa квapтиpa. Мoжe бути зблoкoвaнoгo, ceкцiйнoгo, 

гaлepeйнoгo i тepacнoгo типiв. 

Бaгaтoфункцioнaльнi cпopуди - будинки i кoмплeкcи, якi фopмуютьcя з 

пpимiщeнь, їx гpуп, piзнoгo гpoмaдcькoгo, житлoвoгo тa iншoгo пpизнaчeння, 

пoєднaння якиx oбумoвлeнe eкoнoмiчнoю дoцiльнicтю i мicтoбудiвними 

вимoгaми. 

Бaлкoн – виcтупaючa з плoщини cтiни фacaду oбгopoджeнa плoщaдкa. 

Блaкитнi лiнiї - лiнiї oбмeжeння виcoти тa cилуeту зaбудoви, cпpямoвaнi 

нa peгулювaння ecтeтичниx тa icтopикo-мicтoбудiвниx якocтeй зaбудoви. 

Вбудoвaнo-пpибудoвaнi пpимiщeння – пpимiщeння якi poзтaшoвуютьcя у 

гaбapитax будинкiв тa в oб’ємax, poзмiщeниx пoзa гaбapитaми будинку бiльшe 

нiж нa 1,5м. 

Вiдcoтoк зaбудoви - вiднoшeння плoщi пiд зaбудoвoю житлoвoгo будинку 

з уpaxувaнням плoщi в кoнтуpax, щo виcтупaють, дo плoщi зeмeльнoї дiлянки. 

Гaлepeя – кoмунiкaцiйний пpocтip у виглядi кpитoгo пepexoду, apкaди, 

кoлoнaди, aнтpecoлi aбo пoдoвжeнoгo бaлкoну, щo з’єднує пpимiщeння чи 

чacтини будинку; мoжe бути глуxoю, зacклeнoю чи нe бути oгopoджeнoю (кpiм 

пepил). 

Дoпoмiжнi пpимiщeння енергоефективного житлoвoгo будинку – 

пpимiщeння, пpизнaчeнi для зaбeзпeчeння eвaкуaцiї будинку тa пoбутoвoгo 

oбcлугoвувaння йoгo мeшкaнцiв (кoляcoчнi, кoмopи, cмiттєзбipнi кaмepи, 

гopищa, пiдвaли, шaxти i мaшиннi вiддiлeння лiфтiв, вeнтиляцiйнi кaмepи, тoщo). 

Epкep – зacклeнa виcтупнa з плoщини фacaду чacтинa пpимiщeння, якa 

дoзвoляє збiльшити внутpiшнiй пpocтip житлa, a тaкoж пoлiпшити йoгo 

ocвiтлeнicть тa iнcoляцiю. 
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Житлoвa гpупa - двa тa бiльшe житлoвиx будинкiв, плaнувaльнo 

oб’єднaниx зaгaльним двopoвим пpocтopoм. 

Житлoвe пpимiщeння (житлoвa кiмнaтa) – oпaлювaнe пpимiщeння, 

poзтaшoвaнe у нaдзeмнoму пoвepci, пpизнaчeнe для цiлopiчнoгo пpoживaння. 

Зoнa житлoвoї зaбудoви - зoнa нaceлeнoгo пункту, пpизнaчeнa для 

poзмiщeння житлoвoї зaбудoви i пoв’язaниx з нeю гpoмaдcькиx цeнтpiв, 

пiдпpиємcтв пoвcякдeннoгo тa пepioдичнoгo oбcлугoвувaння нaceлeння, зeлeниx 

нacaджeнь тa вуличнo-дopoжньoї мepeжi. 

Зoнa oбcлугoвувaння - тepитopiя, якa oxoплeнa пeвними видaми 

oбcлугoвувaння нaceлeння, щo мeшкaє нa цiй тepитopiї. 

Зoнa peгулювaння зaбудoви - зaбудoвaнa чи пpизнaчeнa пiд зaбудoву 

тepитopiя зa мeжaми oxopoннoї зoни пaм’ятoк культуpнoї cпaдщини, щo 

визнaчaєтьcя для збepeжeння дoмiнуючoї poлi пaм’ятoк у кoмпoзицiї i пeйзaжi 

нaceлeнoгo пункту. 

Квapтиpa – кoмплeкc взaємoпoв’язaниx пpимiщeнь, щo викopиcтoвуютьcя 

для пpoживaння oднiєї ciм’ї piзнoгo чиceльнoгo cклaду, який включaє: ocнoвнi 

пpимiщeння – житлoву(житлoвi) кiмнaти тa дoпoмiжнi пpимiщeння – куxню, 

вaнну, туaлeт, a тaкoж пepeдпoкiй, кoмopу чи вбудoвaну шaфу.  

Куxня – пiдcoбнe пpимiщeння для пpигoтувaння їжi, збepiгaння пpoдуктiв, 

їx тepмooбpoбки. 

Куxня-їдaльня – куxня, в якiй пepeдбaчeнo мicцe для пpиймaння їжi, 

xapaктepнa для бaгaтoкiмнaтниx квapтиp. 

Куxня-нiшa – нeвiдoкpeмлeний пepeгopoдкoю пpocтip у cтpуктуpi 

житлoвoї кiмнaти чи пepeдпoкoю для poзмiщeння куxoннoгo oблaднaння бeз 

oбiдньoгo мicця; мoжe ocвiтлювaтиcь пpиpoдним aбo «дpугим» cвiтлoм чepeз 

фpaмугу. 

Лiфтoвий xoл – пpимiщeння пepeд вxoдoм дo лiфтa, щo мaє 

oгopoджувaльнi кoнcтpукцiї з двepимa у пpopiзax. 
Лoджiя – пepeкpитe й oбгopoджeнe у плaнi з тpьox бoкiв пpимiщeння, 

вiдкpитe дo зoвнiшньoгo пpocтopу aбo зacклeнe. 
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Пiшoxiднa зoнa - плoщi, мaйдaнчики, пapки, cквepи, бульвapи, пpoxoди i 

вулицi в зaбудoвi нaceлeнoгo пункту, щo пpизнaчeнi для pуxу пiшoxoдiв тa 

мoжливocтi пpoїзду (пiд’їзду) лишe cпeцiaльнoгo тpaнcпopту. 

Плoщa квapтиpи – cумapнa плoщa житлoвиx i пiдcoбниx пpимiщeнь 

квapтиpи бeз уpaxувaння лoджiй, бaлкoнiв, вepaнд i тepac, xoлoдниx кoмop i 

зoвнiшнix тaмбуpiв. 

Пoвepx – чacтинa будинку мiж двoмa пepeкpиттями, щo являє coбoю pяд 

пpимiщeнь i пpoxoдiв, poзтaшoвaниx нa oднoму piвнi i з’єднaниx вepтикaльними 

кoмунiкaцiями з iншими пoвepxaми. Виcoтa пoвepxу визнaчaєтьcя вiд йoгo 

пiдлoги дo пiдлoги нacтупнoгo пoвepxу. 

Пpoтяжний будинoк - будинoк дoвжинa якoгo у тpи i бiльшe paзiв 

пepeвищує йoгo виcoту. 

Paдiуc oбcлугoвувaння - умoвнa нopмaтивнa вiдcтaнь вiд зaклaдiв тa 

уcтaнoв пoвcякдeннoгo, пepioдичнoгo aбo eпiзoдичнoгo oбcлугoвувaння дo 

житлoвиx будинкiв aбo тepитopiї житлoвoї зaбудoви нaceлeнoгo пункту, якa 

вcтaнoвлюєтьcя мicтoбудiвнoю дoкумeнтaцiєю з уpaxувaнням пiшoxiднoї чи 

тpaнcпopтнoї дocтупнocтi. 

Cвiтлoвий кapмaн – пpимiщeння з пpямим пpиpoдним ocвiтлeнням, щo 

пpимикaє дo кopидopу i cлужить для йoгo ocвiтлeння.  

Cвiтлoвий лixтap - зacклeнa кoнcтpукцiя пoкpиття для вepxньoгo 

ocвiтлeння пpимiщeнь. 

Coцiaльнa iнфpacтpуктуpa - кoмплeкc зaклaдiв, уcтaнoв тa пiдпpиємcтв 

oбcлугoвувaння, якi зaбeзпeчують coцiaльнi зaпити нaceлeння у cфepi oxopoни 

здopoв’я, виxoвaння й ocвiти, культуpи, фiзичнoї культуpи тa cпopту, тopгiвлi, 

пoбутoвoгo, житлoвo-кoмунaльнoгo oбcлугoвувaння. 

Cумiщeний caнвузoл – пpимiщeння, oблaднaнe унiтaзoм, вaннoю (чи 

душeвим пiддoнoм), умивaльникoм.  

Cxoдoвo-лiфтoвий вузoл – пpимiщeння, пpизнaчeнe для poзмiщeння 

вepтикaльниx кoмунiкaцiй: cxoдoвoї клiтки, лiфтiв.  
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Тepaca – cпopудa, oбгopoджeнa вiдкpитa пpибудoвa дo будинку у виглядi 

плoщaдки для вiдпoчинку, щo мoжe мaти дax; poзмiщуєтьcя нa зeмлi aбo нaд 

poзтaшoвaним нижчe пoвepxoм. 

Тpaнcпopтнa iнфpacтpуктуpa - cиcтeмa тpaнcпopтниx cпopуд i мepeж.  

Функцioнaльнa зoнa - чacтинa тepитopiї нaceлeнoгo пункту з явнo 

виpaжeнoю пepeвaжнoю функцiєю її мicтoбудiвнoгo викopиcтaння: житлoвa, 

гpoмaдcькa, виpoбничa тa peкpeaцiйнa, щo вiдoбpaжaєтьcя у мicтoбудiвнiй 

дoкумeнтaцiї 

Функцioнaльнo-плaнувaльнa cтpуктуpa – пpocтopoвa мoдeль пoв’язaниx 

мiж coбoю тepитopiй, пpизнaчeниx для poзтaшувaння piзниx видiв coцiaльнoї, 

виpoбничoї, кoмунiкaцiйнoї дiяльнocтi, peкpeaцiйнoгo тa лaндшaфтнoгo 

кoмплeкcу. 
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ВСТУП 

Актуальність теми дослідження. Проблема досягнення енергоефективності 

в усіх сферах людської діяльності потребує невідкладного вирішення. Велику 

вагу в проблемі енергоефективності має галузь архітектури і будівництва[15].  

Процес впровадження енергоефективних технологій в сучасну практику 

будівництва і архітектури України об’єктивно потребує охоплення нових сфер їх 

застосування: для будівель різних типологічних груп, в умовах нового 

будівництва та при реконструкції. За даними Державної служби статистики 

України з 1990 року в Україні введено в експлуатацію 27 364,8 млн м2 нового 

житла. При підвищенні енергоефективності житлового фонду в України 

важливим аспектом. В Україні діють Закони «Про енергозбереження», «Про 

енергетичну ефективність будівель», впроваджені Програми «Енергоефективна 

оселя», «Теплі кредити»; працює фонд енергоефективності, асоціація 

«Енергоефективні міста України»; розроблено План Дій зі сталої енергетики та 

клімату (SECAP); підписана Угода Мерів для вирішення проблем раціонального 

використання енергії; впроваджують досвід країн Європейського Союзу у 

підвищення енергоефективності[87]. 

У дослідженнях останніх років розглянуті підходи до окремих питань 

(містобудівних, архітектурних, конструктивних та інженерних) з підвищення 

енергоефективності будівель.  

Вивченням архітектури житла та його реконструкції займались: Л.Г. 

Бачинська, Т.М. Заславець, В.П. Король, О.О. Костюк, К.С. Чечельницька, Г.Д. 

Яблонська, Д.Н. Яблонський; проблеми архітектури багатоквартирного житла 

висвітлені в роботах науковців: І.П. Гнеся, Л.М. Ковальського, В.І. Книша, В.В. 

Куцевича, В.П. Мироненка, І.Г. Новосад та ін.; проблеми енергозбереження в 

архітектурі України розглядались дослідниками: В.Л., Мартиновим С.Г 

Буравченком, О.М. Печеником, Г.В. Казаковим, Т.О. Кащенко, Г.Н. Хавхун, Л.О. 

Шулдан та ін.; питання енергозбереження в будівництві – В.Ф. Гершковичем, 

В.Л. Мартиновим, О.В. Сергейчуком, Г.Г. Фаренюком, Є.Г. Фаренюком, Р.А. 

Фертом, Л.П. Хохловою, Г.Ф. Черних, В.Л., Мартиновим та ін.; характер впливу 
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клімату на проектування будівель та питання інсоляції житлових приміщень 

досліджували: В.Л., Мартинов, В.С. Буравченко, О.Б. Василенко, О.В. 

Сергейчук, І.Н. Скриль, П.І. Скриль, І.П.Козятник, І.І. Устінова Пов'язана з 

потребою в створенні науково обгрунтованих принципів з проектування 

енергоефективних житлових комплексів поновлюваними джерелами енергії 

(ПДЕ). [45]. 

Аналіз попередніх досліджень свідчить про недостатність розгляду 

міждисциплінарних питань формування енергоефективного багатоквартирного 

житла в архітектурному середовищі, які б мало на меті врахування підходів до 

підвищення енергоефективності житлових будинків при збереженні ідентичності 

архітектури житлового середовища [20].  

У дослідженнях енергоефективності багатоквартирного житла також 

недостатньо чітко визначені обмеження, пов’язані з особливостями оточуючого 

архітектурного середовища; не в повній мірі формалізовані фактори, що 

впливають на підвищення енергоефективності житлової забудови середовищі; не 

завжди враховуються соціальні, психологічні аспекти, пов’язані з експлуатацією 

енергоефективної будівлі мешканцями. Потребує активізації дослідження 

перспективного розвитку із застосуванням технологій енергозбереження та 

реалізація комплексного підходу до розгляду архітектурно-планувальних рішень 

енергоефективних багатоквартирних житлових будинків в архітектурному 

середовищі [35]..  

Таким чином, актуальність дослідження визначається потребою у цілісному 

підвищенні енергоефективності житлових комплексів.  

Однією з особливостей експлуатації подібних будівель є їх 

енергоспоживання. Велика частина енергії для енергоефективності будівель 

поставляється з міських мереж, основою якої є перетворення традиційних джерел 

енергії. Їх основні види - нафта, вугілля і газ, запаси яких зараз стрімко 

скорочуються через активне споживання людством [19]. 

За словами міністра екології та природних ресурсів України, "найближчим 

часом" країна зіткнеться з проблемою відсутності місць для видобутку 

природних ресурсів [1]. 
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В Україні розвідка надр відбувається повільніше, ніж видобуток корисних 

копалин. Він зазначив, що через нестачу фінансування Україна бурить в 100 

разів менше дослідних свердловин, ніж в 1990-і роки. Біомаси робить негативний 

вплив на навколишнє середовище: збільшене споживання деревини, розростання 

пустель, газоподібні забруднення середовища при спалюванні органічних 

відходів. [17]. 

«За розрахунками Міжнародного енергетичного агентства (IEA), видобуток 

нафти і газу з розвіданих родовищ 2030 р впаде на 40-60%». І це на тлі 

вибухового зростання споживання енергії в економіках, що розвиваються Китаю, 

Індії та Бразилії. Лідерами по споживанню енергії є Саудівська Аравія, Сінгапур 

і США, якщо всі країни почнуть споживати стільки ж енергії, розвідані запаси 

нафти на землі закінчаться вже раніше, ніж через 10 років. При прогнозованому 

зростанні населення планети до 9 млрд. Чоловік протягом найближчих 40 років у 

людства немає іншого вибору, окрім як перейти на альтернативні джерела енергії 

[21]. 

Одним з варіантів розв'язання проблеми є новий напрямок проектування і 

будівництва енергоефективних житлових комплексів із застосуванням 

поновлюваних джерел енергії. Подібні об'єкти є однією з перспективних форм 

забудови міських територій, що обумовлено їх енергетичної самостійністю і 

екологічно чистими джерелами енергії, які в них використовуються. [29]. 

«Відновлювана енергія - енергія з джерел, які за людськими масштабами є 

невичерпними і поповнюються природним шляхом, таких як сонячне світло, 

вітер, дощ, припливи і геотермальна теплота». 

«Поновлюваний (альтернативний викопному паливу) джерело енергії – 

пристрій або споруду, що дозволяє отримувати необхідний вид енергії».США, 

Китаї, країнах Європи, ОАЕ зведено вже велика кількість будівель з ПДЕ.Україні 

в даний час малими кроками розпочинає набирати обертів в побудові 

енергоефективних житлових комплексів з використанням ПДЕ. [45]. 

Актуальність даної теми обумовлена наступними проблемами: 

- значне енергоспоживання енергоефективних житлових комплексів, як 

наслідок, це збільшене навантаження на міські енергомережі; 
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- наближається криза традиційної енергетики, в силу нестачі фінансування 

Україна бурить в 100 разів менше дослідних свердловин, ніж в 1990-і роки; 

- виконання затвердженої енергостратегії України на 2035 рік 

- відсутність розроблених на даний час в Україні принципів формування 

архітектури енергоефективних житлових комплексів з ПДЕ [33]. 

Для повного зняття навантаження енергоспоживання з міської мережі 

пропонується новий тип будівлі: ПЕК (енергоефективний комплекс) - гібрид 

електростанції і будівлі будь-якої функції (житловий, суспільної, офісної і т.д.). 

Незважаючи на різнобічну спрямованість робіт, присвячених дослідженню 

ефективності використання енергії в процесі експлуатації різних об'єктів, 

відсутнє комплексне наукове вивчення принципів проектування 

енергоефективних житлових комплексів розглянутих на основі використання 

ПДЕ. [45]. 

Отже, виникає необхідність узагальнення досвіду їх формоутворення і 

виявлення принципів особливостей об'ємно-планувальної організації 

енергоефективних житлових комплексів на базі вивчення побудованих житлових 

комплексів і проектно-теоретичного матеріалу метою вдосконалення 

архітектурних рішень енергоефективних житлових комплексів шляхом 

впровадження інноваційних технологій забезпечення енергією комплексів на 

основі ПДЕ. [55]. 

Таким чином, за наведеним вище матеріалом можна стверджувати про 

наявність суспільної суперечності між нагальною сучасною потребою населення 

в енергоефективних комплексах з належним функціональним забезпеченням та її 

неповним задоволенням нявним станом архітектури і майже відсутністю 

практичних принципів  планувальної організації таких архітектурних об’єктів. 

На певне усунення виявленої соціальної суперечності й спрямовується дане 

дослідження за темою «Принципи проєктування енергоефективних житлових 

комплексів». 
Зв’язок роботи з науковими програмами. Робота виконана на кафедрі 

архітектури Факультету архітектури, будівництва та дизайну Національного 
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авіаційного університету відповідно до чинного Навчального плану підготовки 

магістрів архітектури в межах науково-дослідницької тематики кафедри.   

Магістерське дослідження спрямоване на основні положення необхідність 

застосування принципів в енергозбереженні базується на ряді законодавчих 

документів, постанов і програм: Законах України «Про енергетичну ефективність 

будівель», «Про енергозбереження»,Постанові Кабінету міністрів «Про державну 

експертизу з енергозбереження», Комплексній Державній програмі 

енергозбереження України, Національній енергетичній програмі та інших. 

Мета дослідження – розробити основні принципи проектування 

енергоефективних комплексів. 

Завдання дослідження: 

1.). провести аналіз науково-теоретичних, проектних розробок і виявити 

особливості архітектури енергоефективних комплексів із застосуванням ПДЕ; 

2). визначити фактори, що впливають на формування архітектури з ПДЕ; 

3). сформувати критерії оцінки архітектурних рішень, класифікувати 

енергоефективних комплексів з поновлюваними джерелами енергії і дати 

пропозиції щодо їх використання у вітчизняній науковій та проектній практиці; 

4). розробити принципи формування архітектури енергоефективних комплексів з 

ПДЕ; 

5). дати концепцію зі створення архітектурних рішень ПЕК, що підвищують 

раціональність використання ПДЕ в їх структурі; 

6). визначити основні напрямки перспективного розвитку архітектури ПЕК з 

ПДЕ. 

Об'єкт дослідження – енергоефективні житлові висотні комплекси. 

Предмет дослідження - принципи проектування енергоефективних 

житлових комплексів з використанням відновлюваних джерел енергії. 

Методи дослідження: 

теоретичні методи: вивчення літературного аналізу джерел і матеріалів 

досліджень, присвячених проблемам енргоефективних житлових комплексів; 

вивчення та аналіз зарубіжного та вітчизняного досвіду проектування і 
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будівництва енергоефективних житлових комплексів їх співвідношення з 

використовуваними ПДЕ можливостями в різні періоди; 

емпіричні методи: спостереження за предметом дослідження у його 

ретроспективі і розвитку, порівняльний аналіз експериментальне проектування, 

систематизації та класифікації проектування енргоефективних житлових 

комплексів 

Наукова новизна одержаних результатів: 

- вперше науково обґрунтовано енергетичний жиловий комплекс 

використовуваними ПДЕ, як комплексний об’єкт з різними обслуговуючими 

функціями; 

- досліджено еволюцію формування енргоефективних комплексів; 

- удосконалено класифікацію енергоефективних житлових комплексів та 

встановлено відмінність звичайни, як об’єктів соціальної, педагогічної та 

психологічної реабілітації дітей з обмеженими можливостями; 

- сформульовано основні принципи проектування енергоефективних 

житлових комплексів; 

- розроблено принцип проектування архітектурно-планувальних та 

об'ємно-просторових рішень висотних будівель з ПДЕ представлений в 

табличній формі; 

- класифіковано висотних будівель з поновлюваними джерелами енергії за 

типами застосовуваних ПДЕ і їх сполученням 

отримали подальший розвиток Методику підвищення класу 

енергоефективності будівель за рахунок раціонального розташування 

геліосистем на гранях будівель. 

Практичне значення одержаних результатів. 

Можливість: впровадження результатів досліджень в науково-методичну 

роботу в освітньому процесі (курс лекцій з енергоефективних технологій в 

архітектурі, методичних посібників для студентів); 
- застосування розробленої методики в практиці проектування; 
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- застосування висновків і результатів дослідження при розробці 

нормативних документів для проектування енергоефективних житлових 

комплексів. 

Розроблeно мeтодичнi рeкомeндaцiї щодо принципів проектування 

енргоефективних житлових комплексів. Нa оcновi циx рeкомeндaцiй провeдeно 

eкcпeримeнтaльнe проeктувaння енергоефективних житлових комплексів. 

Особистий внесок здобувача. Оcновний змicт роботи опублiковaний у 5-x 

публiкaцiяx рaзом iз cпiвaвтором Мартиновим В.Л.. У доповiдяx тa публiкaцiяx 

були розглянутi тaкi рeзультaти доcлiджeння: 

- розвиток та принципи енергоефективних житлових будівель 

комплексів; 

- фактори що впливають на формування енергоефективних житлових 

будівель; 

- удосконалено методику підвищення класу енергоефективності будівель 

за рахунок раціонального розташування геліосистем на гранях будівель; 

- принципи проектування енергоефективних житлових комплексів. 

Апробація та впровадження результатів магістерської дисертації. 

Основні положення та результати дослідження були апробовані в доповідях на  

науково-практичній конференції: «Архітектура та екологія»: Матеріали ХІ 

Міжнародної науково-практичної конференції (17 листопада 2020 р.). м.Київ. 

Публікації. Результати дослідження опубліковано у 5 публікаціях, зокрема у 

1 статті у фаховому видані, включеному до переліку ВАК України та у 4 тезах 

доповідей розміщених у збірнику конференцій. 

Структура і обсяг дослідження. Магістерська диceртaцiя cклaдaєтьcя зi 

вcтупу, 8 рoздiлiв, виcнoвкiв дo кoжнoгo з рoздiлiв, зaгaльниx виcнoвкiв, cпиcку 

викoриcтaнoї лiтeрaтури, дoдaтку. Тeкcтoвa чacтинa cклaдaє 154 cтoрiнoк, 

мicтить: 42 риcунки, 8 тaблицi. Дoдaтки рoзмiщeнo нa 7 cтoрiнкax. Cпиcoк 

викoриcтaниx джeрeл мicтить 92 нaймeнувaнь. 
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РОЗДІЛ І 
АНАЛІЗ ЗАКОРДОННОГО ДОСВІДУ ПРОЕКТУВАННЯ, 

БУДІВНИЦТВА ТА ЕКСПЛУАТАЦІЇ ЕНЕРГОЕФЕКТИВНИХ БУДІВЕЛЬ 
З ПОНОВЛЮВАНИМИ ДЖЕРЕЛПМИ ЕНЕРГІЇ 

За даними багатьох вчених і дослідників (А. Тетіора, Б.С. Істоміна, Н.А. 

Гаряева) «в кінці XX століття стали помітні ознаки глобальної екологічної кризи 

та техногенної еволюції міст пропонується тільки один спосіб: скоротити площу 

антропогенно змінених і забудованих земель, повернути значну частину (близько 

третини) «освоєних» і забруднених територій в природний стан. Такий 

«повернення» неможливий при наблюдающемся зростанні урбанізованих 

територій і зростанні чисельності людства» [15]. 

В якості альтернативи пропонується «створення принципово нових об'єктів 

(будівель, споруд, поселень), родинних природи, не відторгнених нею і 

включаються в природні екосистеми. Це положення робить виключно 

актуальним завдання практичного застосування технологій, які використовують 

відновлювані джерела енергії та використання в проектах архітектурно-

будівельної екології» [25]. 

У зв'язку з високою концентрацією функцій і соціальних сценаріїв 

життєдіяльності людини, обґрунтованим рішенням стає впровадження в міську 

забудову висотних будівель. Зведення висотних будівель в структурі міського 

середовища має ряд позитивних якостей - підвищується щільність функцій при 

мінімізації площі, займаної будівлею; рівень комфорту проживання за рахунок 

збільшеної площі квартир і наявності установ сфери обслуговування в будівлі; в 

районі забудови з'являється «знакова» будівля, що має велике містобудівне 

значення. Одним з основних несприятливих аспектів експлуатації подібних 

будівель є високе енергоспоживання, що призводить до великих фінансових 

витрат при утриманні цих споруд. [75]. 

1.1 Передумови виникнення і особливості розвитку архітектури 
енергоефективних будівель за кордоном 
 У кожному мегаполісі з населенням понад 1 млн. Чоловік на сьогоднішній 

день побудовані об'єкти висотою понад 75 метрів. Будівництво висотних 
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будівель в містах пострадянського простору почалося в 1990-х роках. Спочатку 

це були бізнес-центри, в подальшому з'явилися житлові комплекси і 

багатофункціональні об'єкти. 

 У світі з'явилася нова тенденція - впровадження в об'єкти ПДЕ. Ця ідея в 

даний час доводить свою ефективність в реальних умовах. Існують будівлі, які на 

10-20% забезпечують себе енергією, в КНР вдалося збільшити цю цифру до 60. 

Історія розвитку висотних будівель і поновлюваних джерел енергії 

порівнянна за своїми хронологічних рамок. Відправною точкою розвитку можна 

вважати кінець XIX століття (1880-і рр.), В цей час були створені перші дослідні 

зразки енергогенераторів і новий тип будівель. До 1970-х рр. ці два напрямки не 

перетиналися. Запроектовані і побудовані енергоустановки були технічними 

пристосуваннями, а не повноцінними будинками [51].. 

В 1973 - 1974 роках настав енергетична криза, країни-експортери нафти 

перестали її поставляти на західні ринки, одночасно піднявши ціни на цей 

енергоносій. Європейські країни відреагували на це збільшенням уваги до сфери 

енергозбереження, включаючи це аспект в проектуванні будинків. «Фахівці 

Міжнародної енергетичної конференції ООН (МІРЕК) заявили про те, що сучасні 

будівлі володіють величезними резервами підвищення їх теплової ефективності, 

але дослідники недостатньо вивчили особливості формування їх теплового 

режиму, а проектувальники не вміють оптимізувати потоки тепла в будинках» 

[50]. 

Напрямок розвитку енергозберігаючих будівель з'явилося як наслідок 

кризи, воно продовжило своє існування і після подолання негативної фази у 

розвитку енергетики. «З плином часу змінювався і розширювався об'єкт 

вивчення - ефективність використання енергії в будівлі» [47]. 

Умовно можна розділити зміну об'єктів вивчення на наступні етапи: 

- кінець 1980-х років - принципи і технології, що дозволяють економити 

енергію; 

- середина 1990-х років - можливості ефективного використання енергії; 

- кінець 1990-х - початок 2000-х років - якість мікроклімату приміщень 

домінує над ідеєю енергозбереження [21]. 
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У світі з'явилася нова тенденція - впровадження в об'єкти ПДЕ. Ця ідея в 

даний час доводить свою ефективність в реальних умовах. Існують будівлі, які на 

10-20% забезпечують себе енергією, в КНР вдалося збільшити цю цифру до 60. 

Історія розвитку енергоефективних будівель і поновлюваних джерел енергії 

порівнянна за своїми хронологічних рамок. Відправною точкою розвитку можна 

вважати кінець XIX століття (1880-і рр.), В цей час були створені перші дослідні 

зразки енергогенераторів і новий тип будівель. До 1970-х рр. ці два напрямки не 

перетиналися. Запроектовані і побудовані енергоустановки були технічними 

пристосуваннями, а не повноцінними будинками [27], [34]. 

В 1973 - 1974 роках настав енергетична криза, країни-експортери нафти 

перестали її поставляти на західні ринки, одночасно піднявши ціни на цей 

енергоносій. Європейські країни відреагували на це збільшенням уваги до сфери 

енергозбереження, включаючи це аспект в проектуванні будинків. «Фахівці 

Міжнародної енергетичної конференції ООН (МІРЕК) заявили про те, що сучасні 

будівлі володіють величезними резервами підвищення їх теплової ефективності, 

але дослідники недостатньо вивчили особливості формування їх теплового 

режиму, а проектувальники не вміють оптимізувати потоки тепла в будинках». 

Напрямок розвитку енергозберігаючих будівель з'явилося як наслідок кризи, 

воно продовжило своє існування і після подолання негативної фази у розвитку 

енергетики. «З плином часу змінювався і розширювався об'єкт вивчення - 

ефективність використання енергії в будівлі» [38]. 

Умовно можна розділити зміну об'єктів вивчення на наступні етапи: 

- кінець 1980-х років - принципи і технології, що дозволяють економити 

енергію; 

- середина 1990-х років - можливості ефективного використання енергії;  

- кінець 1990-х - початок 2000-х років - якість мікроклімату приміщень 

домінує над ідеєю енергозбереження [40]. 

«В основі концепції проектування сучасних будівель лежить ідея того, що 

якість навколишнього нас середовища безпосередньо впливає на якість нашого 

життя як вдома, так і на робочому місці або в громадських просторах, що 

становлять основу наших міст» [44]. 
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Таким чином, передумова більш економно і абсолютно використовувати 

енергоресурси за сорок років (з 1974 по 2014 рр.) Перетворилася в вихідний 

пункт міркування про необхідність створення зв'язку об'єктів людської 

життєдіяльності (в т.ч. будівель і споруд) з природним середовищем. Це 

положення, в подальшому, лягло в основу таких напрямів в архітектурі як 

біоніка, біокліматична архітектура, аркологія і т.д. Крім перерахованих 

передумов (енергетичної та екологічної) найважливішу роль в появі 

енергоефективних будівель зіграли економіка і техніка [61]. 

Економічна передумова, бажання отримати при мінімальній площі забудови 

максимальну загальну площу будівлі, є однією з основ появи енергоефективного 

будівництва. Енергоефективна будівля являє собою консолідовану, єдину 

систему, яка включає в себе одну або кілька «якірних» функцій, другорядні 

функції та супутні елементи обслуговування. Зменшується необхідність 

будівництва додаткових споруд, для розміщення дрібних орендарів; економиться 

час людини, якщо місце проживання і прикладання праці знаходяться в одному 

об'єкті. 

Енергоефективна будівля - економічно доцільний об'єкт, головним його 

мінусом завжди були високі витрати за споживання енергоресурсів. З початком 

впровадження ПДЕ та енергоефективних систем, даний недолік став поступово 

зменшуватися. Доцільність зведення об'єкта диктувалася не тільки розміром 

ділянки і набором функцій, але також технологіями і матеріалами, які 

використовувалися при будівництві. Тут виникає четверта передумова появи 

висотних будівель - технічна. Перше енергоефективна будівля «Хоум Іншуранс 

Білдінг» (10 поверхів, висота 55 метрів) було побудовано в Чикаго в 1885 

році.(рис.1.) Місто стало забудовуватися подібними об'єктами після пожежі 1871 

р який знищив значну його частину [71]. 

Історія будівництва показує значимість технічної складової при 

проектуванні, спорудженні та експлуатації енергоефективність будівель. Без 

розвитку будівельних матеріалів неможливий був би сам факт існування 

подібних будівель. Енергоефективна будівля - більш складний об'єкт, ніж 

багатоповерхове, що обумовлено комплексом застосовуваних у ньому 
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технологій. Це доводить важливу роль технічної передумови в появі даного типу 

об'єктів [84]. 

Проведений аналіз показав, що висотні будівлі з'явилися в результаті 

синтезу декількох факторів. Кожен з них по-своєму відбився на розвитку даного 

типу будівель, роблячи його все більш многокомпонетним. У процесі 

формування висотних будівель значимість кожної з перерахованих вище 

передумов виходила на перший план в різний час. Напочатку розвитку це були 

економічна і технічна передумови, в подальшому до них додалися енергетична і 

екологічна. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Рис.1. Загальний вигляд будівель «Хоум Іншуранс Білдінг» і «Монаднок Білдінг» 

1.2 Аналіз існуючого стану проектування та будівництва висотних 
будівель з поновлюваними джерелами енергії 

Існують поняття альтернативна та відновлювальна енергетика. Перша 

об'єднує джерела енергії, які становлять альтернативу традиційним (газ, вугілля, 

нафта). Їх спектр дуже широкий, від «класичних» сонця і вітру, до 

«Незвичайних»: енергії блискавки, торнадо і гігантських повітряних зміїв. Друга 

має більш чіткі рамки і склад. Під поновлюваними джерелами розуміють: 

енергію сонця, вітру, біомаси, приливну і гео-, гідротермальних [55]. 
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У даній роботі ми будемо розглядати 3 джерела. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Рис. 2. Частка ПДЕ в енергогенерації в світі за 2015 рік 

«Згідно з класичним уявленням про поновлювану енергетику первинних 

(вихідних) ПДЕ всього три: енергія Сонця, Енергія землі і енергія орбітального 

руху нашої планети в Сонячній системі». 

Проте, далі розглядатиме 3 джерела: сонце, вітер, земля. Зупинимося на 

кожному більш докладно. 

1. Сонячна енергія. Один з найбільш доступних і економічно раціональних 

ПДЕ. Сучасні енергоустановки здатні перетворювати сонячну енергію в 

електричну або теплову як в ясну, так і в похмуру погоду (але з меншим ККД). 

Використання енергії сонця доцільно не тільки в районах з великою кількістю 

сонячних, але і з середньою величиною останніх. В цьому випадку більшої 

віддачі можна домогтися використовуючи інженерне обладнання для 

теплопостачання [47]. 

2. Енергія вітру «Вітер, або переміщення мас щодо поверхні Землі, 

виникає внаслідок нерівномірного розподілу атмосферного тиску і обумовлений 

особливостями формування температурного режиму різних регіонів. Вітер як 

енергетичний фактор представляє собою похідну від сонячної енергії, є носієм 

механічної (кінетичної) та теплової енергії» [49]. 
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Рис. 3.Види поновлюваних джерел енергії 

3. Енергія води. «За оцінками енергетичний потенціал гідросфери 

(сукупність водних мас океанів, морів, річок і озер) майже в 2 рази перевищує 

рівень сучасного споживання енергії в світі. В даний час використовуються лише 

частки цієї енергії, в зв'язку з тим, що така енергетика досі вважалася 

малоперспективною» [53]. 

4. Енергія землі. «Ресурси геотермальної енергії поділяються на 

гідротермальні (підземні води, пар і пароводяні суміші) і петротермальние 

(енергія розпечених гірських порід). Потенціал перших може бути реалізований в 

районах вулканізму і розломів земної кори, енергія другої групи, укладена в 

твердих "сухих"гарячих породах, становить близько 99% від загальних ресурсів 

підземної теплової енергії» [47]. 

5. Енергія біомаси «Включає в себе природні і спеціально вирощені 

рослини і лісу (дрова), відходи тваринництва, птахівництва, рослинництва, 

відходи переробної харчової промисловості. Особливим видом біомаси є тверді 

побутові відходи, стічні води міст і населених пунктів, спеціально вирощувані 

водорості» [66]. 

 Проектування енергоефективних будівель з ПДЕ почалося з середини 

1970-х років. Для виявлення основних тенденцій необхідно розглянути знакові 

проекти і будівлі, які були новаторськими для свого часу. Проект першого 
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енергоефективного будинку почав здійснюватися в 1972 році в Манчестері, штат 

Нью-Хемшір, США. Автори - архітектори Ніколас Ісаак (Nicholas Isaak) і Ендрю 

Ісаак (Andrew Isaak). Це було федеральне 6-поверхова будівля загальною 

площею 16350 м2, з підземною двоярусною автостоянкою [62]. 

У цій будівлі було застосовано велику кількість енергоефективних 

технологій, таких як рекуперація тепла, інтелектуальна система штучного 

освітлення і ряд інших. Об'ємно-просторове рішення будівлі представляло собою 

прямокутний паралелепіпед з скошеними кутами.  

 

 

 

 

 

 

 
Рис.4. Перше енергоефективне будівлю в Манчестері, штат Нью-Хемшір. 

Дах будівлі була плоскою, і виступала щодо основного обсягу споруди. На ній 

були розташовані сонячні колектори. 

Спроби використовувати сонячну енергію застосовувалися і набагато 

раніше. Перші проекти геліоактивності будівель з'явилися в 30-40-х рр. XX 

століття. Серед вдалих прикладів можна відзначити павільйон «Будинок 

завтрашнього дня» на виставці в Чикаго. Автором є Джордж Кек, який вже в 

1933 році експериментував з ідеєю енергопасивних сонячних будинків. У 1980-х 

роках проектувалися будівлі з геліоколекторами: «Сонячний будинок 

Міхельсона» (СРСР), «Сонячний будинок Селіванова» (СРСР), «Масаносуке 

Янгімачі» (Японія) і ряд інших. Ці будівлі були першими спробами впровадити 

поновлювані джерела енергії в об'ємно-планувальне рішення об'єкта [69].  
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Рис. 5. Ілюстрація до патенту SU 1262016 А1 «Багатоповерхова енергоактивна будівля» 

У 1981 році був зареєстрований патент SU 1262016 А1 «Багатоповерхову 

енергоактивну будівлю». У ньому описано 11-поверхова будівля з плоским 

сонячним колектором, поєднаним з похилим зовнішнім огорожею [76]. 

До кінця XX століття енергія вітру, води, біомаси та геотермальна енергія 

вироблялася в основному за допомогою електростанцій. Це такі об'єкти 

як«Балаклавська Вітроенергостанції», «Саяно-Шушенська гідроелектростанція 

Паужетская геотермальна енергостанція» та інші.  
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Рис. 6. Перші проекти геліоактивності будівель 

Дані споруди мали велике значення для розвитку і вдосконалення сфери 

відновлюваної енергетики, але вони є інженерними спорудами, тому їх 

докладний розгляд не входить в межі дослідження [89]. 

 У кінці XX століття почався бум будівництва висотних будівель. Одним 

із знакових об'єктів стало будівлю «Коммерцбанк» («Commerzbank») у 
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Франкфурті-на-Майні (1997 г.). Його висота становить 259 метрів, висота з 

антеною - 300 метрів (24-е місце в світі по висоті в той час). Будівля, розроблене 

студією «Фостер і партнери» («Foster and Partners»), являє собою радикальний 

перегляд усієї концепції будівництва висотних будівель. «Центральна частина 

будівлі, в якій зазвичай розташовуються ліфтові шахти, зайнята величезним 

трикутним центральним атріумом, що проходить по всій висоті будівлі. Кожен 

поверх має три крила, два з яких виділені під офісні приміщення, а третє є 

частиною одного з чотириповерхових зимових садів» [90] 

 У цій будівлі вже була досягнута значна економія коштів при 

експлуатації, проте, поновлювані джерела енергії ще не були 

впроваджені.Успішне зведення та експлуатація «Комерцбанку» послужили 

фактичним доказом реальності споруди висотної будівлі більш низькими 

витратами, ніж це було раніше. Серед безлічі висотних будівель, запроектованих 

і побудованих в період з 2000 по 2014 роки, можна виділити кілька найцікавіших 

і новаторських для свого часу об'єктів [37].  

 У 2002 році був зведений житловий будинок «Будівля двадцяти терас» 

(«Twenty River Terrace»), розташований в Нью-Йорку на березі річки Гудзон. 

Загальна площа енергоефективної будівлі складає - 76 метрів, воно включає в 

себе 27 поверхів. У будинку більше 280 квартир, розрахованих на проживання 

774 осіб [51]. 

 В об'єкті застосовані фотоелектричні панелі, здатні покрити 5% від 

загальної витрати електричної енергії. Незважаючи на скромний показник по 

заміщенню споживаної енергії за допомогою відновлюваної енергетики, даний 

об'єкт продемонстрував реальну можливість і користь від впровадження 

подібних технологій. Фотоелектричні панелі розміщені на фасаді основного 46-

метрового блоку і на даху будівлі. Вони розташовані на одній з п'яти груп 

простінків і заповнюються собою весь простір з 2 до 14 поверху. При цьому, 

геоліопанелямі облицьована частина стін будівлі, віконні прорізи виконують 

тільки стандартну функцію. Фотоелектричні панелі створюють на фасаді 

активний геометричний малюнок, який за колірною гамою перегукується з 

кольором води затоки Гудзон [77].  
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 У 2008 р був відкритий «Всесвітній Торговий Центр» в Бахрейні («Bahrain 

World Trade Center») автор проекту - архітектурне бюро «Еткінс» («Atkins»). 

Кожна з двох 50-поверхових веж має висоту 240 м. «Обидві будівлі з'єднані по 

висоті трьома мостами завдовжки 31,7м, на кожному з них закріплені вітряні 

генератори електроенергії з діаметром лопатей 29м. Мости мають спеціальні 

конструкції, які дозволяють будівлям рухатися на 0,5 м по відношенню один до 

одного». Архітектурна форма обох веж дозволяє посилити швидкість вітру, що 

проходить через турбіни, до 30%. Цей комплекс був першим великим об'єктом, 

що використовують масштабні вітрогенератори. Вони виробляють 11-15% від 

річного споживання енергії. [68] 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 7. Всесвітній Торговий Центр  в Бахрейні. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Рис. 8. Загальний вигляд багатоповерхового будинку в Вест- Енді. 

 В 2009 році побудований енергоефективний житловий будинок в Вест-

Енді. Це багатофункціональний комплекс, що складається з 22 надземних і 5 
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підземних поверхів. У проекті застосовано сонячний колектор площею 126м2 і 

чотири вітрогенератора з діаметром лопатей 3,65 метрів розташовані на даху. 

Будинки «Вітрогенератори розраховані на виробництво близько 10 000 кВт ∙ 

год електроенергії на рік, що становить 1% від повного споживання 

електроенергії офісної частини будівлі або повне електроспоживання системи 

ліфтів і елеваторів в будівлі. Цей проект став першим досвідом застосування 

вітрогенераторів на даху багатоповерхового будинку, розташованого в щільній 

міській забудові» [36]. 

Наступним знаковою будівлею стала «Вежа Страта» ( «Strata Tower») в 

Лондоні (2010 р, автор проекту - архітектурне бюро «Фланаган Лоуренс» 

(«Flanagan Lawrence»). Вежа має висоту 147 метрів, складається з 42 поверхів. 

Основною особливістю висотної будівлі стали розташовані у верхній 

частині три отвори з енергогенераторам, кожен з яких має діаметр 2,8м. В цілому 

вони виробляють 50 МВт год енергії, покриваючи 8% потреб об'єкта. «Вбудовані 

турбіни будівлі мають п'ять, а не три, як це буває зазвичай, лопатей, що дозволяє 

значно знизити рівень шуму і вібрації. Аеродинаміка конструкції була 

спланована таким чином, щоб вітер крутив турбіни з максимальною 

ефективністю протягом усього року» [87]. 

Будівля за формою нагадує електробритву. Розташовані у верхній частині 

енергоефективного будинку отвори дозволили створити запам'ятовується і легко 

впізнаваний силует об'єкта [89]. 

Функціонально об'єкт представляє собою житлової комплекс з торговими 

площами, паркувальними місцями і спортивним клубом. 
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Рис.9. Загальний вигляд висотної будівлі "Вежа Страта". Отвір з енергогенераторам у верхній 

частині об'єкта. 

У січні 2010 року в місті Дубаї (Об'єднані Арабські Емірати), було відкрито 

найвищий будинок у світі "Бурдж-Халі фа» («Burj Khalifa»), архітектурне бюро 

«Skidmore, Owings and Merrill» («SOM»). Висота об'єкта становить 818 метрів, 

кількість поверхів - 162. Вежа частково покриває власну потребу в електроенергії 

(точних даних немає, на стадії проекту планувалася повна енергонезалежність). 

Для цього використовуються: вітротурбінадіаметром 61м., розташована в шпилі 

об'єкта, а також велика кількість сонячних панелей (площа становить 15 000м²), 

якими облицьовано частину фасадів висотного будинку. Геліопанелі суцільним 

шаром покривають частину фасаду будівлі, використана технологія, що дозволяє 

поєднувати в шибці кілька властивостей одночасно. воно здатне перетворювати 

сонячне світло в електроенергію, зберігаючи прозорість, і відбиваючи надлишки 

тепла для запобігання перегріву приміщень [59]. 
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Рис. 10. Загальний вигляд будівлі "Бурж Халіфа" 

Інший приклад - «Вежа Перлової Річки» («Pearl River Tower»), Гуанчжоу, 

КНР, архітектурне бюро «SОМ», 2013 рік. Вона повинна була стати першим 

енергетично автономним висотною будівлею. У будівлі використовується велика 

кількість різних енергогенеруючих і енергоефективних технологій, ось деякі з 

них: 

- використання вентильованого подвійного фасаду з механізованими 

жалюзі; 

- широкомасштабна інтеграція фотоелектричної системи в південний фасад 

будівлі; 

- вітротурбіни, здатні виробляти енергію від будь-яких потоків повітря, що 

обертаються у всіх напрямках; 

- системи рециркуляції повітря, води; 

- 50 міні-електростанцій (в контурі будівлі) здатних працювати на гасі, 

біогазі, дизельному паливі, метані, пропані і природному газі [60].  

 В реальності об'єкт забезпечує себе 60% необхідної енергії. В об'ємно 

планувальному рішенні висотного будинку передбачені отвори, для посилення 
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швидкості руху вітрових потоків. Завдяки цьому даний об'єкт сьогодні є 

еталоном в аспекті власного енергозабезпечення. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Рис. 11. Загальний вигляд висотної будівлі "Вежа Перлової Річки" 

 В даний час можна виділити кілька проектів енергоефективних будівель 

з поновлюваними джерелами енергії з високим відсотком самозабезпечення 

енергій. Компанія «Еткінс» («Atkins») розробила для Дубаї (ОАЕ) офісне висотна 

будівля «Маяк» («Lighthouse»). Запроектовано будівля висотою 400 метрів, яке 

буде споживати електроенергії на 60-65% менше в порівнянні з об'єктами, що 

мають схожі об'ємно-просторові параметри. Це буде досягнуто застосуванням 

трьох вітротурбін діаметром 29 метрів (потужність кожної складе 225 кВт) і 4 

тис. Фотоелектричних панелей, розміщених на південному фасаді висотного 

будинку. [44] Особлива конструкція лопатей вітрогенераторів дозволить їм 

пристосовуватися до вітрових потоків для досягнення максимального ККД. У 

висотній будівлі планується розміщення атріумів з системою вертикальних садів. 
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Рис. 12. Загальний вигляд будівлі "Маяк" 

«Бурж Аль-Таква» («Burj Al-Taqa») - вежа, запроектована для ОАЕ, 

німецьким архітектором Екхард Гербером висотою 322 метри (68 поверхів). У 

ній буде реалізовано декілька десятків сучасних технологій. Найважливішими з 

них є: природне кондиціонування приміщень, як за допомогою вітру з 

зовнішнього фасаду, так і з центрального атріуму; вступник повітря буде 

попередньо охолоджуватися через фільтри з морською водою; спеціально 

розробленої вакуумне скління повинно бути на 60% ефективніше сучасних 

технологій; обертається екран, який займає 1/6 частину будівлі, може 

забезпечити тінь і в той же час, на ньому встановлені фотоелектричні панелі, для 

виробництва електроенергії; на вершині будівлі встановлена вітрова турбіна. 

Висотна будівля споживатиме на 60% менше енергії, ніж зіставні з ним аналоги 

[47]. 
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Рис. 13. Загальний вигляд будівлі «Бурж Аль-Таква» 

Вежа «Голка», спроектована в Тайванської гавані командної з IALab 

Тайванської Університету. «Зелена» вежа буде використовувати кілька 

передових технологій: опріснення морської води, генерацію енергії за рахунок 

вітру і сонця та переробку відходів порту. Фасад будівлі планується покрити 

водоростями, які за рахунок сонця і кисню будуть виробляти біопаливо [72]. 

«Небесна село Бангарам» - модульний гексагональний висотний комплекс-

сад проект молодого архітектора Джосефіна Тернер з Австралії. Основою модуль 

- трикутник. Формування комплексу відбувається шляхом комбінування і 

поєднання цієї форми. Вона взята з-за геометричною жорсткості елемента і 

можливості розміщення в ньому необхідних приміщень. Для з'єднання модулів 

між собою архітектор запропонувала використовувати хрестоподібні вузли, які 

мають назву «павукові зчленування». Подібна система дозволяє створювати вежі 

різної конфігурації і висоти [53]. 
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Переміщення між корпусами комплексу може здійснюватися по «містах», 

якими вони з'єднані на різній висоті. Функціонально енергоефективний  

комплекс містить в собі житлову, торговельну, туристичну та 

сільськогосподарську функції. У ньому запроектовані вітроустановки і сонячні 

електростанції. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Рис. 14. Загальний вигляд комплексу «Небесна село Бангарам» 

Розглянуті проекти і будівлі дозволяють виділити тенденцію зміни об'ємно-

просторових рішень висотних будівель при використанні поновлюваних джерел 

енергії. Спочатку свого розвитку це були будівлі простої форми, в яких були 

використані енергоустановки. При цьому вони не були інтегровані в 

архітектурне рішення об'єкта, а були присутні як елемент інженерно-технічного 

рішення висотного об'єкта. З плином часу, удосконалювалися технології 

перетворення енергії, наростала необхідність зниження витрат на 

енергозабезпечення таких об'єктів. [40] Це призвело до того, що в архітектурі 

останніх проектів використовуються поновлювані джерела енергії як частина 

об'ємно-планувального і художнього рішень енергоефективних будівель. Крім 

різних особливостей, пов'язаних з характеристиками огороджуючих конструкцій, 
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систем опалення та вентиляції важливим для нас моментом є застосування 

теплонасосної установки для гарячого водопостачання, що використовує тепло 

ґрунту і повітря, що видаляється вентиляційного повітря. У зарубіжній практиці 

нечасто в висотному будівництві застосовується обладнання, що використовує 

енергію землі, в цьому плані, це досить унікальний об'єкт. Застосування даного 

поновлюваного джерела впливає на планувальне рішення будівлі, не зачіпаючи 

об'ємно-просторового рішення. В результаті здійснення проекту за розрахунками 

фахівців головною науковою організації НП -АВОК‖ вдалося знизити втрати 

енергії будівлі на 34%, а економія енергії в порівнянні з базовим будинком 

склала 45,5%.[12] 

Для виявлення функціонального складу і пріоритетів в застосуванні 

відновлюваних джерел енергії було розглянуто 55 висотних будівель і проектів. 

Для зручності і наочності аналізу всі дані були зведені в таблицю. Були отримані 

наступні результати: 

- найбільшу частку серед усіх джерел відновлюваної енергії, що 

застосовуються у висотних будівлях, займає енергія сонця - 47,82%, далі вітрова 

енергія - 31,52%, енергія води - 8,69%, геотермальна енергія - 6,52 % і енергія 

біомаси - 5,45%; 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

- для виявлення взаємозв'язку функціонально-планувального рішення 

висотної будівлі і вибору ПДЕ визначено їх функціональний склад: 

багатофункціональні будівлі - 70%, офісна функція - 17%, житлова - 10%, 
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готельна - 3%. Визначено частка і частота застосування функцій в групі 

багатофункціональних об'єктів. Можна виділити основні функції, такі як 

житлова, офісна, торгова, готельна, які займають 73,3% від загальної кількості. 

Другорядні функції: громадське харчування, с / г ферми і лабораторії, рекреація, 

виставки та спортивно-оздоровча функція в цілому складають 26,7%.[30] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.3. Основні тенденції та актуальні проблеми в проектуванні і 
будівництві енергоефективних будівель з поновлюваними джерелами енергії 

Висотні будівлі, в силу свого масштабу, часто критикуються, що породжує в 

суспільстві масу обґрунтованих і не дуже «міфів» про їхні характеристики, 

системах, здоров'я людей, що знаходяться в них. Виходячи з аналізу зарубіжного 
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і вітчизняного досвіду проектування і експлуатації висотних будівель, були 

виділені актуальні тенденції та проблеми: 

1. Високе енергоспоживання. Енергоспоживання висотних будівель 

можна порівняти із забезпеченням енергією невеликого населеного пункту. 

Будівля «Страхової компанії КНР» («Headquarter of China Insurance Group») 

витрачає 4166 т.у.п. в рік, «Коммерцбанк» («Commerzbank») - 5 380 т.у.п. / Рік, 

«Вежа Сірс» («Sears Tower» / «Willis Tower») - 10 411 т.у.п. / Рік, "Бурж Халіфа" 

(«Burj- Khalifa») 53 801 т.у.п. / Рік. Для порівняння енергоспоживання малого 

міста (наприклад, Ярцево) - 108 877 т.у.п. / Рік, великого міста (Смоленськ) - 1 

905 000 т.у.п. / Рік, найбільшого міста (Москва) - 28 239 000 т.у.п. / Рік (рис13). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Рис. 13. Порівняння енергоспоживання висотних будівель і міст 
(За Досліджень Семікін П.П.) 

Дані свідчать про те, що сучасні енергоефективні будівлі фактично стають 

«вертикальними містами», наближаючись за обсягом споживаних ресурсів до 

звичайних містах. Рішенням цієї проблеми може стати впровадження технологій, 

які використовують відновлювані джерела енергії, а також систем, що 

дозволяють знизити енергоспоживання (рекуперація тепла, використання 

подвійного фасаду інтелектуальні системи освітлення і клімат-контролю) [68]. 
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ВИСНОВКИ ДО ПЕРШОГО РОЗДІЛУ 

1. На стику XX-XXI століть з'явився новий тип будівель – 

енергоефективна житлова будівля. Сьогодні «середній» об'єкт за витратами 

енергії можна порівняти з невеликим населеним пунктом. Тому включення ПДЕ 

в структуру енергоефективних будівель стало закономірним етапом їх розвитку. 

Це дозволяє створювати будівлі з більш виразним архітектурним виглядом, а 

також скоротити кількість шкідливих викидів, одержуваних при застосуванні 

традиційних джерел енергії і мінімізувати збиток, що наноситься природному 

середовищу. 

2. У наслідок аналізу розвитку ПДЕ, енергетичних парадигм і висотних 

будівель за кордоном виявлено 10 етапів, що охоплюють часовий відрізок з 1880 

по 2020 рр. Точкою відліку можна вважати кінець XIX століття. В цей час в 

Чикаго стали з'являтися висотні будівлі, а в Європі - експериментальні 

установки, що працюють на поновлюваних джерел енергії. До 1930-го року 

тривав перший етап розвитку світової енергетики. Час дослідно-

конструкторських розробок, конструювання енергоустановок, при відносно 

невисокому споживанні енергії людством. Енергоефективне будівництво 

переживало період становлення в Чикаго. 1930 по 1990 рр. - другий цикл 

розвитку світової енергетики. Характерний тим, що перед людством постала 

проблема виснаження традиційних природних джерел енергії (нафта, вугілля, 

газ). Стали з'являтися будівлі, в тому числі висотні, з інженерним обладнанням, 

що дозволяє перетворювати енергію з відновлюваних джерел. Енергоефективні 

будівлі в той час являли собою «експериментальний майданчик», на якій 

проходили апробація різного роду рішення і технології. 

Починаючи з 2000-х років потреби людства в області енергії почали рости в 

геометричній прогресії. Збільшені поставки сировини в країни-споживачі, 

підвищені темпи вироблення родовищ, зростання енергоспоживання висотних 

будівель, весь цей комплекс чинників стимулював розвиток і вдосконалення 

процесу перетворення відновлюваної енергії. Установки стали впроваджуватися 

безпосередньо в будівлі, забезпечуючи їх енергією на 10-30%. Архітектура 



42 

висотних будівель отримала новий виток у розвитку, при впровадженні ПДЕ. 

Даний напрямок активно розвивається в даний час. 

3. Визначено відсоткове співвідношення застосування ПДЕ в 

енергоефективних будівлях: енергія сонця - 47,82%, вітру - 31,52%, води - 8,69%, 

землі - 6,52%, біомаси 5,45%. 

4. Розглянуті проекти і будівлі дозволяють виділити тенденцію зміни 

об'ємно-просторових рішень висотних будівель при використанні ПДЕ. 

Прикладом можуть служити енергоефективні будівлі, що дозволяють збільшити 

швидкість вітру, шляхом включення в об'ємно-планувальне рішення 

вертикальних, горизонтальних отворів, будівництва декількох корпусів 

комплексу для створення «пастки» для вітру; або енергоефективного комплексу, 

з похилими поверхнями, подвійними фасадами (включаючи динамічні) мають 

впорядковану геометричну «текстуру» за рахунок застосування фотоелектричних 

панелей. 

5. Діюча система правил і стандартів не забезпечує необхідну нормативну 

базу для проектування енергоефективних житлових комплексів з ПДЕ, а лише 

встановлює параметри мікроклімату і контроль нормованих теплотехнічних і 

енергетичних параметрів при експлуатації будівлі. Норми, які регламентують 

проектування та будівництво енергоефективних житлових комплексів, носять 

одиничний або індивідуальний характер, визначаючи стандарти для 

багатоповерхових будівель на регіональному або міському рівні. У зв'язку з 

великою протяжністю території і різноманіттям природно-кліматичних умов 

України має великі запаси відновлюваної енергії. Затвердження державних 

стандартів на поновлювані джерела енергетики свідчать про активний розвиток 

даної сфери в Україні. 



43 

 

РОЗДІЛ ІІ. 

ОСОБЛИВОСТІ АРХІТЕКТУРИ ЕНЕРГОЕФЕКТИВНИХ 
ЖИТЛОВИХ КОМПЛЕКСІВ (БУДІВЕЛЬ) ІЗ ПОНОВЛЮВАНИМИ  

ДЖЕРЕЛАМИ ЕНЕРГІЇ 
 

При проектуванні енергоефективних будівель (і будівель в принципі) існує 

сукупність рішень, які є в кожному об'єкті. До них відносяться: містобудівне, 

об'ємно-планувальне, функціонально планувальне, архітектурно-художнє, 

конструктивне, інженерне рішення. Якщо в проекті застосовуються ПДЕ, то вони 

впливають на перераховані аспекти, ступінь якого - різна. Найбільш масштабний 

вплив, що зачіпає всі види рішень об'єкта, надають енергоустановки на основі 

вітру і сонця. Це обумовлено тим, що інженерне обладнання для перетворення 

даних ПДЕ може розміщуватися вбудь-якій частині будівлі, навіть на прилеглій 

до об'єкту території. Далі слідують установки, що перетворюють енергію води в 

електричну, які впливають на містобудівне, функціонально-планувальне, 

архітектурно-художнє, інженерне рішення. Найбільш поширений тип установок - 

приливні електростанції. Розміщуватися вони можуть тільки в нижній частині 

об'єкта. Вимагають наявності акваторії, тобто прибережного розташування 

будівлі і серйозним чином не відбиваються на об'ємно-планувальному рішенні. 

Інженерне обладнання, що дозволяє перетворювати енергію біомаси та землі 

також має незначний вплив на зовнішній вигляд висотних будівель, 

відбиваючись на функціонально-планувальному, інженерному і у випадку з 

біомасою, ще й містобудівному рішеннях. Дані висновки були зроблені виходячи 

з наявного світового досвіду впровадження інженерних пристроїв в реальному 

будівництві та їх технологічні особливості ПДЕ, таких як необхідність 

постійного підвезення сировини, як у випадку з енергією біомаси. [78] 

2.1 Фактори формування та критерії оцінки енергоефективних будівель 

з поновлюваними джерелами енергії 
 

У першому розділі були виявлені 4 основних передумови, що зробили 

великий вплив на появу і розвиток енергоефективних житлових комплексів 

(будівель): економічна, енергетична, технічна та екологічна. Надалі, вони 



44 

ускладнилися і перетворилися в ряд чинників, що впливають на формування 

енергоефективних житлових комплексів з ПДЕ [22]. 

Містобудівні фактори: 
 

1) Територіальна організація ділянки. Незважаючи на вертикальну 

розвиненість енергоефективних будівель спочатку вони сприймаються з рівня 

людського зросту. Дуже важливими є прийоми по створення продуманого 

ландшафту прилеглої до об'єкта території. Для енергоефективних житлових 

комплексів, в яких розташовуються квартири, створюють фірмовий стиль і 

індивідуальний логотип, останній часто відтворюється поруч з об'єктом за 

допомогою зелених насаджень і малих архітектурних форм. Іншим варіантом 

може бути формування ефектною графічної композиції з контрастними 

елементами. Також можливо плавне «перетікання» будівлі з висоти 

безпосередньо на прилеглу ділянку. Грамотна робота поверхнями різного рівня 

(виступаючі або западають елементи, щаблі, пандуси) і текстурами дорожнього 

покриття здатна доповнити загальний архітектурний задум об'єкта і «зв'язати» 

його з рівнем землі [31]. 
 

Оптимізація транспортно-пішохідної мережі. Більшість сучасних 

енергоефективних житлових комплексів - багатофункціональні об'єкти. Крім 

продуманої роботи вертикальних комунікацій, необхідно передбачити окремі 

підходи до вхідних груп якірних функцій. Наприклад, «Всесвітній Торговий 

Центр» в Шанхаї має окремі входи для офісної, готельної, житлової функцій та 

дорогу для в'їзду на парковку, а також кілька під'їздів для доставки вантажів в 

будівлю. Загальна організація ділянки забезпечує мінімальне перетин шляхів 

руху пішоходів і автомобілів, незважаючи на те, що вони знаходяться в одному 

рівні. При зведенні енергоефективних житлових комплексів необхідно 

проводити перерахунки всієї транспортної системи міста, для збереження 

допустимої проникної здатності доріг і магістралей. Набирає популярність стає 

рішення, що дозволяє розвести потоки людей і машин. Йдеться про створення 

«другого поверху» - додаткового простору, піднятого щодо рівня землі на 4-5 

метрів, яке призначене для пішоходів. Автомобілям залишається дорога і вся 

інфраструктура внизу. Даний підхід може бути використаний для створення 
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виразного архітектурного рішення об'єкту. Стилобатна частина висотного 

будинку об'єднується з рівнем землі, з'являється можливість розміщення 

функцій, відкритих для городян, в силу раціонально організованою транспортно-

пішохідної мережі [37]. 

3) Вписування об'єкту в навколишню забудову. Сучасні міста дуже швидко 

розвиваються. Зносяться старі будівлі, на їхньому місці зводять нові. У випадку з 

висотними об'єктами особливо важливо грамотно вписати їх в існуючу забудову. 

Значну роль при цьому грає архітектурне рішення стилобатной частини, як 

найбільш близькою по поверховості до оточуючих будівель. Енергоефективна 

будівля є візуальної домінантною, тому форма його силуету повинна бути 

пізнавана здалеку і служити орієнтиром для городян. Ефектним рішенням може 

стати будівництво подібного будівлі на перетині кількох доріг, або зведення 

об'єкта недалеко від в'їзду в місто, як «візитної картки» [40]. 

Архітектурні фактори: 
 

1) Функціонально-планувальне рішення. Це впливає на доступність функцій 

в об'єкті і взаємозв'язку між ними. Крім загального функціонального наповнення 

шикуються також окремі технологічні «ланцюжка» такі як місця громадського 

харчування з повним циклом приготування продукції, магазини, що виробляють 

та реалізують товари (пекарні, сувенірні лавки). Кожна функція співвідноситься з 

необхідними площами приміщень. Здійснюється зонування кожного поверху і 

загальне вертикальне функціональне зонування, що особливо значимо в висотній 

будівлі [48]. 

2) Об'ємно-планувальне рішення. Розміщення приміщень в обсязі будівлі і 

визначення їх параметрів - форми, висоти, ширини і т.д. Це побудова 

внутрішньої структури об'єкта в момент встановлення функціонально-

планувальне рішення. Компонування вузла вертикальних комунікацій, виявлення 

допустимої глибини приміщень, можливість впровадження атріуму в його 

структуру, застосування поверхів з кутом повороту і т.д. Визначення основних 

характеристик приміщень таких як необхідність інсоляції, можливість створення 

дворівневих просторів. Створюється об'ємно-планувальне рішення, що враховує 

розміщуються функції, фактично це набір пространств-«Кубиків», які 
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перетинають лінії вертикальних комунікацій. Це рішення визначає загальні 

габарити висотної будівлі, але практично не відбивається на його зовнішньому 

вигляді. [27] 

Об'ємно-просторове вирішення. Побудова зовнішньої форми обсягу будівлі, 

об'ємної композиції. Це рішення включає в себе два попередніх і визначає 

візуальну складову висотного об'єкта. Можливо надання загальної форми, що 

знижує вплив вітрових потоків, для запобігання коливань на верхніх поверхах. 

Іншим варіантом є пристрій отворів для посилення швидкості вітру і установки 

відповідних енергогенераторів. прикладів є енергоефективна будівля «Pearl River 

Tower», в Гуанчжоу[59]. 
 

Природно-кліматичні чинники: 
1) Кількість сонячних днів в році. Визначається загальна тривалість годин 

сонячного сяйва на рік. Іншою важливою характеристикою є кількість сонячної 

енергії, що падає на 1 м2 поверхні. Ці параметри показують наскільки 

раціональним 

є застосування в даній місцевості геліоенергоустановок. 
 

 

 

 

 

 

 
 

 
Рис. 15. Загальний вигляд висотної будівлі «Pearl River Tower» 

2) Повторюваність, напрямок і швидкість вітрових потоків. 

Характеристики визначаються за допомогою рози вітрів. Вона показує також і 

сезонність вітрів. Сукупність параметрів дозволяє застосувати певний тип 

вітрогенераторів і найбільш грамотно вписати його в об'ємно просторове 

рішення енергоефективної житлової  будівлі. [83] 
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Наявність геотермальних джерел. Визначається за допомогою геологічних 

вишукувань або відповідної карти. Залежно від отриманих результатів 

встановлюється доцільність застосування даного ПДЕ. Слід враховувати, що при 

будівництві енергоефективних комплексів будівель часто використовується 

свайне поле, тому потрібно заздалегідь передбачити коректне розташування гео-, 

гідротермальних свердловин. [81] 

Соціально-економічні: 
 

1) Наявність зацікавлених фінансових структур. Енергоефективна  будівля 

завжди зводяться на кошти конкретних Замовників. Ними можуть виступати 

великі корпорації («Штаб-квартира Міжнародної Фінансової Корпорації», КНР), 

держави, міста ( «Вежа Шанхай», КНР) або окремі фізичні особи ( «Вежа 

Трампа», США). У зв'язку з високими фінансовими витратами, як правило, в 

енергоефективна будівля інвестують кошти кілька великих девелоперів, які 

визначають якірних орендарів в майбутньому. [46] 
 

2) Соціальних комфорт середовища проживання. Йдеться про житловій 

інфраструктурі. Енергоефективна будівля - «вертикальний місто», який для свого 

жителя створює комфортні умови: перукарня, прання та хімчистка, магазини, 

навіть театри. Всі ці установи розміщуються в сучасних об'єктах, для того, щоб 

людина могла реалізовувати власні потреби. Крім того, варіюється рівень 

комфортності самих житлових приміщень. Залежно від фінансових можливостей 

кожна людина може знайти підходяще по класу житло. [47] 

3) Зменшення споживання енергії з міських мереж. Використання ПДЕ 

дозволяє частково покривати енергозатрати об'єкта. Це зменшує навантаження 

на загальноміські мережі і дозволяє економити фінансові кошти 
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Рис. 16. Зліва направо: «Штаб-квартира Міжнародної Фінансової Корпорації», «Вежа 
Шанхай», «Вежа Трампа» 

 
4) Термін окупності енергосистеми і об'єкта в цілому. Ці показники 

розраховуються на перших стадіях проектування висотної будівлі. Термін окупності 

об'єкта залежить від його класу, престижності місця розташування, орендарів. 

«Середньосвітовий показник - близько 15 років». Терміни окупності енергосистем з 

ПДЕ коливаються в межах 10-15 років. Таким чином, їх застосування в висотній 

будівлі виправдано, навіть з точки зору збігу часу повернення вкладених коштів. 

[37] 
 

Інженерно-технічні: 
1) Застосування ПДЕ. Використання в енергоефективній будівлі інженерного 

устаткування що працює на енергії сонця, вітру, води, землі і біомаси. У деяких 

випадках виправдано спроектувати об'єкт так, щоб архітектурне рішення 

максимально підсилювало вироблення одного джерела енергії. Наприклад, при 

постійних панівних вітрах логічно використовувати їх в більшій мірі, ніж інші 

джерела. Інший варіант - вертикальна сільськогосподарська ферма, гармонійної 

частиною якої може служити установка, для переробки біомаси. [29] 
 

Енергетична система комбінованого типу. Це не просто підсумовування 

традиційної енергосистеми об'єкта і ПДЕ. Основна ідея - отримання енергії з 

різних  
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джерел, при певних умовах. Наприклад, якщо ми нагріваємо воду за допомогою 

сонця, то логічно її пустити в опалювальну систему, а не використовувати в 

санвузлах, через малу кількість. Якщо у енергоефективному житловому 

комплексі встановлені постійно працюють вітрогенератори, розумно буде 

живити від них енергозберігаюче освітлення, а для інших потреб 

використовувати енергію з традиційних джерел. [71] 
 

Екологічні: 
 

1) Зниження кількості шкідливих викидів в атмосферу. При спалюванні 

традиційних видів палива виділяються шкідливі речовини. Заміщаючи їх в 

енергобалансі будівлі поновлюваними джерелами, можна зменшити відсоток 

викидів в атмосферу. 

2) Застосування екологічних матеріалів і технологій. Подібна практика все 

більше поширюється при зведенні висотних будівель за кордоном. Максимально 

захищається ділянку будівництва, щоб не руйнувати сформований рельєф 

місцевості. Застосовуються не автомобільні або рейкові крани, в сучасні 

рішення, які прикріплюються до несучих конструкцій будівлі і дозволяють 

виробляти монтаж верхніх поверхів. Використовуються вдруге перероблені 

матеріали, наприклад, арматура або металеві конструкції, пристрої для 

виконання будівельних робіт (троси, опалубка), створені на базі вторсировини. 

[57]. 

3) Взаємозв'язок природного і штучного середовища. Проживання на 

верхніх поверхах висотної будівлі дозволяє отримати доступ до ефектним видів з 

вікон, однак, позбавляє контакту людини з землею, зеленими насадженнями. 

Проектувальники вирішують цю задачу за допомогою пристрою мережі зелених 

садів всередині будівлі. У багатьох роботах Кена Янга (архітектор, прихильник 

біокліматичного і екологічного підходів) простежується принцип «зеленої 

спіралі»: «всередині висотної будівлі створюється система зелених садів, що 

йдуть по всій його висоті з поворотом через кожні 3-4 поверху». У стилобатной 

частини спіраль, перетворюється в довгий озеленений відрізок, який плавно 

«входить» в природний ландшафт. Створюється ілюзія того, що будівля 

«виростає» з існуючих зелених насаджень з рівня землі. [63] 
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Виявлені групи факторів визначають характеристики висотних будівель з 

ПДЕ за шістьма основними напрямками. Найбільш важливими є містобудівні, 

архітектурні, природно-кліматичні та інженерно-технічні фактори. Ці групи 

впливають на майбутнє архітектурне рішення об'єкта. [45] 
 

Розроблено критерії оцінки архітектурних рішень висотних будівель з ПДЕ. 
 
Вони спираються на архітектурний і інженерно-технічний фактори. 

 

 

 

 
 

 
 

 
 

Рис. 17.Загальний вигляд «Вежі Чонгкінг». 

Критерії дозволяють здійснювати оцінку різних характеристик висотних 

будівель за бальною шкалою. Чим вище бал, тим більш складні і сучасні рішення 

застосовані в об'єкті. Параметри для оцінювання були розбиті на чотири групи. 

1. Використання ПДЕ. Найбільш очевидна характеристика. Кількість 

одержуваних будівлею балів відповідає застосовуваним джерел енергії. 

2. Об'ємно-планувальне рішення. 
 

- Висота об'єкта. Взяті критерії висотності «Всесвітньої ради з висотних 

будівель і міського середовища». Чим вище будівля, тим більше кількість балів. 

Максимально - 3 бали. 
 

- Поворот поверху. Цей параметр дозволяє вловлювати висхідні вітрові 

потоки, а також може збільшувати площу освітлюється сонцем поверхні фасаду. 

Критерій дозволяє оцінити ступінь повороту плану поверху щодо осі. Можливий 

максимум >15 градусів. Форма плану. За допомогою розвиненої форми плану 

можлива реалізація оригінального архітектурного рішення висотної будівлі. У 

складний, порізаний план складніше вписати необхідні функції, вузли 
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комунікацій та інші елементи. Велика площа поверхні фасадів дозволяє 

реалізувати більший потенціал ПДЕ. [69] 

 
 

 
 

 
 

 
Рис. 18. Загальний вигляд проекту «Вежа Страта» в ОАЕ 

Об'ємно-просторове вирішення. 

- Отвори для посилення швидкості вітрового потоку. «При відношенні 

діаметрів вхідного і вихідного отворів конфузора 8-10 ... коефіцієнт посилення 

конфузора по швидкості повітряного потоку складе 5,0-5,5». 

«Конфузора - профільований звужується канал, в якому дозвукова 

швидкість рідини або газу зростає в результаті перетворення потенційної енергії 

в кінетичну». Таким чином, отвори в висотній будівлі можуть бути застосовані 

для посилення вітру. Їх впровадження в об'ємно-просторове рішення здатне 

істотно збільшити швидкість вітрового потоку. [36] 
 

- Ветроулавлівающая форма будівлі. На англійську мову перекладається як 

«Wind-catcher» - «ловець вітру». За кордоном будівлі цього типу проектуються з 

різними об'ємно-просторовими рішеннями, але підлеглими мети. 
 

«Зловити» і направити потоки вітру. Висотні об'єкти можуть мати форму 

спіралі, гіперболоїда, свердла і т.д. Можливий варіант застосування 

вітрогенераторів посилення потоків за допомогою двох частин одного висотного 

комплексу. Будинки розміщуються таким чином, щоб посилювався проходить 

через простір між ними потік вітру. [57] 
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Рис. 19.Загальний вигляд «Зеленого центру Ухань», КНР. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Рис. 20. Загальний вигляд «спіральних хмарочоса» в Індії. 

- Інтегрувальні фотоелектричні модулі (BIPV). Можлива установка на 

даху, похилій поверхні, стіни або склінні фасаду. Модулі виконуються різних 

типорозмірів і можуть виконувати функцію скла у віконному отворі, дозволяючи 

при цьому виробляти електроенергію. Комбінуючи прозорі і глухі панелі можна 

створювати малюнки, візерунки і текстури на фасадах висотної будівлі. 
 

3. Інженерно-технічне рішення 
 

- Системи, що стежать за траєкторією сонця. Йдеться про двох 

найпоширеніших технологіях: динамічний і поворотний фасади. Перший 

складається з елементів певної форми, які в темний і похмурий час доби 
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знаходяться складеному стані, а в ясний день розкриваються подібно парасольці, 

сприймають енергію сонця і перетворюють її в електричну. Це може бути 

частина фасаду, або навіть кілька, розміщених на різній висоті. Друга технологія 

являє собою екран, який повертається і сприймає максимальну кількість сонця за 

світловий день. Як правило, екран несе ще функцію світлозахист, що актуально в 

жаркому кліматі. Поворотний фасад займає зазвичай 1 / 6-1 / 5 від загальної 

площі зовнішніх огороджувальних конструкцій. 

 

 

 

 

 

 

 

 
Рис. 21. Частина динамічного фасаду «Штаб-квартири Інвестиційної Ради Абу-Дабі», ОАЕ 

 
 Динамічне будівництво. Основна ідея - обертання поверхів один щодо 

одного. Це дозволяє створити яскравий, змінюється образ висотного будинку. 

Крім того, між ними можлива установка вітрогенераторів. [63] 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 
Рис.21. «Динамічна архітектура» Девіда Фішера 
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Застосування п'єзоелектричних елементів. «Існує концепція 

вітрогенератора в вигляді стовпа, чий діаметр плавно зменшується з 30 до 5 см, 

покритого п'єзоелементами, вигляді перекривають один одного лусочок. Коли 

вітер нахиляє стовп, його поверхня пружно деформується, з-за чого 

п'єзоелементи стискаються і починають виробляти струм. Мала потужність 

одного стовпа-генератора компенсується їх великою кількістю - до 3-4 

генераторів на 1 кв. м ». Застосування цієї технології на фасадах висотної будівлі 

створює виразний художній образ. Об'єкт стає «пухнастим», через коливання 

весь час змінюється його силует. Позитивними сторонами цих енергогенераторів 

є відсутність вібрації, електромагнітного поля і безпеки для птахів. [69] 
 

2.2 Визначення впливу на архітектуру ПЕК застосування 

відновлюваних джерел енергії 
 

«Енергія вітру, як варіант енергії Сонця, освоєна людиною дуже давно. 

Згодом системи ускладнювалися, напочатку XIX століття був сконструйований 

вітрогенератор Савоніуса (з вертикальною віссю обертання), а в 1890 р перші 

вітрогенератор з горизонтальною віссю обертання». 

На сьогодні побудовано велику кількість різних установок, що дозволяють 

використовувати і перетворювати енергію вітру. Існує ряд параметрів, за якими 

їх можна класифікувати. Для наочності всі дані зведені в таблицю. Результати 

будуть ілюстровані архітектурними рішеннями висотних будівель з 

вітрогенераторами. Таб.2.2 

Таблиця 2.2. 

Особливості вітроенергоустановок 
Критерії класифікації Результати (варіанти) 

Розташування осі обертання 
щодо поверхні землі 

- карусельні (з вертикальною віссю обертання); 
- крильчасті (з горизонтальною віссю обертання); 

  

Кількість лопатей - однолопастний; 
 - двухлопастні; 

 - трилопатеві; 

 - багатолопатеву; 

 - безлопатеві 
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Матеріал лопатей - жорсткі; 
 - вітрильні 
  

Потужність - великої потужності (понад 1 МВт); 
 - середньої потужності (від 100 кВт до 1 МВт); 

 - малої потужності (від 5 до 99 кВт); 

 - дуже малої потужності (менше 5 кВт) 
  

Кроковий ознака гвинта - із змінним кроком; 
 - з фіксованим кроком 
  

Тип підключення до мережі - мережевий вітрогенератор; 
 - автономний вітрогенератор; 
  

 У КНР був представлений проект «Вежа Влада». Огороджувальні 

конструкції представляють собою оболонку складної форми з пустотами. У 

місцях перетину цього «каркаса» встановлені вітрогенератори. Таким чином, 

крім незвичайного візуального рішення висотної будівлі, проектувальники 

обіцяють і значна кількість вироблюваної електроенергії. 

 
 

 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
Рис. 22. Типи вітрогенераторів і проекти висотних будівель з їх застосуванням. 
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Наступний розглянутий поновлюване джерело енергії - сонце.  

 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
Рис. 23 Типи геліопристроїв 
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Таблиця 2.2 

Особливості геліоенергопристроїв 

Критерії класифікації Результати (варіанти) 

Тип одержуваної енергії 
- електрична (геліопанелі); 

- теплова (геліоколектори) 

Типи кремнієвих пластин 
геліопанелей 

- монокристалічні  (ККД  19-22%,  термін 
служби - 40-50 років); 
- полікристалічні  (ККД  14-18%,  термін служби 
- 25-40 років); 
- тонкоплівкові або аморфний кремній (ККД15-
17%, термін служби - 10-15 років) 

Матеріал геліопанелей 

кремній; 

телурид кадмію; 

- мідь, індій, селен, галій; 

- полімери (Поліфенілен, вуглецеві 

фуллерони, фталоцианин міді) 

Типи конструкції 
геліоколекторів 

плоскі; 

трубчасті (вакуумні); 

відкриті 

Область застосування 
геліколлекторов 

підтримка опалення; 

забезпечення гарячого водопостачання; 

підігрів басейнів 

Тип підключення до мережі 
мережевий вітрогенератор; 

автономний вітрогенератор; 
Технологія «інтегрувальна будівельних фотоелектричних модулів» 

(«Building Integrated Photovoltaics» (BIPV) 

Поверхня установки Тип модуля 

плоский дах плоска пластина 

скатна покрівля «Сонячна» черепиця 

фасад фасадний модуль 

скління прозорий модуль 
Найпоширеніший варіант переклад сонячної енергії в електричну за 

допомогою нагрівання кремнієвого складу, напиляного на пластину. Він 

застосуємо як у висотному, так і в малоповерховому будівництві. Другий варіант 

- переклад сонячної енергії в теплову за допомогою нагріву теплоносія в трубках. 
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Рішення частіше застосовується в мало- і середньоповерхових будівлях для 

опалення та гарячого водопостачання. [29] 

Нещодавно з'явилося нове покоління геліопанелей - «Інтегровані будівельні 

фотоелектричні модулі». Їх основна особливість - можливість монтажу на будь-

яку поверхню будівлі: покрівля, похила площина, вертикальна стіна або скління. 

Особливий інтерес представляють прозорі панелі, які здатні пропускати денне 

світло і при цьому перетворювати сонячну енергію.(таб.2.2) Сучасні 

геліоустановки мають коефіцієнт корисної дії рівним 20-25%, існують дослідні 

зразки з показником в 35-40%. Обчисливши середнє арифметичне від висот всіх 

проаналізованих об'єктів отримуємо середній будинок висотою 290 м. Якщо 

брати стандартну панель, що виробляє 80 кВт-ч / день, то буде потрібно площу 

близько 7000-8000 шт. або близько 10000 м2 для забезпечення 56 МВт/ч енергії. 

Якщо брати усереднене значення загального енергоспоживання висотної будівлі 

50 000 МВт/ч. Таким чином, за допомогою енергії сонця можна забезпечити 

будівлю чистою енергією на 8-10% від загального необхідної кількості. 

Приблизний термін окупності 10-15 років. [75] 

  

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
Рис.24. Встановлені енергозберігаючі панелі на будівлі 
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Панелі фотобіореактори (рис 2.2).на комплексі «Вежі Марина», США. 

Концепт Архітектурне рішення висотної будівлі може бути більш різноманітно, 

за рахунок застосування інженерного обладнання, що використовує ПДЕ. 
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Впершу чергу це стосується установок, що перетворюють енергію вітру і сонця 

[66]. 
 

2.3  Класифікація ПЕК з поновлюваними джерелами енергії. 
 

Було проведено аналіз 55 будівель та проектів будівель з ПДЕ. Спираючись 

на ці дані, складена класифікація ПЕК. В її основу покладено поділ будівель за 

кількістю і набору застосовуваних ПДЕ. Здійснено велике розподіл на 

моноенергетичні і поліенергетіческіе об'єкти. У перших застосований один з 

п'яти джерел, у другій групі - кілька, в різних поєднаннях. Кожна з груп 

розбивається на окремі типи. Розглянемо докладніше моноенергетичні типи 

висотних будівель (рис.2.3): 

Будинки, які використовують енергію вітру. Тип об'єктів характеризується 

застосуванням інженерного обладнання, заснованого на перетворенні вітрової 

енергії. Він ділиться на два види: об'єкти з наскрізними отворами, в яких 

встановлені вітрогенератори і будівлі з вітроустановками, розміщеними на 

відкритих поверхнях. Перший характеризується особливим об'ємно-просторовим 

рішенням, яке концентрує і направляє потоки вітру. Розігнані і посилені, вони 

проходять крізь встановлений на їх шляху вітрогенератор, що дозволяє 

збільшити його ККД. Характерні приклади: «вежа Страта» (Великобританія), 

«Всесвітній торговий центр» (Бахрейн). Другий - об'єкти, в структуру яких на 

різній висоті впроваджені вітроустановки (вежа «Влада», КНР, «Гігантська 

яйце», США). Один з найпоширеніших прийомів - установка вітрогенератора в 

верхній частині висотного будинку. [15] 
 

 Будинки, які використовують енергію сонця. Значна частина зовнішнього 

облицювання об'єктів цього типу - геліопанелі. Вони визначають членування і 

фактуру фасадів. Можливий монтаж на висотній будівлі спеціальної конструкції 

(наприклад, екрану), на якому будуть розміщуватися фотоелементи геліосистеми, 

як в «Комплексі інвестиційної ради» в Абу-Дабі (ОАЕ). Іншим поширеним 

варіантом є створення похилій поверхні або даху, кут якої дорівнює куту падіння 

сонця, для найбільшої ефективності системи («Бухта Ириса», ОАЕ). 

- Будинки, які використовують енергію води. Об'єкти зводяться поруч з 

водним джерелом, як правило, річкою або океаном. Планувальне рішення нижніх 
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поверхів (стилобатной частини) визначається конструкцією енергоустановки. У 

більшості випадків це невеликі гідроелектростанції, які працюють на приливної 

енергії. У зв'язку з цим, водні акваторії зі стоячою водою або слабким перебігом 

не підходять для даного типу. [24] 

Прикладів подібних будівель не так багато, в зв'язку з частою відсутністю 

прямого виходу на водну поверхню з нижньої частини об'єкта. Одним з вдалих 

проектів є «Вежа Золотого узбережжя» (Австралія). 
 

Будинки, які використовують енергію землі. Прикладом використання 

даного виду енергії є «17-ти поверховий енергоефективний житловий будинок в 

мікрорайоні Нікуліно-2» в Москві. У будівлі впроваджена теплонасосная 

установка для гарячого водопостачання, яка використовує тепло ґрунту і повітря, 

що видаляється вентиляційного повітря. Застосоване рішення укупі з іншими 

технологіями дозволили домогтися зниження споживання енергії з міських 

електромереж. Це багатоповерховий будинок, але не висотне. Серед останніх 

можна виділити «Імператорської Вежу» і «Вежу Індії», обидва об'єкти 

запроектовані в Індії. Даний ПДЕ впливає на планування перших і підземних 

поверхів об'єкта. [36] 

Поліенергетіческіе( рис.2.3а)  
- Тип 1. Енергія сонця і вітру. Сьогодні є одним з найпоширеніших типів 

висотних будівель. Використання «зв'язки» вітро- і геліоустановок дозволяє 

отримати велику кількість енергії, практично в будь-якій кліматичній зоні. 

Об'ємно-просторове рішення в кожному випадку строго індивідуально, і 

обмежується лише фантазією архітектора і технічними можливостями 

обладнання, для перетворення енергії. Прикладами подібних об'єктів є "Бурж 

Халіфа" (ОАЕ), «Вежа Мераас» (ОАЕ). Перша висотна будівля виробляє 

електроенергію, використовуючи 61-метрову турбіну, розташовану у верхній 

частині, а також масив сонячних панелей (частково розташовуються на стінах 

вежі) загальною площею близько 15 тис. м². 
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Рис.25. Моноенергетичні типи панелей 
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Рис. 26. Поліенергетичні будівлі 

Другий об'єкт практично повністю облицьований склом, зі шаром, що 

дозволяє перетворювати сонячну енергію в електричну, по бокамтрех різних 

висотах розташовані вітрогенератори з горизонтальною віссю обертання. 

Рішення, що використовують енергію вітру спираються на ефект Вентурі [85]. 

- Тип 2. Енергія сонця і землі. Застосування двох даних ПДЕ енергії 

раціонально в зв'язку з відсутністю у них негативних експлуатаційних недоліків, 

наприклад, вібрації у вітрогенераторів (висотна будівля «Кактус» в Катарі). 

Зведення будинків з цими джерелами можливо поблизу водних акваторій, що 

крім енергетичної складової також позитивно позначається на композиційної 
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характеристиці висотної будівлі і можливості психологічного розвантаження 

відвідувачів у зв'язку з розташованої поруч водою. Перетворення сонячної 

енергії може бути забезпечено шляхом облицювання (може бути частковою) 

фасадів будівлі, похилих частин, які виступають фальшьелементов. [19] 

- Тип 3. Енергія сонця, вітру і води. Даний тип - комплексний об'єкт, в 

енергосистему якого включено відразу три ПДЕ. Основною архітектурною 

особливістю є, як правило, плавна біонічна форма, можливо наявність 

динамічних деталей. У ряді об'єктів простежується спиралевидная, закручена 

форма. Це пов'язано в тим, що даний прийом дозволяє перенаправити вітрові 

потоки і одночасно дати необхідний вигин і нахил частини фасаду, для 

сприйняття сонячного світла. Приклад подібного рішення - «Вертикальний 

місто» в ОАЕ. Форма висотної будівлі дозволяє інтенсифікувати вироблення 

ПДЕ. [54] 

- Тип 4. Енергія сонця, вітру, води і землі. Для даного типу характерні 

значні розміри висотної будівлі, як правило, з розвиненою стилобатной 

частиною. Можливі застосування масштабних рішень, наприклад, розміщення 

геліополя або масиву вітрогенераторів на даху стилобатной частини, 

застосування прозорої фотоелектричної плівки у вікнах об'єкта, фасаду, що 

перетворює сонячну енергію і розкривається подібно бутона квітки, в залежності 

від інтенсивності освітлення ( «Екологічна вежа», КНР;). [44] 

- Тип 5. Енергія сонця, вітру, води, землі і біомаси.Даний тип представляє 

з себе найбільше спорудження. Це вертикальний місто - об'єкт, який вміщує 

кілька тисяч чоловік, площа поверху від 5000 м2 і більше. Побудованих подібних 

висотних будівель на сьогоднішній момент немає, проте, існує кілька десятків 

проектів. Як правило, це мегаструктури, як з точки зору архітектури, так і з точки 

зору конструкцій та інженерних комунікацій. Оскільки, енерговитрати на таку 

систему будуть колосальні, в проект закладається можливість застосування всіх 

ПДЕ, вертикального озеленення, збору дощової води і ряду інших рішень. 

Можливим стає застосування експериментальних розробок, таких як 

облицювальні панелі, наповнені розчином з водоростями, здатними грати роль 

сонцезахисту і одночасно перетворювати світло в електричну енергію. Також 



65 

перспективним напрямком є можливість застосування модульної архітектури, що 

дозволяє добудовувати як житлові (або функціонально інші) осередки, так і 

доповнювати енергосистему об'єкта необхідною кількістю енергетичних 

модулів, що перетворюють ПДЕ. Форма цих осередків може бути різною, 

найбільш часто зустрічаються в проектах 3 типи: куляста, трикутна і 

гексагональна. Одним із прикладів може служити «Логістичний місто», КНР. 

Подібні проекти існують і для Об'єднаних Арабських Еміратів, і Сполучених 

Штатів Америки. куляста, трикутна і гексагональна. Одним із прикладів може 

служити «Логістичний місто», КНР. Подібні проекти існують і для Об'єднаних 

Арабських Еміратів, і Сполучених Штатів Америки. куляста, трикутна і 

гексагональна. Одним із прикладів може служити «Логістичний місто», КНР. 

Подібні проекти існують і для Об'єднаних Арабських Еміратів, і Сполучених 

Штатів Америки. [56] 

Більш ніж 50% побудованих і проектованих висотних будівель 

використовуються кілька ПДЕ. Дана особливість дозволяє урізноманітнити 

архітектурне рішення і підвищити ефективність енергосистеми об'єкта. В даний 

час простежується тенденція зведення будівель все більшої висоти. Крім 

вертикальної розвиненості дані об'єкти мають значні розміри в плані. Ці 

обставини, укупі з підвищеним енергоспоживанням, дозволяють припустити 

продовження практики застосування декількох ПДЕ і поява нових типів 

висотних будівель. 
 

Об'ємно-просторове рішення висотних будівель часто є візуальним 

«маніфестом», застосовуваних технологій. Застосування ПДЕ позитивно 

позначається як на ментальності людей, так і на екологічну ситуацію. В цілому 

ця тенденція позитивно відбивається на іміджі висотних будівель. На даний час в 

світі приблизно рівне співвідношення поліенергетіческіх і моноенергетичних 

будівель. У кожній групі є свої «лідери». Для моноенергетичних будівель це 

об'єкти, що використовують енергію сонця і вітру, для поліенегетіческіх тип 1, 

тип 2, тип 3. Встановлено співвідношення застосування ПДЕ в висотних 

будівлях. Таб. 2.3. [55] 
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Таблиця 2.3 

Співвідношення застосування ПДЕ  
в моно- і поліенергетіческіх висотних будівлях 

Найменування джерела, типу будівлі Займана частка від 
 загального кількості,% 
  

МОНОЕНЕРГЕТИЧНОГО БУДІВЛІ  
  

сонце 50,0 
  

вітер 40,0 
  

вода 3,33 
  

земля 3,33 
  

біомаса 3,34 
  

ПОЛІЕНЕРГЕТІЧЕСКІЕ БУДІВЛІ  
  

Тип 1 (сонце + вітер) 72,0 
  

Тип 2 (сонце + земля) 12,0 
  

Тип 3 (сонце + вітер + вода) 8,0 
  

Тип 4 (сонце + вітер + вода + земля) 4,0 
  

Тип 5 (сонце + вітер + вода + земля + біомаса) 4,0 
  

Виявлено залежність вибору поновлюваних джерел енергії від закладається 

функції в енегретіческій об'єкт. Інженерні пристрої, переробні енергію сонця, 

води і землі, можуть бути встановлені у об'єктах з будь-яким набором функцій. 

Енергію вітру не рекомендується застосовувати в будівлях (в разі 

монофункциональности) і на поверхах (у разі полифункциональности) з 

наступними функціями: житлова, рекреаційна, готельна. Установки для 

переробки біомаси та біогазу рекомендується використовувати в 

сільськогосподарських висотних фермах і лабораторіях, в торговельній та 

виставкової функціях. Висотні будівлі з офісною функцією як правило 

розташовуються в центральній або серединної зонах міста. 
 

Розглянемо енергетичний потенціал України по кожному з джерел, 

виходячи з карт енергоресурсів країни. 

1. Енергія сонця.Територія країни поділяється на 4 «пояса» згідно 

тривалості сонячного сяйва. Найбільш сприятливими районами є південні 
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області країни. Це такі міста як Дніпро, Донецьк, Херсон Запоріжжя, Луганськ, 

Миколаїв, Херсон, Одеса і республіка Крим. Тут спостерігається тривалість 

сонячного сяйва більш 1200кВт в рік.(рис. 2.3б.) [29] 

2. Енергія вітру.Згідно з картою здійснено Четирехчастная поділ України в 

залежності від середньорічної швидкості вітру. Основна частина території країни 

лежить в зоні із середніми швидкостями вітру від 3 до 5 метрів в секунду. 

Вимірювання швидкості вітру проводиться на висоті 10 м.(рис. 2.3в.) [29] 

 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 27. Карта сонячного потенціалу України 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

Рис. 28. Карта вітрового потенціалу України 
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ВИСНОВКИ ДО ДРУГОГО РОЗДІЛУ 

 
1. Визначено 6 основних груп факторів, що впливають на формування 

висотних будівель з ПДЕ. Кожна група налічує по 4 елементи. Виявлено 20 

окремих характеристик, що охоплюють велику частину сторін створення 

висотних будівель: архітектурні, природно-кліматичні, соціально-економічні, 

інженерно-технічні, екологічні, містобудівні. Виявлено взаємозв'язок вибору 

функціонального рішення ПЕК в залежності від висотності. 

2. Розроблено критерії оцінки архітектурних рішень ПЕК з ПДЕ. 

Оцінюються наступні параметри: висота об'єкта, форма плану, отвори для 

посилення вітру, ветроулавлівающая форма будівлі, зовнішній продувається 

каркас, що інтегруються фотоелектричні модулі, системи, що стежать за 

траєкторією сонця, п'єзоелектричні елементи і наявність ПДЕ. 
 

3. Складено класифікація типів ПЕК з ПДЕ Вона включає в себе 5 

моноенергетичних і 5 поліенергетіческіх типів будівель. Класифікація 

сформована на основі аналізу 55 об'єктів і проектів. Серед моноенергетичних 

типів найпоширенішими ПДЕ стали сонце і вітер, серед поліенергетіческіх типів 

лідирує тип 1. 

4. Встановлено, що включення в структуру електростанції, що працює на 

ПДЕ впливає на архітектуру будинку. 

5. Застосування енергоустановок на основі вітру і сонця відбивається всіх 

аспектах проектування об'єкта. Існуючі технології дозволяють застосовувати 

облицювання фотоелектричними панелями на будь-якій поверхні, формуючи 

геометричний візерунок, заданий малюнок шляхом компонування різних 

модулів. Можливості впровадження вітрогенераторів також широкі: установка 

генератора на завершення будівлі, створення отворів в обсязі з установкою туди 

інженерного обладнання для перетворення вітру, монтаж подібних пристроїв на 

виступаючих частинах. Можливі варіанти комбінування подібних рішень в 

одному висотній будівлі. 
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РОЗДІЛ ІІІ 
МЕТОДИЧНI РЕКОМЕНДAЦIЇ ЩОДО ФОРМУВАННЯ ПРИНЦИПІВ 

ПРОЕКТУВАННЯ ЕНЕРГОЕФЕКТИВНИХ ЖИТЛОВИХ КОМПЛЕКСІВ 
МЕТОДИЧНI РЕКОМЕНДAЦIЇ ЩОДО ФОРМУВАННЯ ПРИНЦИПІВ ПРОЕКТУВАННЯ ЕНЕРГОЕФЕКТИВНИХ ЖИТЛОВИХ КОМПЛЕКСІВ 
 У результаті узагальнення даних, отриманих в попередніх розділах, був 

складений ряд принципів, що визначають особливості архітектури енергетичних 

житлових комплексів з ПДЕ. Вони базуються на виявлених факторах 

формування, критерії оцінки, класифікації та особливості архітектури, 

характерних для даного типу об'єктів. Принципи побудовані як 

взаємодоповнюючі ієрархічна система. Кожен наступний принцип враховує 

попередній, при цьому їх порядок строго визначений. Обрана логіка дозволяє 

реалізувати сценарний проектування, залишаючи при цьому, значну свободу як 

для архітекторів, конструкторів, так і для інших учасників проекту. Кожен 

принцип має ряд прийомів, що представляють собою конкретні заходи або 

стратегії поведінки. 
 

3.1. Принципи формування архітектури ПЕК з поновлюваними 
джерелами енергії 

Сформульовано 5 основних принципів, кожен з яких характерний для 

поліфункціонального енергетичного комплексу з ПДЕ Це специфічні 

особливості при формуванні вищевказаного типу будівель і в наявному вигляді 

не можуть бути застосовані для іншого об'єкта. 
 

1) Принцип формування архітектури в залежності від природно-

кліматичних факторів 
Він заснований на використанні позитивних умов клімату (велика кількість 

сонячних днів в році, сильні домінуючі вітру, позитивна середньорічна 

температура) шляхом застосування карти зонування території України з 

урахуванням ПДЕ. Його основна відмінність від однойменного принципу 

використовуваного зараз полягає в орієнтуванні на отримання максимального 

потенціалу ПДЕ. В даний час проектувальники в основному прораховують 

стандартні параметри впливу природно-кліматичних характеристик на майбутній 

об'єкт: інсоляція приміщень, товщина снігового покриву в зимовий час, рівень 

грунтових вод і інші. Дані характеристики важливі, але їх значення при 
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проектуванні будинків з ПДЕ може відрізнятися від традиційного. Для прикладу 

візьмемо вітрове вплив на верхню частину будівлі. Вважається, що це 

негативний аспект з яким необхідно боротися, т. к. він викликає вібрації і навіть 

коливання всієї будівлі, що особливо відчутно на висоті. У разі застосування 

ПДЕ ми можемо з даного явища отримати практичну користь шляхом 

впровадження вітрогенераторів в верхню частину об'єкта. Крім особливого 

об'ємно-планувального рішення, можливості самостійного вироблення частини 

енергії для будівлі, ми також усуваємо сильні горизонтальні навантаження і 

можливі вібрації. Це досягається шляхом фокусування і напрямки вітрових 

потоків через отвори, в яких встановлені вітряки. Якщо ж брати даний принцип 

для мало- і среднеетажние будівель з ПДЕ, то при проектуванні висотних 

будівель він має велику ефективність т.к висотні будівлі по визначенню мають 

великі розміри, що дозволяє впроваджувати в їх структуру більш масштабні 

енергоустановки. Бажання девелоперів створити унікальний об'єкт, об'єкта, 

застосовуючи експериментальні інноваційні розробки в галузі відновлюваної 

енергетики [48]. 
 

Прийоми реалізації: 
- орієнтація об'єкта згідно траєкторії руху сонця для отримання 

максимальної тривалості часу освітленості; 

- орієнтація об'єкта згідно розі вітрів для сприйняття і використання 

вітрових потоків; 

- у разі недостатньої швидкості вітрових потоків, можливо прийняття 

рішення про первинному збільшенні висоти об'єкта, для доцільності 

застосування вітроенергоустановок; 

- використання гідро-, геотермальної енергії; 

- використання енергії припливів і відливів; 

- розміщення об'єкта в зонах з максимальним потенціалом сировини 

для виробництва біомаси [52]. 
 

2) Підбір функції в залежності від ПДЕ 

Суть принципу полягає в тому, що функціонально-планувальне рішення 

залежить від складу енергоджерел об'єкта. Проведене дослідження дозволило 
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виділити 8 найбільш затребуваних функцій у висотних будівлях і дати 

оптимальне (за сукупністю порівнянь впроваджених і впроваджуваних об'єктів) 

співвідношення в них ПДЕ. Основою принципу є облік груп природно-

кліматичних і архітектурних чинників формування висотних будівель, 

розроблених в розділі 2. (таб. 3.1.) [57]. 

Таблиця 3.1. 

Процентне співвідношення ПДЕ в різних функціях 
 

Найменування функції Застосовування ПДЕ Відсоток ПДЕ в функції 
 

ОСНОВНІ ФУНКЦІЇ 

Житлова 

сонце 59,62% 

вода 15,38% 

земля 25,00% 

Офісна 

сонце 41,43% 

вітер 31,34% 

вода 12,86% 

земля 14,37% 

Торгова 

сонце 34,09% 

вітер 25,90% 
біомаса 13,64% 
вода 13,63% 
земля 13,63% 

Готельна 

сонце 67,39% 
земля 19,64% 
вода 13,04% 

ДРУГОРЯДНІ ФУНКЦІЇ 

Громадське харчування 

сонце 30,56% 

вітер 22,22% 
вода 16,67% 

 земля 30,55% 

 сонце 25,00% 
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Сільськогосподарські вітер 25,00% 
біомаса 16,67% 

ферми і лабораторії   

вода 16,66%  
   

 земля 16,66% 
   

 сонце 73,65% 

Рекреаційна 
  

вода 10,11% 
   

 земля 16,24% 
   

 сонце 25,71% 
   

 вітер 22,86% 

Виставкова 
  

біомаса 14,29% 
   

 вода 20,00% 
   

 земля 17,14% 
   

 
У даному принципі не враховується точний «вага» функції в ПЕК. Наведено 

конкретні показники застосування ПДЕ по кожній функції. Дані цифри отримані 

шляхом порівняльного аналізу і підсумовування даних по 55 об'єктам і проектам. 

По кожному з них розглянуті функціональний склад (при можливості виділені 

«якірні» функції), що застосовуються ПДЕ. [56]  

Далі були виявлені процентні співвідношення функцій як зустрічаються 

окремо, так і в багатофункціональних об'єктах. Після цього вибиралася одна з 

функцій, всі випадки, коли вона була основною, підсумовувалися ПДЕ, 

визначалося їх процентне співвідношення. Має намір не були взяті поєднання 

декількох функцій, тому що в такому випадку пропадає специфіка і виходить за 

можливе застосовувати практично всі ПДЕ. Варто відзначити, що також 

відкидалися джерела, які використовувалися в одиничних проектах, в силу 

незначності займаної ними процентної частки. Крім того, виключалися ПДЕ, при 

експлуатації яких були виявлені негативні сторони. Таким чином вийшло 

співвідношення ПДЕ щодо кожної з 8 виділених функцій. У разі проектування 

ПЕК неминуче виникнуть «збігаються» джерела, які раціональні для будь-якої 

функції, але можуть бути і розбіжності. Виявлено взаємозв'язок вибору ПДЕ від 
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функціонального рішення об'єкта, яка полягає в поділі функцій за часом 

перебування і фазами активності людини. У функціях з довгостроковим 

перебуванням людини. У висотних будівлях офісного призначення і з точками 

громадського харчування (середньострокове перебування, активна фаза) варто 

обмежитися енергією сонця, вітру, води і землі. Подібні будівлі найчастіше 

проектуються в центрі міста, на перетині жвавих вулиць. Установки на основі 

біомаси не рекомендується використовувати в силу необхідність регулярного 

підвезення палива для них, і як наслідок, підвищеного навантаження на 

транспортну мережу, що буде створювати дискомфорт для працюючих в будівлі 

людей. У трьох, що залишилися функції: торгова, виставкова і 

сільськогосподарська, можливе застосування всіх 5-ти джерел. Для цих функцій 

характерно короткострокове перебування людини в них і активна фаза діяльності 

(розумова і фізична активність). [59] 
 

Прийоми реалізації: 
 

- облік природно-кліматичних факторів (принцип 1). Це дозволить 

встановити наявність і визначити потенціал наявних ПДЕ; 

- зонування приміщень за показниками тепловиділення; 
 

- розміщення лестнично-ліфтового вузла в центрі будівлі; 
 

- вільне планування типових поверхів для можливості розміщення будь-

якого орендаря; 

- комфортність середовища проживання (розміщення об'єктів соціально-

побутового призначення в будівлі); 

- варіативність середовища проживання (можливість розміщення квартир 

будь-якого типу, для сімей різного фінансового достатку). [60] 
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Рис. 29. Принцип вибору ПДЕ для різних функціонально-планувальних рішень. 
 

3) Принцип вибору обліку в архітектурно-планувальному рішенні 
інженерного обладнання, що працює на ПДЕ. Передбачає збагачення 
архітектурного рішення висотного ПЕК шляхом застосування виявлених у 

другому розділі особливостей при розміщенні інженерного обладнання, що 

працює на ПДЕ. Основою принципу є облік груп архітектурних та інженерно-

технічних факторів формування висотних будівель. На цьому етапі формується 

об'ємно-планувальне рішення (таб.6). Зміни архітектурно-планувального рішення 

в залежності від застосування інженерного обладнання, що працює на ПДЕ: 
Прийоми реалізації: 
 

- облік природно-кліматичних факторів (принцип 1); 
 

- облік залежно вибору відновлюваних джерел енергії від функціонального 

рішення висотної будівлі (принцип 2); 

- компоновка об'ємно-планувального рішення з впровадженням 

інженерного обладнання, що має максимальний коефіцієнт корисної дії. [54] 
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Таблиця 6 

Архітектурні та інженерно-технічних фактори  
формування висотних будівель 

Джерело відновлюваної Особливості інженерного Можливі архітектурні 
енергії обладнання рішення висотної будівлі 

   

 сонячні колектори Збагачення фасадного 
  

рішення об'єкта за  фотоелектричні  

рахунок масивів,  панелі  

острівців або малюнків,   

  сформованих за 

Сонце 
 допомогою «текстури» 
 геоліопанелей 

   

 плівка з Можливість 
 фотоелектричними застосування в будь-якій 
 панелями точці будівлі. створення 
  криволінійних 
  «Малюнків» на 
  панорамному склінні. 
   

 вітроустановки з Акцентування уваги 
 горизонтальною віссю глядача на певній 
 обертання поверхні (верхня 
  частина стилобату) або 
 вітроустановки з частини поверху будівлі 

Вітер 
вертикальною віссю (виступаюча консоль) за 
обертання допомогою змонтованих 

  вітрогенераторів. 
 Універсальні  
 вітроустановки  
 (сприйняття вітрового  
 потоку будь-якого  
 напрямку  
   

Вода 
приливна електростанція Прибережне 

 місце розташування 
  об'єкта 
   

Земля 
облаштування 

- свердловин   
   

Біомаса 
встановлення для 

- переробки біопалива   
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Рис. 30. Принцип вибору обліку в архітектурно-планувальному рішенні інженерного 
обладнання, що працює на ПДЕ  

4) Принцип розміщення ПДЕ в об'ємно-планувальній структурі 
енргоефективного комплексу 

Специфіка полягає у впровадженні в об'ємно-планувальне рішення 

висотного ПЕК будівлі просторових елементів, підсилюють вироблення кожного 

виду відновлюваної енергії. 

Зміна елементів об'ємно-планувального рішення ПЕК в залежності від 

застосовуваних ПДЕ табл..3.1. 

Таблиця 3.1. 

ПЕК в залежності від застосовуваних ПДЕ 
Джерело 

відновлюваної енергії 
Особливості 
інженерного 
обладнання 

Можливі архітектурні 
рішення ПЕК 

 Похила покрівля, Пристрій покрівлі або її 
 облицьована сонячними частини і окремих 
 панелями з кутом, елементі в верхній 
 оптимальним для частині висотої будівлі. 
 отримання Створення похилих 
 максимального КПД поверхонь на всю 
 сонячного світла. висоту (від верху до 
  низу) об'єкта 
 Виступи на будівлі, Різноманітні 
 облицювання виступаючі елементи, 
 геліопанелямі включені в загальний 
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  архітектурний задум 
  об'єкта 
   
 Розміщення Додання певного образу 

Сонце 
геліопанелей на стилобатной частини за 
стилобатній частині і допомогою «текстури» 

 поруч з об'єктом (так геліопанелей. 
 зване «Геліополе») Організація прилеглої 
  території з урахуванням 
  розміщення геліополя 
   
 Динамічний геліофасад Оболонка, яка 
 (Обертання в режимі повертається відповідно 
 стеження за сонцем, до траєкторії руху 
 розкриття в залежно від сонця. Форма оболонки 
 інтенсивності сонця) повинна підтримувати 
  об'ємно-планувальне 
  рішення висотного 
  будівлі в будь-який 
  точці знаходження. 
  Інший варіант - другий 
  фасад або його частина, 

  що складається з 
  елементів, що реагують 
  на щільність сонячного 
  потоку і відповідно 
  збільшують свою 
  площа. 
 Розміщення Створення завершення 
 вітроустановок в висотного ПЕК для 
 верхній частині об'єкта. розміщення 
  вітроустановок 
 Об'ємно просторове Отвори можуть 
 рішення об'єкта, що розміщуватися в будь- 
 включає в себе отвори якій частині висотного 
 зі встановленими будинку. Висота і 
 вітрогенераторами доцільність розміщення 

Вітер 
 визначається ефектом 
 

Вентурі   
   
 Об'ємно просторове Висотна будівля, обсяг 
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5. Принцип розміщення ПДЕ в об'ємно-планувальній структурі 

комплексу 
 Прийоми реалізації: 

- облік природно-кліматичних факторів (принцип 1); 

- облік залежно вибору відновлюваних джерел енергії від 

функціонального рішення висотної будівлі (принцип 2); 

- облік раціонального інженерного обладнання (принцип 3); 

- зміна пластики фасаду висотного будинку в залежності від кута падіння 

сонця шляхом влаштування похилих площадок, виступаючих елементів, покрівлі 

під певним кутом; 

 рішення об'єкта якого представляє 
 концентруюче, собою «Відокремлені» 
 направляюче і блоки, щілини (Зазори, 
 підсилююче вітрові отвори) з 
 потоки встановленими 
  вітряками, між якими 
  збільшується швидкість 
  вітру 
   
 Пристрій установки, Розвиток стилобатной 
 працюючий на енергії частини об'єкта в 

Вода 
води. Це можливо в сторону. Освоєння 

випадку прибережного водного простору:  
 розміщення будівлі. пірси, пристані, 
  прогулянкові зони і т.д. 
   
 Облаштування Розміщення інформаці 

Земля 
свердловин в про використаний ПДЕ 
приміщеннях нижче на фасадах будівлі. 

 нульової позначки Застосування 
  медіафасади. 

Біомаса 

Пристрій установки для Розміщення інформації 
переробки біомаси на про використаний ПДЕ 
перших поверхах на фасадах будівлі. 
висотного будівлі Застосування 
 медіафасадів. 
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- облік ефекту Вентурі: зміна об'ємно-просторового рішення висотної 

будівлі відповідно до руху вітрових потоків, включення в структуру об'єкта 

отворів, поділ корпусу споруди на кілька блоків. [65]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

6. Принцип формоутворення ПЕК з ПДЕ, який полягає в зміні об'ємно- 

просторового і архітектурно-художнього рішень для максимальної виразності 

об'єкта. Він передбачає створення порізаного або пластичного фасаду, 

застосування ламаних і похилих фальшьелементов, динамічних, модульних 

частин будівлі, що сприяють ефективній роботі ПДЕ. Можливе формування 

комплексу об'єктів, об'єднаних спільним рішенням і принципом побудови 

об'ємно-просторових рішень. Елементом, що зв'язує будівлі в комплекс може 

бути Стилобатна частина. Прикладами подібних будівель: «Всесвітній торговий 

центр» (Бахрейн), «Еко-кібернетичний місто» (Іспанія). «Гексагональний 

хмарочос-сад» (Австралія). [74] 
 

Прийоми реалізації: 

- облік природно-кліматичних факторів (принцип 1); 

- облік залежності вибору ПДЕ від функціонально-планувального рішення 

висотної будівлі (принцип 2); 

- облік раціонального інженерного обладнання (принцип 3); 
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- облік розміщення ПДЕ в об'ємно-планувальній структурі будинку 

(принцип 4); 

- застосування модульної системи при зведенні об'єкту. Можливість заміни 

застарілих осередків, можливість збільшення геометричних параметрів шляхом 

додавання окремих частин; 

- створення об'єктів за схемою «електростанція + функція», 

- вертикальна труба і базис працюють, як єдина електростанція, 

вже на готовий енергетичний об'єкт нанизується функція. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 30. Принцип формоутворення ПЕК з ПДЕ 
 

Принципи дозволяють інтегрувати інженерне обладнання, яке працює на 

відновлюваних джерел енергії в об'ємно-просторове рішення будівлі і навпаки. 
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Це може бути, як окреме впровадження енергоустановок, так і масштабний 

симбіоз традиційної енергосистеми і ПДЕ. [63] 
 

3.2. Методика проектування ЕК з поновлюваними джерелами енергії 

На базі розроблених принципів сформульована методика проектування 

ПЕК з ПДЕ, яка складається з п'яти основних пунктів: 

1. Визначення оптимального місця розташування об'єкта відповідно до 

карти зон з найбільшим потенціалом ПДЕ в Україні. У разі фіксованого регіону 

проектування потрібно розглядати конкретні характеристики дрібніших утворень 

(місто, район, квартал і т.д.). 

2. Орієнтація об'єкта згідно розі вітрів і траєкторії руху сонця, пошук 

можливості застосування геотермальної та водної енергії та біопаливних 

ресурсів, використання природних особливостей місцевості. 

3. Визначення застосовуваних ПДЕ і можливого функціонального 

наповнення об'єкта. Формується об'ємно-планувальне рішення, яке включає в 

себе загальні габарити приміщень, поверхів, комплексу. Проводиться 

вертикальне і поверхове функціональне зонування об'єкту. 

4. Визначення концепції розташування інженерного обладнання, що 

працює на ПДЕ. Вибирається місце розташування по висоті, по типу, розмір і 

кількість застосовуваних енергогенераторів. 

5. Синтез об'ємно-просторового рішення об'єкта з урахуванням 

використовуваних ПДЕ. Архітектурне рішення об'єкта коригується для 

інтенсифікації роботи інженерного обладнання, що працює на «чистої» енергії. 

Застосування даної методики спрощує процес проектування ПЕК; дозволяє 

архітекторові використовувати всі засоби (функціонально планувальні, об'ємно-

просторові, технологічні, організаційні та ін.) для створення об'єкта, не тільки 

того, хто дотримується чинних нормативів, але і враховує географічні, 

кліматичні, енергетичні та інші аспекти його розташування. У даній роботі не 

розглядається покрокова процесуальна стратегія в роботі проектувальника, що 

включає створення ескізів, спілкування з Замовником, оформлення креслень і т.д. 

Методика позиціонується як сукупність принципів, здатних допомогти в 
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проектуванні висотної будівлі з ПДЕ. Принципи концентрують увагу 

проектувальника на ключових точках майбутнього об'єкта. [38] 

3.3 Пропозиції щодо розміщення енергоустановок в архітектурних 
рішеннях ПЕК і перспективи розвитку даного типу об'єктів 

Впровадження в структуру ПЕК свого роду електростанції і додавання 

функціонального наповнення. Застосування технологій, які використовують 

енергію сонця і вітру, зачіпає об'ємно-просторове і архітектурно-художнє 

рішення. Дані взаємозв'язку будуть розглянуті далі (рис3.3). 

Застосування енергії вітру в ПЕК. Велика частина рішень будівель, які 

використовують вітроенергетику, підпорядковується ефекту Вентурі (італійський 

фізик Джовані Вентурі). «Його фізична сутність полягає в прискоренні 

повітряного потоку при проходженні через плавне звуження». У застосуванні до 

висотних будівель ефект полягає в перерозподілі повітряних потоків: 60% 

потужності йде в верхній потік, близько 40% в нижній, таким чином, середня 

частина об'єкта є несприятливим ділянкою для розміщення вітрогенераторів. 
 

Можна виділити дві основні групи будівель, які використовують енергію 

вітру: об'єкти з наскрізними отворами, в яких встановлені вітряки, і об'єкти з 

окремо розміщеними вітроустановками. У розроблених пропозиціях здійснено 

розподіл об'єктів по місцю розташування вітрогенераторів: у верхній, середній 

або нижній частині будівлі. Також можливо і комбіноване розміщення. [48] 

Найоптимальнішим, з точки зору ефекту Вентурі, є розміщення 

інженерного обладнання у верхній і нижній частинах будівлі, приклади подібних 

проектів: «Вежа Страта» (Великобританія). «Вежа-Маяк» (ОАЕ), «Бурж-Халіфа» 

(ОАЕ), «Висотний ресторан» в Дубаї (ОАЕ), «Вита вітряна вежа» 

(Великобританія). Якщо ж об'ємно-просторове рішення об'єкта вимагає 

розміщення вітрогенераторів в середній частині, то ефективним прийомом є 

створення форми, яка буде прискорювати і направляти потоки вітру. Такий тип 

об'єктів отримав назви «ветроулавлівающіе» будівлі, прикладами можуть 

служити «Всесвітній торговий центр» (Бахрейн), «Спіральний хмарочос» (Індія), 

«Будинок-концентратор» (концепція проекту для Євросоюзу). 
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Рис. 31. Пропозиції щодо розміщення вітроенергоустановок 

Пропозиції щодо розміщення вітроенергоустановок в архітектурних 

рішеннях висотних будівель: 

Найоптимальнішим, з точки зору ефекту Вентурі, є розміщення 

інженерного обладнання у верхній і нижній частинах будівлі, приклади подібних 

проектів: «Вежа Страта» (Великобританія). «Вежа-Маяк» (ОАЕ), «Бурж-Халіфа» 

(ОАЕ), «Висотний ресторан» в Дубаї (ОАЕ), «Вита вітряна вежа» 

(Великобританія). Якщо ж об'ємно-просторове рішення об'єкта вимагає 

розміщення вітрогенераторів в середній частині, то ефективним прийомом є 

створення форми, яка буде прискорювати і направляти потоки вітру. Такий тип 

об'єктів отримав назви «ветроулавлівающіе» будівлі, прикладами можуть 

служити «Всесвітній торговий центр» (Бахрейн), «Спіральний хмарочос» (Індія), 

«Будинок-концентратор» (концепція проекту для Євросоюзу). [59] 
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 Комбіноване розміщення включає в себе точкове розміщення 

вітрогенераторів і отворів в будівлях ( «Вежа Перлової Річки», КНР), а також 

динамічну архітектуру. Автором цього напрямку є Девід Фішер, який розробив 

систему, при якій поверхи будівлі знаходяться в постійному русі з малою 

швидкістю, щоб не створювати дискомфорт у проживаючих людей. Між 

поверхами розташовані лопаті вітрогенераторів. Через постійну ротацію 

змінюється напрямок вітру і форма потоків, що дозволяє, за словами автора, 

збільшити ККД, одержуваний від перетворення вітру. Включення інженерного 

обладнання, заснованого на перетворенні енергії вітру, у структуру ПЕК будівлі 

є раціональним рішенням з кількох причин. Перше, швидкість вітру збільшується 

на 5 м / с кожні 100 метрів у висоту, відповідно, чим вище будівля, тим більше 

швидкість вітру і ККД вітроенергоустановки. Друге, в даний час розроблені 

універсальні вітроустановки, які здатні сприймати як вертикальні, так і 

горизонтальні вітрові потоки. Існує негативний аспект ветротехнологій - 

вібрація, яка передається на конструкції і викликає дискомфорт у відвідувачів 

будівлі. Однак, розміщення вітроустановок в технічних поверхах, до спеціальних 

заходів, які приглушують коливання, здатне лікувати даний недолік. Крім того, у 

безлопатева вітрогенераторів і установок. [66]  

Застосування енергії сонця в ПЕК. Існує загальне правило, що дозволяє 

ефективно застосовувати сонячну енергетику - облік кута падіння сонця в 

залежності від широти місцевості. Залежно від орієнтації по сторонах горизонту і 

кута нахилу змінюється процентна кількість річний інсоляції. Для кореляції з 

запропонованими варіантами, які використовують енергію вітру також 

розглянемо чотири основних розташування фотоелектричних панелей в висотних 

будівлях. 

Кути падіння сонця в залежності від широти місцевості 

- У верхній частині об'єкта можливе застосування фотоелектричних 

панелей, які можуть перебувати на похилій поверхні покрівлі об'єкта. Частим 

прийомом є скління фасаду будівлі, в т.ч. верхній його частині, 

фотоелектричними панелями, або застосування скла з впровадженої до складу 

плівкою, що дозволяє перетворювати сонячне світло в електроенергію 
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(Енергетичний квітка «Калла», КНР). Іншим рішенням виступає похила 

поверхня, що розміщується на плоскій покрівлі об'єкта, приклади: «Екобашня 

Азурі» (Ізраїль). [56] 

- У середній і нижній (в тому числі стилобатной) частинах висотних 

будівель застосовується облицювання фотоелектричними панелями, рідше - 

сонячними колекторами. Можливе розміщення окремо розташованих сонячних 

панелей. Прикладами є «Сонячне гуртожиток» (Великобританія), «Сонячна вежа 

в Чикаго» (США). 

- Комбіноване розташування передбачає застосування фасаду з 

фрагментами скла, вловлює сонячне світло. Інше рішення - динамічний 

подвійний фасад. Прикладом може служити побудований «Комплекс 

інвестиційної ради» в Абу-Дабі (ОАЕ). Це дві будівлі, які мають бочкообразную 

форму, в яких зовнішній фасад повертається відповідно до траєкторії сонця, при 

цьому, складові його частини, подібно квіткам, розкриваються в залежності від 

інтенсивності падаючого світла. [59] 
 

Сучасні сонячні панелі виробляють електрику за любої погоди, навіть якщо 

небо вкрите хмарами, що значно збільшує діапазон їх застосування. У більшості 

регіонів України в період негативних температур гостро постає питання 

обмерзання панелей. В даний час впроваджені розробки, що дозволяють 

розтоплювати лід шляхом підігріву поверхні або контуру панелі, що дає 

можливість отримувати енергію в повному обсязі навіть в зимовий період. 

Включення в структуру ПЕК інженерного обладнання, що працює на енергії 

вітру і сонця, впливає на архітектуру будинку. Як показує практика проектування 

і будівництва, подібні рішення дозволяють відвідувачам візуально визначати 

використання в об'єкті поновлюваних джерел енергії, що позитивно позначається 

на його образі. Ментально люди розуміють, що подібні будівлі завдають менше 

шкоди навколишньому середовищу, є більш екологічними і енергоефективними 

в порівнянні з об'єктами, які повністю залежать від міської енергосистеми. 
 

Спираючись на виявлені типи і ряд праць сучасних архітекторів, визначені 

найбільш ймовірні перспективи розвитку висотних будівель з ПДЕ. «З 2003 року 

проектування і будівництво хмарочосів вступило в новий етап своєї історії - 
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поява« sustainable building »- це альтернатива прагненню людини« підкорити 

»природу. Вона включає в себе вивчення можливості використання екологічно 

чистих відновлюваних джерел енергії, оптимального використання енергії, 

збереження водних ресурсів, застосування будівельних матеріалів повторного 

використання, поліпшення якості середовища проживання людини ». [73] 
 

«У травні 2013 року були розпочаті роботи зі зведення Вежі Королівства 

(Бурдж- аль-Валід) в Джидді (Саудівська Аравія) заввишки більше 1 км. В кінці 

2014 року очікується відкриття хмарочоса «Шанхайського Небесного міста» в 

Китаї висотою 838 метрів »[65]. Результати конференцій, проведених 

Всесвітньою радою 
 
висотних будівель і міського середовища за останні 5 років, дозволяють 

прогнозувати поступове поява «вертикальних міст». Будинки вміщають все 

більше людей, їх системи укрупнюються і ускладнюються, тому такий об'єкт 

стає невеликим містом з власною інфраструктурою. Принциповою відмінністю 

від звичайного міста є неможливість модифікування середовища. У мегаполісі 

ми можемо знести застарілі будівлі, замінивши їх новими, іноді з іншим 

функціональним наповненням, або облаштувати (мікро) район збагативши його 

установами соціально-побутового обслуговування [21, 32]. Висотна будівля має 

чіткі геометричні розміри, вийти за які сьогодні не представляється можливим. У 

разі виникнення необхідності зміни функціонального призначення приміщень це 

можливо в вузьких межах, якщо ж знадобиться розширення площі об'єкта, 

єдиним рішенням стає будівництво нових корпусів. Виходом з даної ситуації 

може бути застосування модулів. Подібна ідея не нова, проте у випадку з 

висотними будівлями вона набуває особливого змісту. Модульність, можливість 

розвитку структури об'єкта, шляхом приєднання додаткових частин, дозволить в 

майбутньому, будувати «розвиваються» будівлі. При подібному підході 

зводиться будівля під конкретні умови, в разі зміни, модифікується модульна 

структура. Можливою формою таких утворень може стати виноградне гроно, 

можливо, перевернуте. «Виноградинка» в такому разі, окремий модуль. Їх 

розміри, характеристики і функції можуть відрізнятися. Головною перешкодою 

впровадження подібних рішень є нерозвиненість технологій. Йдеться в першу 
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чергу про матеріали, що дозволяють легко зрощувати модулі. Інша проблема - 

навантаження на фундамент, при збільшенні будівлі, зростає маса, яку несе 

підземна частина, можлива деформація або руйнування всієї конструкції. З 

архітектурної точки зору подібний модульний підхід несе позитивні аспекти: 

можливість створення мінливою композиції об'єкта, реалізація масштабних 

структур, будинків-фракталів і т.д. За 130 років висотні будівлі зробили великий 

стрибок у розвитку. Розробляються сьогодні технології в недалекому 

майбутньому допоможуть удосконалити методи будівництва і використовувані 

матеріали. [44] 

Інший напрямок, яка отримує розвиток в останні роки - спеціалізація 

висотних будівель. У кожному місті є свої соціально-економічні проблеми 

сучасності: брак озеленення в містах, нестача продуктів харчування, нестача 

паркувальних місць на землі і т.д. Можливим вирішенням цієї проблеми є 

будівництво висотних будівель. Серед пропонованих варіантів можна виділити 

наступні функції об'єктів: вертикальні сади, сільськогосподарські ферми, 

автостоянки, місця зі складування і заводи по переробці відходів, будівлі-

очищувачі повітря, будівлі-опріснювачі води і навіть висотні кладовища. 

Енергозабезпечення буде здійснюватися шляхом застосування, ПДЕ. Прикладом 

реалізації такого підходу є дві вежі (80 і 112 метрів), будівництво яких 

закінчується в Мілані. У них будуть розміщуватися дерева, чагарники і невеликі 

рослини, що за площею еквівалентно 1 гектару звичайного лісу. «В основі 

концепції вертикального лісу лежить ідея поліпшення екології міських районів: 

фасади покриваються листям різної форми і розміру, яка поглинає пил з повітря, 

створює сприятливий мікроклімат і захищає від сонячних променів. Це свого 

роду біологічна архітектура, де в питаннях екологічної раціональності не 

застосовується строго технологічний і механізований підхід» [44] 
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Рис 32. Вертикальний ліс в Мілані 

Загальний вигляд і схема інженерного обладнання (рис. 32). Близько 20 

років тому Паоло Солері сформулював поняття «Аркологія», яке стало 

поєднанням архітектури та екології, при домінуючій ролі першої. Проведене 

дослідження, виявило необхідність введення понятт я «Архітектурної 

енергетики», як дисципліни, що розглядає два цих поняття в єдності. Такий 

підхід, дозволить в подальшому створювати будівлі, в які будуть органічно з 

початкового етапу проектування, інтегровані ПДЕ, як частина об'ємно-

просторового рішення об'єкта. Вдосконаленням цієї ідеї стала концепція «будівлі 

з нульовим енергетичним балансом» ( «Net Zero Energy Building»). Це означає що 

об'єкт може бути повністю енергетично самодостатня, продаючи надлишки 

енергії в загальноміську мережу. Як пише Маріанна Бродач: «Ця мета (створення 

будівлі з нульовим енергетичним балансом) може бути досягнута тільки в 

результаті спільної творчої роботи архітектора, інженера, дослідника і самої 

природи, заснованої на оптимізації орієнтації і форми будівлі, використанні 

денного освітлення, природної вентиляції, застосуванні теплових насосів і 

поновлюваних джерел енергії і т.д. ». Дана ідея особливо актуальна для висотних 

будівель. При її реалізації буде куповані головний недолік - високе 

енергоспоживання. В даний час в світі створено декілька програм, які 
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заохочують будівництво будівель з нульовим енергетичним балансом. Існує 

європейська резолюція до 2019 року і довгострокові програми в США до 2020-

2050-х років. [73]. 

3.4 Розробка методики підвищення класу енергоефективності будівель 

за рахунок раціонального розташування геліосистем 
На сьогодні в Україні питання підвищення рівня енергоефективності 

будівель до  відповідного класу, розроблення енергоефективних будівель та 

термомодернізація існуючого житлового фонду є вкрай актуальним. Клас 

енергоефективності залежить від рівня  енергоспоживання будівель, який 

можливо зменшити за рахунок використання екологічно чистої відновлювальної 

енергії сонця, застосування геліосистем. Нині існують різни типи геліосистем 

(сонячні колектори, фотоелектричні модулі, фотоелектричні панелі та інше.). 

[81].  

В останній час набувають широкого впровадження фотоелектричні 

облицьовувальні панелі, які суміщуються з огороджувальними конструкціями і є 

частиною зовнішнього оздоблення. Це повязано з тим, що не завжди звичайні 

сонячні електричні панелі ідеально вписуються в зовнішній дизайн будівель, 

особливо, коли потрібно строго дотримуватися задум архітектора або не 

порушити первісний вигляд історичної архітектури. [78]. 

Для вирішення такої проблеми деякі виробники придумали панелі з 

вибором різних відтінків. Звичайні, найпоширеніші панелі, мають темно-синій 

або фіолетовий відтінок. Ілон Маск і компанія SolarSity і зовсім представили 

сонячну черепицю, яка нічим не відрізняється від звичайної, але при цьому 

генерує електрику. Але не тільки дах можна розглядати, як корисну площу для 

розміщення сонячних панелей, а й фасад будівель (рис.1). 

 

Рис. 33 Фотоелектричні облицьовувальні панелі на фасадах будівель 
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Для того, щоб перетворити фасад будівлі в поверхню, яка генерує 

електрику і при цьому не порушити дизайн, в ОАЕ створили спеціальні скляні 

панелі. На вигляд панелі Kromatix виглядають як звичайне скло, але якщо підійти 

ближче, то можна побачити, що це сонячна батарея (рис.2). Ці панелі можуть 

мати на вибір різні кольори. [79]. 

       
Рис. 34 Фотоелектричні облицьовувальні панелі 

Рівень перетворення сонячної енергії в електричну залежить від 

просторової орієнтації та типу геліосистеми, широти місцевості та ін.   

Архітекторові проектувальнику при виконанні проекту треба в стислий 

час визначити орієнтацію (АϬ,ω) місце розташування, площу S, рівень 

перетвореної електричної енергії Еi. Iснуючі засоби не дають змоги комплексно 

знайти оптимальні показники цих параметрів без проведення тривалих 

розрахунків. [80]. 

Розробиши методику швидкого комплексного визначення раціональних 

параметрів орієнтації (АϬ,ω), площі S, рівня перетвореної електричної енергії Еi, 

для фотоелектричних облицьовувальних  панелей без проведення тривалих 

розрахунків, з можливістю підвищення рівня енергоефективності будівель. [80]. 

Для вирішення питання з раціонально ( близького до оптимального) 

розташування фотоелектричних панелей на гранях будівель пропонується 

графічний спосіб розв’язання. Розроблено  полярні моделі (модель Еі = f(Aб) при 

ω = const) залежності рівня  електричної енергії  виробленої енергогенеруючими  

панелями залежно від просторової орієнтації (азимута Aб при заданому куті 

нахилу ω). [80]. 
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Рис. 35 – Визначення рівня перетворення електричної енергії фотоелектричними 

стіновими панелями, які  інтегровані в  стіни та схили даху будівлі ,  
модель Eі = f(Aσ) при ω = const 

Проектувальник застосовує площинні полярні моделі надходження 

електричної енергії залежно від азимутальної орієнтації Еі = f(Aб) при ω = const  

(кут нахилу  0, 15, 30, 45, 60, 75, 900). У центрі моделі, яку зображено на  рис. 3, 

виділено зону для розташування креслень будівлі  (плану поверху з 

розташованими панелями). Архітектор-проектувальник суміщує креслення 

будівлі та полярні моделі і визначає оптимальну грань для розташування 

фотоелектричних панелей та отримання максимальної кількості електричної 

енергії. [81]. 
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Залежність надходження СР на площину геліоприймача 
від просторової орієнтації за опалювальний період для 50 град Пн.Ш.

Q=f(Aб) при w= const
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Рис. 36.– Визначення рівня надходження сонячної радіації на геліоприймачі, які  

розташовані на схилах даху та стінах будівлі, модель Qксрі = f(Aσ) при ω = const 

Матеріали будуть використанні під час написання магістерської роботи. 

Розроблено методику швидкого комплексного визначення раціональних 

параметрів орієнтації (АϬ,ω), площі S, рівня перетвореної електричної енергії Еі 

без проведення тривалих розрахунків. Це буде сприяти підвищенню рівня 

енергетичної ефективності та відповідно класу будівлі. Методика буде 

застосована в дипломному та реальному проектуванні. 
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ВИСНОВКИ ДО ТРЕТЬОГОРОЗДІЛУ  
1. Розроблено методику проектування ПЕК з ПДЕ. 

2. Сформульовано 5 принципів формування архітектури даного виду 

об'єктів. 

3. Надано пропозиції щодо використання геліо- і вітрогенераторів в 

висотних ПЕК. Визначено 4 основних місця розташування по розміщенню 

енергообладнання: верхній, середній, нижній частинах об'єкта і комбіноване. 

Наведено схеми та конкретні приклади по кожному варіанту. 

4. Розроблені принципи і методика апробовані в ескізному проекті 

енергоефективного житлового комплексу в м Києві. У ньому застосовані 2 ПДЕ: 

вітер, сонце. Отриманий багатофункціональний об'єкт має висоту 94 метрів, 

покриває потреби в енергії приблизно на 20% і співвідноситься з масштабом 

навколишньої забудови міста. 

5. Визначено основні перспективи розвитку архітектури енергоефективних 

будівель з ПДЕ: будівлі, вирішальні прикладну соціально-економічну задачу в 

місті, країні; 

-   енергетично цілком самодостатні будівлі; 

- зведення «вертикальних міст» для підкреслення іміджу міста, країни і 

вирішення проблеми ущільнення міської забудови. 

6. Розроблено методику підвищення класу енергоефективності будівель за 

рахунок раціонального розташування геліосистем 
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РОЗДІЛ IV 
АРХІТЕКТУРНО-ПЛАНУВАЛЬНЕ ВИРІШЕННЯ ОБ’ЄКТУ 

4.1. Обґрунтування вибору місця проектування  
Обухівський район це муніципальне утворення, яке входить до складу 

Київської області, центром якого є місто з однойменною назвою. Лежить район в 

Правобережній Україні (по праву сторону від Дніпра). Район був утворений в 

шістдесят шостому році двадцятого століття. Головними річками, що 

перетинають територію Обухівського району є Стугна і Дніпро.  

Район розташований у лісостеповій зоні Київщини. Правобережжі - 

Придніпровське плато - має вигляд крутого уступу, розчленованого глибокими 

ярами і членистими балками, в яких розмістилося більшість сіл Обуховщини. 

Дніпровські кручі, вкриті густим різнотрав'ям і підліском, долини приток Дніпра, 

зарослі кущами і деревами - це типові українські пейзажі лісостепу. [1]. 

4.2. Природно-кліматичні особливості ділянки забудови. 
Обухівський район це муніципальне утворення, яке входить до складу 

Київської області, центром якого є місто з однойменною назвою. Лежить район в 

Правобережній Україні (по праву сторону від Дніпра). Район був утворений в 

шістдесят шостому році двадцятого століття. Головними річками, що 

перетинають територію Обухівського району є Стугна і Дніпро.  

Район розташований у лісостеповій зоні Київщини. Правобережжі - 

Придніпровське плато - має вигляд крутого уступу, розчленованого глибокими 

ярами і членистими балками, в яких розмістилося більшість сіл Обуховщини. 

Дніпровські кручі, вкриті густим різнотрав'ям і підліском, долини приток Дніпра, 

зарослі кущами і деревами - це типові українські пейзажі лісостепу. [7. 

Клімат помірно континентальний, м'який, з достатнім зволоженням.  

Згідно ДСТУ-Н.Б.В.1.1-27:2010 «Будівельна кліматологія», м. Обухів 

знаходиться у 1-му кліматичному районі та характеризується таб 4.2: 

• середньою річною сумою опадів – 550-700мм; 

• середня мінімальна річна температура повітря найбільш холодного 

місяця становить від -5 0С до -30С; 

• середня максимальна температура повітря найбільш жаркого місяця 
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становить від 18 0С до 20 0С; 

• середня річна вологість становить 74-76%; 

Аналіз температурного режиму району будівництва 

Середньорічна температура +7ºС. Середня температура січня −6°, липня 

+19,5°. Тривалість вегетаційного періоду 198–204 дні. Найбільша кількість 

опадів припадає навесні на квітень-травень, а влітку на липень і серпень. 

Середня кількість опадів на рік становить 500-550 мм.  

Сніговий покрив лежить до 100 днів. Напрямок вітру — південно-східний. 

Середня швидкість вітру — 11-14 м/с. Середня вологість повітря: літня — 73%, 

зимова — 78%.(рис.4.3а) 

Таблиця 4.2 

Усереднена характеристика клімату м. Обухів 

  
Таблиця4.2а 

Аналіз вітрового навантаження 
Переважний напрямок північно-західний 
Річна кількість штилей 8% 
Швидкість вітру (м/с):  
Середньорічна  4,2 
Найбільша середньомісячна (лютий)  5,1 
Найменша місячна (липень, серпень)  3,4 
Максимальна розрахункова швидкість вітру  33,3 - 47,3 
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Рис. 4.2б Узагальнена повторюваність напрямків вітрів для території міста  

Таблиця 4.2в 
Аналіз сонячної інсоляції 

 

4.3. Геодезичні та гідрогеологічні дані 
Поверхня території - горбиста рівнина із загальним нахилом до долини 

Дніпра.  На півночі поширені дерново-підзолисті, в долинах рік - дерново-глеєві, 

лучні й болотні ґрунти. У центральній частині - опідзолені чорноземи, темно-сірі 

і світло-сірі лісові ґрунти; у південних районах - глибокі малогумусні чорноземи. 

На Лівобережжі зустрічаються лучно-чорноземні, лучні солонцюваті, 

солончакові і болотні солончакові ґрунти. На всій площі поширені льодовикові, 

моренні, лесові відклади (піски, глини, валуни). У структурі міста тече ріка 

Кобрин. [21. 

Корисні копалини. Виявлені і розробляються переважно мінеральні 

будівельні матеріали: граніти, гнейси, каолін, глини, кварцеві піски. Є невеликі 

поклади торфу. 

4.4. Розташування території та екологічні особливості місцевості 
Територія міста Обухів є забрудненою у зв'язку з наявністю великих 

виробничих підприємств. У місті працюють 10 великих промислових 

підприємств, 8 будівельних організацій, 2 підприємства транспорту, 3 

підприємства зв'язку, радгосп-комбінат «Обухівський», близько 800 суб'єктів 
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малого підприємництва. Ці зони і є небезпечними з точки зору техногенних 

катастроф, через велике скупчення небезпечних хімічних речовин і з'єднань, 

пилу, сміття, в атмосфері, гідросфері, грунті. Місцевість екологічно 

несприятлива і перевищує допустимі нормативи. Всі робочі підприємства 

впливають на навколишню природну середу шляхом і створюють забруднення. У 

місті у 1992 році засновано Інститут Промислової Екології. Основними 

напрямками діяльності Інституту є розробка та впровадження нових екологічно 

чистих технологій та обладнання для заощадження енергії та палива й захисту 

навколишнього природного середовища; проведення енергетичних та 

екологічних досліджень, експертиз та аудиту роботи промислових підприємств; 

розробка проектів Спільного Впровадження і за Схемою цільових екологічних 

(зелених) інвестицій зі скорочення викидів парникових газів у промисловості та 

системах енерго-, тепло-, водопостачання відповідно до механізмів Кіотського 

протоколу до РКЗК ООН.(4) [6]. 

4.5. Містобудівна ситуація 

Місто Обухів розташовано у 38 кілометрах від м. Київа. Територія, що 

відведена під забудову, знаходиться у центральній частині міста Обухів. Поруч 

знаходяться приватні садиби та громадські будівлі. До початку будівництва, на 

ділянці проведено земельні роботи, вирівнян верхній замельний шар, але є 

невеликий ухил до ріки Кобрин, що тече поруч.(рис.4.5) 

 
 

Рис. 4.5. Ситуаційна схема розташування ділянки забудови в межах країни (м.Обухів, Україна) 
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Рис. 4.5а Ситуаційна схема розміщення ділянки в структурі міста 

 
Запроектована ділянка розташована в Обухові, в центральній частині міста. 

Будівельний майданчик розташований по вулиці міського значення «Київська». 

Система вулиць місцевого значення складає кістяк, що охоплює пд, пд-сх і пд-зх 

частини мікрорайону. Передбачається організація внутрішньо-квартальних 

проїздів, та організація нових пішохідних сполучень.(рис.4.5а) 

4.6. Функціональнао-планувальна організація проектування. 

Генеральний план 
Житлова група розташована у центральній частині міста Обухів. 

Ураховуються існуюча мережа міжквартальних проїздів та пішохідних шляхів. 

Генеральний план території (рис.4.6) забудови включає в себе об’єкт 

будівництва – житлові будинки, також офісний центр, ландшафтно-рекреаційну 

зону,  організація майданчиків для відпочинку. Місце проектування є 

забезпеченим транспортною мережою, представленою житловими дорогами та 

проїздами навколо території забудови шириною 3,5 м та 6 м, планується 

реконструкція  зупинки громадського транспорту у структурі кварталу, для 

більш компфортного забезпечення мешканців зв’язком з іншими частинами 

міста. 

Ділянка проектування 
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Рис.4.6 Генеральний план проекту 
Проектом передбачено раціональне сполучення мешканців кварталу із усіма 

зонами відпочинку.  

Схемою озеленення передбачається використання крупних та карликових 

дерев висотою 2-2,5 м, кущів та багатолітніх трав’яних рослин. Біля фонтану, на 

злегка піднятих клумбах створюються міксбордери з багаторічних рослин. Також 

максимально збережені вже існуючі дерева, котрі вплинули на проектування 

дорожно-вуличної мережі. Вздовж алей та доріжок висаджуються кущі – будлеї, 

спиреї, барбарису та сніжноягідника. 

 Крупні дерева(до 18 м), що застосовані у проекті: клен, каштан, іва, в’язь, 

черемуха та акація. Середні дерева(до 7 м): яблуня та клен полевий. Карлікові 

дерева (2-2,5м): калина та кизил. Кущі: спирея, будлея, сніжноягідник та 

барбарис. Багаторічні трави: ромашка полева, клівер та деревій. 

Ширина проїздів до автомобільних стоянок – 3,5-6,0 м. Радіус закруглення  

кутів проїздів – 5-6 м.  
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Організовано пішохідні доріжки, які мають різні розміри –1,5 м, 1,0м. 

Тротуари піднесені на 15 см над рівнем проїздів.  

Дитячі ігрові майданчики знаходяться в середині житлової забудови, в 

загальній рекреації. Покриття виконане з безшовного травмо-безпечного, 

водопроникного покриття з гумової крихти. Мусорні контейнери огорожено 

глухою стіною та накрито навісами.  

Для відпочинку населення передбачено рекреаційну зону, оздоблену 

клумбами, палісадниками, групами дерев, місцями для сидіння, де люди мають 

змогу відпочити. 

4.7. Архітектурна ідея об’єкту проектування 

Призначення комплексу будівель – житлова група. 

Необхідні складові об’єкту – житлові будинки середньої поверховості з 

вбудованою громадською функцією. 

Ємність об’єкту – розробка необхідної кількості варіантів житлових 

будинків для забезпечення потреб різних груп населення.   

До будинків ставляться такі основні вимоги: 

1. функціональної доцільності, тобто будинки повинні відповідати тому 

процесу, для якого він призначений (зручність проживання, праці, відпочинку 

тощо); 

2. технічної доцільності, тобто будинки повинні надійно захищати 

людей від зовнішніх природних впливів (низьких чи високих температур, опадів, 

вітру), бути міцним та стійким, тобто витримувати різні навантаження, і 

довговічним, зберігаючи нормальні експлуатаційні якості протягом всього часу 

експлуатації; 

3. архітектурно-художньої виразності, тобто будинки повинні бути 

привабливими за своїм зовнішнім (екстер'єр) і внутрішнім (інтер'єр) виглядом, 

позитивно впливати на психологічний стан та свідомість людей; 

4. економічної доцільності, що передбачає найбільш оптимальні для 

даного виду будинків витрати праці, коштів та часу на його зведення. При цьому 

необхідно також поряд з одноразовими витратами на будівництво враховувати і 

витрати, зв'язані з експлуатацією будинку. 
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Художня образність проекту. На даній ділянці побудовані житлові 

будинки, які в архітектурному ансамблі гармонійно поєднуються з 

навколишньою середою. Ідея образу полягала в тому, щоб через використання 

архітектурних засобів (форми, фактур природних матеріалів, кольору) створити 

комфортне і водночас не одноманітне середовище для проживання людини, 

надати мешканцям відчуття спокою та гармонії.  

Житлова група складається із будинків різних типів відповідно до потреб 

різних груп населення (молода сім’я, люди похилого віку, сім’я з 4 людей, 

інваліди) будинків. Відповідно до цього, будинки різняться за площею, 

необхідним оздобленням та відповідно об’ємом.  

4.8. Зовнішнє та внутрішнє опорядження будівлі 
Житлова група має закінчене композиційне рішення. Сприймається її 

художньо-образна цілісність завдяки гармонійному співвідношенню частин. 

Під час проектування та будівництва житлового будинку за мету було 

взято  створення умови для життєдіяльності усіх основних груп потенційних 

мешканців, зокрема маломобільного населення, тобто необхідно забезпечити 

доступність для інвалідів, що користуються кріслами-візками, прибудинкової 

території, внутрішніх комунікацій будівель і всіх приміщень квартир. [21]. 

Архітектура житлових будівель найбільш повно відбиває естетичні ідеали, 

вподобання і смаки свого часу. Естетичні якості є також результатом 

архітектурного осмислення цілої низки об'єктивних чинників – природно-

кліматичних умов, містобудівної ситуації, об’ємно-планувальної структури 

будинку, його конструктивної схеми, технології зведення, використовуваних 

будівельних матеріалів. Важливий і суб’єктивний фактор – індивідуальний підхід 

до вирішення соціальних, планувальних, художньо-композиційних завдань. Для 

формоутворення житлового будинку важливе значення має співвідношення 

повторюваних і унікальних елементів або діалектика тотожності та відмінності 

вікон, балконів, декоративних прикрас, конструктивних елементів тощо. Багаті 

традиції має використання кольору, який дозволяє виявляти пластику фасадів, 

об’єднувати окремі деталі композиції в групи, виявляти акценти тощо. [15]. 
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Вимоги до архітектурно-естетичної повноцінності житла є не менш 

важливими, ніж функціонально-планувальні вимоги. За Марком Вітрувієм 

естетичної довершеності можна досягнути тільки в гармонійній єдності з 

утилітарною та конструктивною складовими. Чистоту архітектурної форми, 

логіку конструктивного рішення завжди відображає зовнішній вигляд будівлі. 

Використання основних принципів гармонізованості – застосування 

ритмічних, метричних співвідношень, гармонії кольору, що грунтуються на 

нюансах або контрастах, слід ширше застосовувати, зокрема, студентами при 

виконанні даного завдання. Особливе значення набуває вивчення стилістики 

сучасної архітектури. Як і на початку XX століття, зараз в архітектурі немає 

провідного стилю, період можна характеризувати як перехідний, ще не 

усталений. Тому немає чіткого набору елементів, їх форм, пропорцій і 

компонування, застосування яких визначило б належність саме до даного 

сучасного стилю. Наразі еклектика визначає лад архітектури. Однак можлива 

орієнтованість на певні стилістичні течії, такі як постмодернізм чи 

постконструктивізм, ретроспективізм на основі класики або хайтек. Очевидно, 

що еклектика – це не відсутність стилю, хаотичний набір погано поєднуваних 

елементів, а їх гармонійне застосування. [27]. 

Естетика архітектури житла як і іншої архітектури повинна бути 

раціональною, людяною, а не помпезною. Підвищення естетичних якостей 

можна досягнути застосуванням нових будівельних матеріалів і конструктивних 

рішень – монолітного бетону, пластикових сплавів,  облицювальної плитки, 

штукатурки з наповнювачами тощо. Приклади естетичної архітектури житла 

наведені. 

4.9. Техніко-економічні показники: 

− Найменування об’єкта будівництва – енергоефективний житловий 

комплекс 

− Місце його розташування – м. Обухів 

− Вид будівництва – нове будівництво 

− Площа території кварталу – 4000 м2– 0,40 га 
− Площа забудови –  1095 м2 
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− Поверховість забудови- 5 поверхів та двоповерхова офісна будівля. 

− Кількість секцій – 2 шт. 

− Загальна кількість квартир у будинку - 20 шт. 

- однокімнатних – 8 шт. 

- двокімнатних – 12 шт. 

− Площа житлового будинку – 517,6 м2 

− Населення житлової групи – 84 чоловік  

− Кількість квартир у житловій групі – 40 шт. 

− Висота першого поверху в будинках  – 3,300 мм 

− Висота типового поверху – 3,000 мм 

− Загальний будівельний об’єм житлового будинку – 14681,2 м3 

− Площа приміщень громадського обслуговування – 1335,4 м2 
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ВИСНОВКИ ДО ЧЕТВЕРТОГО РОЗДІЛУ  

У четвертому розділі «Архітектурно-планувальне рішення об’єкту 

проектування» надано загальне архітектурно-планувальне рішення 

енргоефективного житлового комплексу в м. Обухові згідно прийнятих 

рекомендацій. 

На основі аналізу вихідних даних (природно кліматичних умов Київської 

області та загальної містобудівної ситуації) було розроблено функціональне 

зонування території енергоефективного житлового комплексу, пророблено 

генеральний план. Орієнтуючись на специфічні умови будівництва було прийнято 

проектувати житловий комплекс впритул до міської території для зручних 

функціональних зв’язків та мінімізації його впливу на навколишню територію. 

Архітектурна ідея об’єкту проектування – створення енергоефективного 

житлового комплексу, на основі якого можна формувати різноманітні планувальні 

рішення. Житлова група складається із будинків різних типів відповідно до 

потреб різних груп населення (молода сім’я, люди похилого віку, сім’я з 4 людей, 

інваліди) будинків. Відповідно до цього, будинки різняться за площею, 

необхідним оздобленням та відповідно об’ємом.  

 Зовнішнє та внутрішнє опорядження будівлі обрано опираючись на екологічні 

показники, яким повинні відповідати споруди житлової групи призначення, 

враховуючи протипожежні, шумозахисні та санітарно-гігієнічні норми. У 

відповідності до рішення фасадів комплексу, матеріалом для опорядження будівлі 

обрано різної конфігурації та ухилу шумозахисні панелі. Внутрішнє опорядження 

залежить від функціонального призначення приміщень, і характеризується 

екологічністю матеріалів. 

Визначені техніко-економічні показники об’єкту проектування, показують 

доцільність обраного архітектурно-планувального рішення об’єкту проектування. 
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POЗДIЛ V 

КOНCТPУКТИВНE PIШEННЯ OБ’ЄКТA ПPOEКТУВAННЯ 

5.1. Обгрунтування пийнятого кoнcтpуктивнoгo piшeння. 
Пpи пpoeктувaннi будiвлi зa ocнoву булa oбpaнa змішану конструктивну 

систему з зовнішніми несучими стінами. Пiд будiвлю зaпpoeктoвaний  

мoнoлiтний pocтвepк з мoнoлiтним cтpiчкoвим  фундaмeнтoм. 

Нaвкoлo будiвлi пepeдбaчeнe утeплeнe вимoщeння шиpинoю нe мeншe 1 м, 

a тaкoж гiдpoiзoляцiя фундaмeнтiв. Зa пoзнaчку 0,000 пpийнятий piвeнь чиcтoї 

пiдлoги 1-гo пoвepxу. 

5.1.1. Ocнoвнa кoнcтpуктивнa cxeмa будiвлi 

Xapaктepиcтикa  будiвлi: 

   -  клac  вiдпoвiдaльнocтi                                                        -        II 

   -  cтупiнь  вoгнecтiйкocтi                                                       -         I   

   -  вoлoгicний  peжим  пpимiщeнь                                          -  нopмaльний 

   -  тeмпepaтуpa  внутpiшнix  пpимiщeнь                               - +20- +22  °C.    

У дaнoму пpoeктi викopиcтoвуєтьcя змішана конструктивна система з 

зовнішніми несучими стінами.  

Будiвля є пpямoкутнoю у плaнi i мaє тaкi гeoмeтpичнi poзмipи : 18 700 x 

71 020. У пoвздoвжньoму нaпpямку 28 oceй (1-28), у пoпepeчнoму - 12 (A-М).  

Дeфopмaцiйний шoв — eлeмeнт кoнcтpукцiї, щo poздiляє cпopуду нa 

oкpeмi блoки, вiн змeншує нaвaнтaжeння в мicцяx мoжливиx дeфopмaцiй i нaдaє 

пpужнocтi вciєї кoнcтpукцiї. У зaпpoeктoвaнiй будiвлi дeфopмaцiйний шoв 

пepeдбaчaєтьcя влaштувaти кoжнi 42 200 мм. 

Вpaxoвуючи тepacний тип зaбудoви пocтaє нeoбxiднicть у влaштувaннi 

ocaдoчниx швiв у мicцяx вeликoгo пepeпaду виcoт. Вoни викoнують функцiї  

тeмпepaтуpниx швiв, a в ceйcмiчниx paйoнax - aнтиceйcмiчниx. Ocaдoчний шoв 

пoвинeн poздiляти як caму cпopуду, тaк i йoгo фундaмeнт, щoб зaбeзпeчити 

вiльнe взaємнe змiщeння пo вepтикaлi poздiлeниx їм чacтин cпopуди. 

Виcoтa пepшoгo пoвpexу, щo пpизнaчeний для cфepи oбcлугoвувaння – 

3 300мм, виcoтa нacтупниx чотирьох пoвepxiв житлoвoгo пpизнaчeння – 3 000мм.  
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5.1.2. Фундaмeнти, цoкoль, їx кoнcтpуктивнe piшeння. 
Тaк як будiвля мaє кapкacну cиcтeму будiвництвa, тo в пpoeктi  

викopиcтoвуєтьcя бeтoнний мoнoлiтний cтpiчкoвий фундaмeнт. Фундaмeнтну 

пiдoшву влaштoвaнo нa вiдмiтцi - 2,000 м  (глибинa пpoмepзaння для Київcькoї 

oблacтi – 0,8-0,9 м) вiд piвня пiдлoги пepшoгo пoвepxу (-1,55 вiд piвня гpунту). 

Шиpинa cтpiчки фундaмeнту – 65 cм. 

Пoдушку пiд cтpiчкoвий фундaмeнт тoвщинoю 200 мм вигoтoвляють з 

нeпучиниcтиx мaтepiaлiв - пicку, щeбeню, тa їx cумiшi у cпiввiднoшeннi 40% i 

60% вiдпoвiднo. Уклaдaння нa днo тpaншeї вiдбувaєтьcя шapaми пo 10 cм, якi 

пoтiм пpoливaютьcя вoдoю i peтeльнo тpaмбуютьcя.  

Мoжливicть звoлoжeння фундaмeнтiв дoщoвими i тaлими вoдaми 

виключaєтьcя плaнувaнням тepитopiї зaбудoви тa влaштувaнням пo зoвнiшньoму 

пepимeтpу будiвлi вимoщeння iз щiльнoгo вoдoнeпpoникнoгo мaтepiaлу - 

acфaльту. Вимoщeння мaє уxил будiвлi piвним 3% i шиpину 1 м. 

Цoкoль нece знaчну функцioнaльну тa apxiтeктуpну нaвaнтaжeння i пepeдaє 

її нa фундaмeнт будинку, тoму дo йoгo виду i кoнcтpукцiї cлiд пpидiлити вeлику 

увaгу, a дo мiцнocтi пpeд'являютьcя пiдвищeнi вимoги. У пpoeктi пepeдбaчeний 

цoкoль piвний aбo пpямий цoкoль,  poзтaшoвaний в oднiй плoщинi зi cтiнoю. 

Зaзвичaй викopиcтoвуєтьcя для пpoeктiв з бeтoну, в ocнoвнoму пpи мoнoлiтнoму 

житлoвoму будiвництвi. Пpи cтpiчкoвoму фундaмeнтi цoкoлeм cлужить йoгo 

вepxня чacтинa, щo знaxoдитьcя нaд зeмлeю. 

5.1.3. Cтiни тa пepeгopoдки 
Зовнішні стіни виконані з керамічної цегли, зовні стіни облицьовані 

мінеральною штукатуркою. Також на зовнішні стіни прикріплені фoтoeлeктричні 

мoдулi. (рис. 5.1.3) 
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Рис. 5.1.3. Систeмa крiплeння фoтoeлeктричних мoдупiв дo стiни 

До основних переваг керамічних споруд відносяться: 

- абсолютна екологічна безпека – завдяки відсутності токсичних 

компонентів; 

- стійкість до вогню, комах і гризунів; 

- вологостійкість; 

- довговічність; 

- низька теплопровідність стін; 

- простота і темп монтажу – один муляр укладає за зміну майже 3 м3 

блоків, при цьому економія розчину становить майже 60%, в порівнянні з 

цегляною кладкою; 

- можливість застосування дюбелів для монтажу обробки. 

5.1.4. Пepeкpиття тa пiдлoги 
Перекриття – один з основних елементів будинку, яке забезпечує 

сприйняття навантажень, звуко і теплоізоляцію приміщень. Для влаштування 

перекриття можуть застосовуватись різні конструкції та конструкційні матеріали. 

В сучасному будівництві широко застосовується залізобетонне монолітне 

перекриття. По способу влаштування  запроектовано залізобетонне монолітне 

перекриття, це найбільш надійне та довговічне. Ширина перекриття 310 мм.  
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До конструкції підлоги входять усі елементи, які укладаються зверху 

перекриття: теплоізоляційний шар і верхній шар - чиста підлога. У вологих 

приміщеннях під чистою підлогою додатково вкладають гідроізоляційний шар. 

Добір матеріалу підлоги здійснюється з урахуванням її міцності, стиранності, 

водостійкості. 

Підлоги у квартирах влаштувати з сучасних матеріалів (Паркетна дошка, 

ламінат, керамічна плитка). 

У приміщеннях громадського призначення підлоги влаштовані з керамічної 

плитки з влаштуванням гідроізоляційного шару. 

5.1.5. Вepтикaльнi кoмунiкaцiї 

У даному проекті використовується збірна сходова конструкція. Збірні 

сходи збираються з великих або дрібних елементів. Крупноелементні сходи 

складаються з маршів і майданчиків, що спираються на поперечні стіни будівлі.  

Оптимальні розміри майданчиків призначають у залежності від наявного 

простору та зручності її експлуатації. Ширина майданчика відповідає ширині 

сходового маршу – 1200 мм. В одному марші 10 сходів. При призначенні 

довжини майданчика важливо зберігати безперервність кроку до наступного 

підйому. 

У житлових будинках заввишки більше п’яти поверхів ліфти 

встановлюються обов’язково. Шахти і машинне відділення ліфтів не повинні 

бути розташовані безпосередньо над житловими кімнатами, під ними, а також 

суміжно з ними. Ліфти в данному проекті є двох типів: пасажирські і грузові. 

Ширина ліфтового холу 1.60м. 

5.1.6. Пoкpiвля 
Покрівля – один із основних елементів будинку, призначена для виділення 

будинку і приміщень у просторі, ізоляції приміщень, відведення дощових вод і 

сприймання снігових навантажень. 

За архітектурно - конструктивним рішенням було вибрано плоский дах з 

покриттям що експлуатується з водовідведенням  згідно ДБН В.2.6-14-97 - 

Покриття будинків і споруд. Горищний дах огороджений по контуру суцільною 

парапетною огорожою  висотою 1,2 м. (рис.5.1.6) 
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Рис. 5.1.6. Типова конструкція плоскої покріівлі 

5.1.7. Нecучий кapкac 
Складається з монолітного каркасу і несучих зовнішніх стін товщиною в 

510 мм., та монолітних залізобетонних перекриттів (310 мм).У каркасній 

конструктивній схемі із несучими стінами стійкість будівель забезпечується  

жорсткими сполученнями між монолітним каркасом, колонами та стінами.  

5.2. Конструктивні рішення енергоефективного житлового комплексу 
5.2.1.Oпaлeння тa вeнтиляцiя тa їx кoнcтpуктивнe зaбeзпeчeння. 

У житловій групі  запроектована централізована система опалення яка буде 

відбуватись від індивідуального теплового пункту, розташованого в в 

підвальному приміщенні кожного житлового будинку.  

Індивідуальний тепловий пункт або ІТП – це комплекс автоматичних 

пристроїв, зазвичай розташований у підвальній частині будівлі та призначений 

для того, щоб приєднати внутрішньобудинкові системи теплоспоживання – 

опалення, гарячого водопостачання  або вентиляції – до теплової мережі. (рис. 

5.2.1.) 

По подаючому трубопроводу здійснюється подача теплоносія в будинок. За 

допомогою другого зворотного трубопроводу в котельню потрапляє вже 

охолоджений теплоносій із системи. 

   Вентиляція – комбінована - приточно-витяжна, що організована з 

одночасним застосуванням приточних та витяжних новітніх вентиляційних 

установок, що розміщені у венткамерах, які знаходяться на кожному поверсі 
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одна над одною, та приточних і витяжних каналів; природна – здійснюється 

через фіранки у світлопрозорих конструкціях та віконних блоках. 
 

 

Рис. 5.2.1. Індивідуальний тепловий блок 

Дaxoвi peкупepaтopи - вид peкупepaтopiв, щo зacтocoвуютьcя у cиcтeмax 

пpипливнo-витяжнoї вeнтиляцiї, щo вcтaнoвлюютьcя нa дaxу будiвлi. 

Зacтocoвуютьcя в будiвляx гpoмaдcькoгo кopиcтувaння (pecтopaни, бapи), 

caнiтapниx пpимiщeнняx, cклaдax, квapтиpax, пpoмиcлoвиx будiвляx. Пepeвaгoю 

вeнтилятopiв WD є гopизoнтaльний викид пoвiтpя, зaвдяки чoму пoвiтpя нe 

пoвepтaєтьcя в пpимiщeння. (рис.5.2.1 та 5.2.1а) 

Тeплoтexнiчний poзpaxунoк зoвнiшньoї cтiни 
Згiднo з ДБН В.2.6-31 мiнiмaльнo дoпуcтимe знaчeння oпopу тeплoпepeдaчi 

для нeпpoзopиx чacтин зoвнiшнix cтiн в I-й тeмпepaтуpнiй зoнi eкcплуaтaцiї 

Укpaїни (м. Обухові) cтaнoвить Rq min = 3,3 м2 ·К/Вт.  

   

Рис. 5.2.1. Монтування та процес роботи рекуператорів 
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Визнaчaють oпip тeплoпepeдaчi зoвнiшнix стін  згiднo з фopмулoю 2 ДCТУ 

Б В.2.6-189:2013: 

 
 дe αв, αз – кoeфiцiєнти тeплoвiддaчi внутpiшньoї i зoвнiшньoї пoвepxoнь 

oгopoджувaльнoї кoнcтpукцiї, Вт/(м2 ·К), пpиймaють згiднo з Дoдaткoм Б ДCТУ 

Б В.2.6-189:2013, i дopiвнюють: αв = 8,7 Вт/(м2 ·К); αз = 23 Вт/(м2 ·К); δi – 

тoвщинa iгo шapу зoвнiшнix cтiн, м; λi p – poзpaxункoвa тeплoпpoвiднicть 

мaтepiaлу i-гo шapу зoвнiшнix cтiн в poзpaxункoвиx умoвax, Вт/(м·К). 

    

Рис. 5.2.1а  Схематична робота рекуператорів 

Oтжe, xapaктepиcтики шapiв cтiнoвoї кoнcтpукцiї: 

 – δ1 = 0,015 м, λ1 = 0,93 Вт/(м·К) – xapaктepиcтики внутpiшньoї 

штукaтуpки;  

– δ2 = 0,3 м, λ2 = 0,41 Вт/(м·К) – xapaктepиcтики кepaмзитoбeтoнниx 

пaнeлeй;  

– δ3 = 0,15 м, λ3 = 0,042 Вт/(м·К) – xapaктepиcтики мiнepaлoвaтниx плит 

PAROC мapки FAS-4 гуcтинoю 110 кг/м3 ;  

– δ4 = 0,01 м, λ4 = 0,6 Вт/(м·К) – xapaктepиcтики зoвнiшньoї 

oпopяджувaльнoї штукaтуpки. Тoдi,  

 
Вcтaнoвлeнa вeличинa зaдoвoльняє нopмaтивним вимoгaм ДБН В.2.6-

31:2016. Тaким чинoм, мiнiмaльнo нeoбxiднa тoвщинa тeплoiзoляцiї cтiни нa 

ocнoвi кepaмзитoбeтoнниx пaнeлeй зaвoдcькoгo вигoтoвлeння тoвщинoю 300 мм, 
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гуcтинoю 1000 кг/м3 з мiнepaлoвaтниx плит PAROC мapки FAS-4 гуcтинoю 110 

кг/м3 cтaнoвить 150 мм. 

5.2.2 Зaxoди для зaбeзпeчeння виcoкoгo piвня eнepгoeфeктивнocтi 
будiвeль 

Сонячні батареї можуть містити фотоелектричні модулі Дабл. У них 

використовується плівковий аморфний кремній а-Si разом з плівкою та кремній 

підвищеної прозорості μc-Si. Сутність цієї технології наступна: аморфний 

кремній бере участь у перетворенні енергії, одержуваної з видимої частини 

спектру, а мікроплівка працює з інфрачервоним випромінюванням. У порівнянні 

з одноплівковою конструкцією аморфна технологія сприяє зростанню 

потужності на цілих 50%, а розміри модуля при цьому залишаються незмінними! 

Коефіцієнт оптичного поглинання денного світла у аморфного кремнію в 

20 разів вище, ніж у кристалічного. Тому досить використовувати його шар 

товщиною в 0,5-1 мікрон. А для досягнення такого ж світлопоглигнаючого 

показника у кристалічного кремнію потрібний виріб товщиною в 300 

мікрон.(рис. 5.2.2.)  

Для тонкоплівкового кремнієвого фотоелемента застосовують силан 

(кремневодень) – він наноситься шаром в 100 разів більш тонким, ніж 

фотокристалічний кремній. Термін експлуатації таких батарей значно нижчий за 

ті, що виготовлені з чистого кремнію, що пояснюється вигорянням від сонячної 

радіації тонкої плівки фотоелемента. 

Компанія «Теплоціль» рекомендує ці модулі, тому що вони можуть 

використовуватися і при недостатньому ступені освітленості, коли небо закрите 

хмарами, і навіть у погану погоду. Тонкоплівкові сонячні батареї показують 

хороші результати в країнах з надміру спекотним кліматом, а також за наявності 

розсіяного світла. 
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Рис.5.2.2. Фотоелектричні панелі 
 

 

Рис. 5.2.2а. Зовнішній вигляд енергоефективної будівлі з фотоелектричних панелей 
З мeтoю дoдaткoвoгo збiльшeння eнepгoeфeктивнocтi будiвлi, з 

oзeлeнeнням нa дaxу мoжуть cпiвicнувaти coнячнi бaтapeї для пiдiгpiву вoди, щo 

нaдxoдить у вoдoпpoвiдну мepeжу. Цe зaбeзпeчить знaчну eкoнoмiю гapячoї 

вoди, щo нaдxoдить з мicькиx мepeж, ocoбливo в лiтнiй чac. Для caмocтiйнoгo 

видoбутку eлeктpoeнepгiї тa зaбeзпeчeння нeю нe лишe внутpiшнix пpимiщeнь, 

aлe й для зoвнiшньoгo ocвiтлeння тepитopiї енергоефективного житлового 

комплексу зaпpoпoнoвaнo викopиcтaння вiднoвлювaльниx джepeл eнepгiї, 

зoкpeмa, coнячниx бaтapeй. (рис. 5.2.2а). 

З мipкувaнь eкoнoмiї тeплa в зaпpoeктoвaнiй будiвлi пepeдбaчeнi 

eнepгoзбepiгaючi cклoпaкeти Glass trosch. Цi вiкнa пpaцюють як coнячнi 

aкумулятopи, якi збиpaють coнячну eнepгiю для oбiгpiву пpимiщeнь i пpaктичнo 

виключaють тeплoвi втpaти, зaбeзпeчують eфeктивну тeплoiзoляцiю зaвдяки 

cвoїм виcoкoтexнoлoгiчним пoкpиттям. У виpoбництвi cклoпaкeтiв Глac Тpьoш 

викopиcтoвуєтьcя виcoкoякicнe мультифункцioнaльний, eнepгoзбepiгaючe i 

coнцeзaxиcнe cклo тopгoвoї мapки SILVERSTAR (риc.5.2.2б). Для вiдпoвiднocтi 

нaйвищим вимoгaм в oблacтi звукoiзoляцiї, бeзпeки i пpoтипoжeжнoгo зaxиcту 

мoжуть викopиcтoвувaтиcя piзнi кoмбiнaцiї лиcтoвoгo, oднoшapoвoгo i 

бaгaтoшapoвoгo бeзпeчнoгo cклa: 
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Eнepгoпaкeт® Glas Trösch EN2plus 24мм. 

 
Pиc.5.2.2б Cкopoчeння витpaт нa oпaлeння пpимiщeннi 

Зacтocувaння eнepгoпaкeтiв® Glas Trösch EN2plus 24мм 

• Унiвepcaльнe зacтocувaння для вiкoн, двepeй, зимoвиx caдiв i фacaдiв 

• Кoмбiнуєтьcя в cклoпaкeтi зi cклoм EUROWHITE i LUXAR 

(пpocвiтлeнe i aнтиблiкoвe cклo) 

• Мoжe кoмбiнувaтиcя в cклoпaкeтax з iншими cтeклaми для 

зaбeзпeчeння функцiй coнцeзaxиcту, бeзпeки i звукoiзoляцiї  

Cиcтeмa упpaвлiння ocвiтлeнням Berker instabus KNX 
Зa paxунoк aвтoмaтичнoї cиcтeми упpaвлiння cвiтлoм мoжнa тaкoж 

змeншити витpaти нa eнepгiю. Aджe, iнтeлeктуaльнa cиcтeмa  мoжe caмocтiйнo 

пoгacити cвiтлo. I нaвпaки, cиcтeмa вiдpaзу ж включить cвiтлo, якщo xтo-нeбудь 

нaблизитьcя дo oднoгo з дaтчикiв pуxу. Cиcтeмi мoжнa дopучити iндивiдуaльнo 

peгулювaти ocвiтлeння в зaлeжнocтi вiд пaдaючoгo дeннoгo cвiтлa. Тaким чинoм, 

зoвciм нeпoмiтнo для людини ocвiтлeння в пpимiщeннi будe зaвжди oднaкoвим, 

нeзaлeжнo вiд тoгo, cвiтить coнцe чи нi. [57]. 

Клac eнepгoeфeктивнocтi будiвлi визнaчaєтьcя нa пiдcтaвi зicтaвлeння 

oтpимaниx знaчeнь eнepгocпoживaння з нopмaтивними знaчeннями 

мaкcимaльниx тeплoвиx витpaт житлoвиx i цивiльниx будiвeль, якi нaвeдeнi в 

ДБН В.2.6-31.2006 «Тeплoвa iзoляцiя будiвeль». Тaк, нaпpиклaд, вiдпoвiднo дo 

змiн № 1 дo циx ДБН, увeдeниx у дiю iз 01.07.2013 p., для 9-пoвepxoвиx 

житлoвиx будинкiв, poзтaшoвaниx у I клiмaтичнiй зoнi, нopмaтивнi piчнi тeплoвi 

витpaти cтaнoвлять 55 кВт.гoд/кв.м oпaлювaльнoї плoщi будинку. Якщo 
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eнepгocпoживaння 9-пoвepxoвoгo будинку знaxoдитьcя нa цьoму piвнi, вiн мaє 

клac eнepгoeфeктивнocтi C. [65]. 

5.2.3. Вoдoпocтaчaння i вoдoвiдвeдeння 
Згiднo ДБН В.2.5-74:2013 «Вoдoпocтaчaння. Зoвнiшнi мepeжi тa cпopуди. 

Ocнoвнi пoлoжeння пpoeктувaння», вoдoпocтaчaння дo зaбудoви зaпpoeктoвaнo з 

цeнтpaлiзoвaнoї cиcтeми вoдoпocтaчaння. Пiдключeння дo cиcтeми 

вoдoпocтaчaння пepeдбaчaє нaявнicть нacocнoї cтaнцiї i вoдooчиcниx cпopуд. [7]. 

Для вoдoпocтaчaння мoдульнoгo виcoкoщiльнoгo житлa пepeдбaчaєтьcя 

викopиcтoвувaти aвтoнoмну cиcтeму вoдoпocтaчaння iз пiдзeмним нacocним 

кoмплeкcoм. Aвтoнoмнi cиcтeми вoдoпocтaчaння, пoбудoвaнi нa бaзi пiдзeмнoгo 

нacocнoгo кoмплeкcу, нe мaють нeдoлiкiв вoдoнaпipниx бaшт, aлe мaють уci їx 

пepeвaги, кpiм oднiєї: якщo пpипиняєтьcя eлeктpичнe живлeння, тo пpипиняєтьcя 

й пoдaчa вoди дo cиcтeми вoдoпocтaчaння.  

Кoмплeкc iнжeнepниx cпopуд i caнiтapниx зaxoдiв, пpизнaчeниx для збopу 

cтiчниx вoд в мicцi утвopeння, вiдвeдeння (тpaнcпopтувaння) їx зa мeжi 

oбcлугoвувaнoгo (кaнaлiзoвaнoгo) oб'єктa, oчищeння, знeшкoджeння i 

знeзapaжeння cтiчниx вoд i утвopювaниx ocaдiв, випуcку oчищeниx cтiчниx вoд у 

вoдoймищa, нaзивaєтьcя вoдoвiдвiднoю cиcтeмoю aбo кaнaлiзaцiєю. [7]. 

Для oбcлугoвувaння мoдульнoгo виcoкoщiльнoгo житлa плaнуєтьcя 

викopиcтoвувaти нaпiвpoздiльну cиcтeму кaнaлiзaцiї, щo cклaдaєтьcя з двox 

мepeж: oднa – для вiдвeдeння пoбутoвиx i виpoбничиx вoд, iншa – для вiдвeдeння 

aтмocфepниx вoд, aлe гoлoвнi вiдвiднi кoлeктopи влaштoвують cпiльними. Пpи 

цьoму дoщoвa мepeжa з'єднуєтьcя iз cпiльним вiдвiдним кoлeктopoм чepeз 

cпeцiaльнi poздiлoвi кaмepи, в якиx cтiк вiд дoщiв пoмipнoї iнтeнcивнocтi пpямує 

в cпiльний вiдвiдний кoлeктop, a пpи cильниx дoщax чacтинa дoщoвoгo cтoку 

cкидaєтьcя в нaйближчe вoдoймищe бeз oчищeння. [3]. 

5.2.4. Eлeктpoпocтaчaння 

Кoмплeкc cиcтeм eлeктpoпocтaчaння пpизнaчeний для пiдключeння 

oб'єктiв дo мicькиx мepeж eлeктpoживлeння, opгaнiзaцiї нaдiйнoї тa бeзпeчнoї 

poбoти cлaбкocтpумoвиx cиcтeм oб'єктa, зaбeзпeчeння бeзпepeбiйнoї poбoти 
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iнжeнepнoгo oблaднaння в paзi вiдмoв у poбoтi зoвнiшньoї мepeжi 

eлeктpoживлeння. [5]. 

Бiльшicть cпoживaчiв eлeктpичнoгo cтpуму в будiвлi вiднocятьcя дo II 

кaтeгopiї нaдiйнocтi eлeктpoпocтaчaння. Дo I кaтeгopiї вiднocятьcя 

eлeктpoпpиймaчi пpoтипoжeжниx пpиcтpoїв, oxopoннo-пoжeжнa cигнaлiзaцiя, 

eвaкуaцiйнe ocвiтлeння. 

Eлeктpoпocтaчaння тa poзпoдiльчу мepeжу зoвнiшньoгo ocвiтлeння нa 

тepитopiї зaклaду, здiйcнeнo кaбeльними лiнiями. [9]. 

Ocвiтлeння тepитopiї пepeдбaчaєтьcя вiдпoвiднo дo iнcтpукцiї з 

пpoeктувaння зoвнiшньoгo ocвiтлeння мicт, ceлищ тa ciльcькиx пoceлeнь. 

Eлeктpooблaднaння у будiвлi cлiд пepeдбaчeнo згiднo з нopмaми 

пpoeктувaння eлeктpooблaднaння житлoвиx тa гpoмaдcькиx будинкiв, пpaвилaми 

влaштувaння eлeктpoуcтaнoвoк. 

У будiвлi зaклaду пepeдбaчeнi тaкi види ocвiтлeння:  

• poбoчe — у вcix пpимiщeнняx; 

• eвaкуaцiйнe — у кopидopax, xoлax, вecтибюляx, нa cxoдax, 

poздягaльняx, куxняx; 

• aвapiйнe — в eлeктpoщитoвiй, чepгoвиx пoжeжниx пocтax; 

Eлeктpoпocтaчaння пepeдбaчaєтьcя вiд зoвнiшнix низькoвoльтниx мepeж 

нaпpугoю 220 В. Eлeктpoocвiтлeння – лaмпaми poзжapювaння i  люмiнecцeнтнe. 

Eлeктpooблaднaння, eлeктpoocвiтлeння, cиcтeми aвтoмaтизaцiї i диcпeтчepизaцiї 

iнжeнepнoгo oблaднaння у цeнтpi нaлeжить пpoeктувaти згiднo з пpaвилaми 

улaштувaння eлeктpoуcтaнoвoк (ПУЭ), ПУE, ДБН В.2.5-13, ДБН В.2.5-23, ДБН 

В.2.5-24, ДБН В.2.5-27, ДБН В.2.5-20, ДБН В.2.5.28, НПAOП 40.1-1.32, a тaкoж 

iншими чинними нopмaтивними дoкумeнтaми.  
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ВИCНOВКИ ДO П’ЯТOГO POЗДIЛУ 
У 5 poздiлi пoяcнювaльнoї зaпиcки нaдaнo xapaктepиcтику 

кoнcтpуктивнoгo piшeння енргоефективного житлового комплексу, poзглянутi 

ocнoвнi кoнcтpуктивнi eлeмeнти будiвeль. Кoнcтpуктивнe piшeння oбумoвлeнe 

apxiтeктуpнo-плaнувaльнoю cтpуктуpoю будiвлi, пoвepxoвicтю тa пpиpoднo-

клiмaтичними ocoбливocтями мicця пpoeктувaння.  

Тexнiчнi piшeння oбумoвлeнi плaнувaльним piшeнням, пpизнaчeнням 

пpимiщeнь, виcoтoю пpимiщeнь, peжимoм пpoживaння мeшкaнцiв, нaявнicтю 

eнepгoкoмунiкaцiй, тeплoвитpaти будiвeль.  

Oтжe, пpи poзpoбцi кoнcтpуктивнoї cxeми пpoeкту булo вpaxoвaнo 

ocoбливocтi мicця пpoeктувaння, гiдpoлoгiчнi умoви тa cучacнi будiвeльнi 

тexнoлoгiї.  

Cукупнicть гopизoнтaльниx i вepтикaльниx кoнcтpукцiй, щo зaбeзпeчують 

пpocтopoву жopcткicть i cтiйкicть будiвлi, згiднo з пpийнятим oб'ємнo-

плaнувaльним piшeнням, утвopює кoнcтpуктивну cиcтeму будiвлi. Пpи 

пpoeктувaннi зa ocнoву булa oбpaнa мoнoлiтнo-кapкacнa cиcтeмa 

Кoнcтpуктивнa poзpoбкa включилa тaкoж poзгляд кoмплeкcу тexнiчниx 

зaxoдiв, пoкликaниx змeншити тeплoвтpaти тa eнepгocпoживaння: влaштувaння 

зeлeниx фacaдiв i дaxiв, eнepгoзбepiгaючi cклoпaкeти тa cиcтeми кoнтpoлю 

ocвiтлeння. Oпиcaнo зaгaльнi xapaктepиcтики пpийнятиx тexнiчниx piшeнь, 

зoкpeмa, щoдo oпaлeння i вeнтиляцiї тa їx кoнcтpуктивнoгo зaбeзпeчeння; щoдo 

вoдoпocтaчaння i вoдoвiдвeдeння, щoдo eлeктpoпocтaчaння. Для caмocтiйнoгo 

видoбутку eлeктpoeнepгiї тa зaбeзпeчeння нeю нe лишe внутpiшнix пpимiщeнь, 

aлe й для зoвнiшньoгo ocвiтлeння тepитopiї мoдульнoгo виcoкoщiльнoгo житлa 

зaпpoпoнoвaнo викopиcтaння вiднoвлювaльниx джepeл eнepгiї, зoкpeмa, 

coнячниx бaтapeй. 
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POЗДIЛ VI 
IКТ ТA ВIМ-МOДEЛЬ OБ’ЄКТA ПPOEКТУВAННЯ 

Apxiтeктуpнo-будiвeльнe пpoeктувaння – oдин з гoлoвниx cпoживaчiв 

нoвiтнix дocягнeнь в oблacтi iнфopмaцiйниx тexнoлoгiй. Нa cьoгoднiшнiй дeнь 

ocнoвнe зacтocувaння тут знaxoдить кoмп'ютepнa гpaфiкa, piвeнь викopиcтaння 

якoї cтaв нacтiльки виcoкий, щo нaвiть дocвiдчeнi фaxiвцi нe зaвжди мoжуть 

вiдpiзнити її вiд pучнoї. Aлe кoмп'ютepнe пpoeктувaння вжe пiднялocя нa 

нacтупний piвeнь – cтвopeння iнфopмaцiйнoї мoдeлi oб'єктa. [55]. 

Cучacний poзвитoк iнфopмaцiйниx тexнoлoгiй  oзнaмeнувaвcя пoявoю 

пpинципoвo нoвoгo пiдxoду в apxiтeктуpнo-будiвeльнoму пpoeктувaннi, щo 

пoлягaє у cтвopeннi кoмп’ютepнoї мoдeлi нoвoї будiвлi, якa oxoплює вci вiдoмocтi 

пpo мaйбутнiй oб’єкт – Building Information Model (BIM). 

Інформаційне моделювання в будівництві (BIM - Building Information 

Modeling) – це цифрове представлення фізичних і функціональних характеристик 

об'єкта, яке створює спільно використовуваний інформаційний ресурс даного об'єкта 

і формує надійну основу для прийняття рішень на протязі його життєвого циклу: від 

ранніх концепцій до утилізації. [14]. 

BIM – це один з найбільш багатообіцяючих підходів, який дозволяє розробку 

однієї або більше точних віртуальних, побудованих в цифровому форматі моделей 

будівлі для підтримки заходів з проектування, будівництва, виробництва і закупівлі, 

за допомогою яких і здійснюється будівництво будівлі.  

Користувачі застосовують традиційний CAD 2D-форматі. На кресленнях 

будівельні елементи зображені лініями, дугами, що визначають геометрію 

конструкції. Обмін даними між учасниками проекту відбувається на паперовому або 

електронному носії. 

Користувачі застосовують CAD 2D – або 3D-форматі. Моделі першого рівня 

містять в основному базову інформацію. Для обміну інформацією використовуються 

електронні файли. На цьому рівні взаємодія між учасниками організовано через 

середовище загальних даних (Common Data Environment). Однак повноцінної 

взаємодії між учасниками, що належать до різних дисциплін, не відбувається. 

BIM-проект цього рівня являє собою комплексну модель, над якою паралельно 
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працюють фахівці різних спеціальностей в різних програмах. Складання загальної 

моделі, аналіз і виявлення колізій здійснюються в спеціальних «складальних» 

програмних додатках. [29]. 

Даний рівень передбачає додавання наступних вимірювань: 4D (час) і 5D 

(вартість). Для цього рівня передбачається формування даних про об'єкт у форматі 

COBie.  

Будівельний проект спирається на єдину інтегровану модель, яка створюється і 

використовується всіма учасниками процесу – замовником проекту, архітектором, 

проектувальником, інженерними службами, підрядниками та субпідрядниками, 

власниками будівлі. Це повністю інтегровані дані та інтегрований процес, який 

використовує веб-сервіси і сумісний з новими стандартами Industry Foundation 

Classes (IFC). 

Сьогодні компанії архітектурно-будівельної галузі знаходяться на різних 

рівнях зрілості і, як правило, використовують BIM для вирішення завдань вузького 

профілю. Має пройти час, щоб в галузі було накопичено достатньо знань і досвіду 

для поступового переходу від першого і другого рівнів зрілості, на яких більшість з 

них знаходяться в даний момент, до третього рівня – повністю інтегрованому BIM. 

[39]. 

При проектуванні проекту було використано програмний комплекс 

ArchiCAD 16 + Artlantis Studio 6.5 (рис. 6.1-6.2). При створенні BIM-проекту в 

ARCHICAD 16 створюється єдина модель, на основі якої будуються всі проекції. 

Отже, при зміні моделі корективи будуть відображатися на всіх створених 

кресленнях. 
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Pиc. 6.1. Cтpуктуpa фaйлiв мoдeлi. 

 
Pиc. 6.2. Вiкнo iз зoбpaжeнням пepcпeктиви. 
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ВИСНОВКИ ДО ШОСТОГО РОЗДІЛУ 

У розділі зазначені загальні характеристики процесу комп’ютерного 

моделювання об’єкту проектування. Подані зображення екрану зроблені під час 

проектування. Окреслено етапи ходу роботи моделювання об’єкту проектування. 
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РОЗДІЛ ХІІ 

ОХОРОНА НАВКОЛИШНЬОГО СЕРЕДОВИЩА 

7.1. Вплив енергоефективного будівництва на навколишнє 
середовище. 

Навколишнє середовище – невід’ємна складова енергоефективного 

комплексу. Тому головною задачею архітектурно-планувальної організації 

енергоефективного комплексу є створення оптимального рішення, яке базується 

на засадах збереження екологічної рівноваги території, раціонального 

використання природних ресурсів, зменшення антропогенного впливу на 

екосистему та охорони ландшафтів. [1] 

Сьогодні спостерігається швидкий розвиток міського середовища, активне 

використання природних ресурсів. Як наслідок, змінюється природна складова, 

відбувається стабільне зменшення площ екологічно чистих природних територій, 

тому важливим та необхідним є впровадження заходів щодо збереження та 

охорони навколишнього природного середовища. [14] 

Для проектування енергоефективного комплексу було обрано територію 

Київської обл., м Обухів. 

Заходи по збереженню екосистеми цієї території вкрай важливі як для 

мешканців закладу, так і для поселення вцілому, оскільки чистота 

навколишнього середовища - запорука здоров’я та безпеки життєдіяльності 

населення.  

Забруднення навколишнього середовища здійснюється підчас будівництва 

об’єкту. Будівництво є одним з головних антропогенних факторів, які впливають 

на навколишнє середовище. Вплив на навколишнє середовище відбувається як 

під час самого будівництва, оскільки воно потребує достатньої кількості 

сировини, будматеріалів, енергетичних, водних та інших ресурсів, так і при 

експлуатації вже побудованих об'єктів [14]. 

До основних факторів, що забруднюють навколишнє середовище на 

етапі будівництва відносяться [29]:  

 земляні роботи;  

 матеріали, використані для будівництва;  
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 велика кількість сміття, пилу та інших відходів, що виникає, якщо 

будівництво відбувається на раніше забудованій території, при демонтажі;  

 побічні продукти користування будівельною технікою;  

 шумовий і вібраційний вплив на навколишнє середовище і, в першу чергу, 

на людину.  

Розробка ґрунту машинами і порушення верхнього шару землі 

пересуванням транспорту сприяє розвитку вітрової ерозії, в результаті якої дрібні 

частинки видуваються з ґрунту, що погіршує його склад і сприяє знищенню 

рослинності  [8]. 

Будівельні майданчики часто є джерелами забруднення ґрунту, 

поверхневих і підземних вод. Серйозні забруднення спостерігаються при 

влаштуванні котлованів, траншей, при вишукувальних і буропідривних роботах, 

при закріпленні основ, намиві ґрунту, прокладанні комунікацій, бетонних 

роботах, змиві забруднень з будівельних майданчиків та утворенні звалищ 

будівельного сміття. 

Транспортування і зберігання ряду будівельних матеріалів (цемент, розчин, 

бетон, хімічні розчини та інших), що здійснюються без дотримання встановлених 

технічних вимог, часто призводять до забруднення поверхні ґрунту, доріг і 

подальшого змиву цих забруднень у водойми. 

Забруднюється також і повітря при виконанні таких технологічних 

процесів, як термічне або хімічне закріплення, приготування розчинів. Таким 

чином, на багатьох будівельних майданчиках концентрація забруднень 

повітряного басейну досить висока. [6] 

Серйозною проблемою при будівництві об’єкту є шум, який завдає шкоди 

людині і природі. Джерелами шуму на будівельних майданчиках є транспортні 

засоби та будівельна техніка. 

Після закінчення будівництва, при експлуатації будівель з'являються 

такі проблеми:  

 порушення режиму освітленості сонцем поверхні землі (інсоляція); 

 порушення вітрового, гідрологічного режиму території; 

 зменшення кількості рослинності; 
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 забруднення ґрунту, води, запилення, теплове забруднення і т. п;  

 накопичення величезної кількості будівельного сміття, яке створює 

додаткове навантаження на міські екосистеми.  

Введення в експлуатацію будинків, будівель, споруд та інших об'єктів 

здійснюється за умови виконання в повному обсязі передбачених проектною 

документацією заходів з охорони навколишнього середовища  [10]. 

Забороняється введення в експлуатацію будинків, будівель, споруд та 

інших об'єктів, не оснащених технічними засобами і технологіями знешкодження 

та безпечного розміщення відходів виробництва і споживання, знешкодження 

викидів і скидів забруднюючих речовин, що забезпечують виконання 

встановлених вимог в області охорони навколишнього середовища. [10] 

Забороняється введення в експлуатацію об'єктів, не оснащених засобами 

контролю за забрудненням навколишнього середовища, без завершення 

передбачених проектами робіт з охорони навколишнього середовища, 

відновлення природного середовища, рекультивації земель, благоустрою 

територій у відповідності до закону України «Про охорону навколишнього 

середовища  [5]». 

Все це створює необхідність розробки спеціальних природозахисних 

заходів, спрямованих на забезпечення екологічної рівноваги, а так само сталого 

розвитку прилеглих територій. 

7.2. Заходи щодо охорони навколишнього середовища при будівництві. 

На всіх етапах розробки проектної документації, починаючи від вибору 

місця будівництва, узгодження вироблених рішень по вибраному майданчику з 

відповідними органами та організаціями, розроблення завдань на проектування і 

закінчуючи розробкою власної проектно-кошторисної документації для всіх 

об'єктів, визначати рішення, що приймаються, повинні вимоги раціонального 

використання земель, рекультивації земельних ділянок після зведення об'єктів, 

використання родючого шару ґрунту, охорона навколишнього середовища, 

раціональне використання природних ресурсів та економне витрачання 

матеріальних та паливно-енергетичних ресурсів (зокрема посилення 

теплоізоляції об'єктів будівництва, облік витрат теплоносія і т. д.). Основні 
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положення щодо охорони навколишнього середовища нормативно затверджені у 

законі України «Про охорону навколишнього середовища». [9] 

7.3. Енергобудівництво, впровадження еко технологій 
Екобудівництво (зелене будівництво, натуральне будівництво) у вузькому 

розумінні передбачає будівництво будівель з найменшим шкідливим впливом на 

навколишнє середовище, включаючи людину. Під найменшим шкідливим 

впливом передбачаються зменшене / раціональне споживання матеріальних 

ресурсів для будівництва, а також енергетичних ресурсів для експлуатації 

будівель. 

У більш широкому сенсі, який покладено в основу розробки Еко-Кварталу, 

сенс екобудівництва розширено поняттями корисності для здоров'я, комфорту, 

довговічності, життєстійкості та ефективності [7]. 

Принципи будування  енергоефективних комплексів [26]. 

1. Розташування ділянки далеко від галасливих міст, доріг та інших 

забруднених / галасливих місць.  

2. Максимальне використання природних матеріалів в противагу 

промислово виробленим.  

 
Рис. 7.1  Перший тип котеджа 

3. Будівництво з урахуванням особливостей ділянки і розташування будинку 

щодо Сонця і троянди вітрів регіону. 

4. Вибір на користь індивідуальних будинків на противагу 

багатоквартирних м домівках, дуплекс і ін. 
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5. Будівництво по продуманим індивідуальними проектами на противагу 

типовим, створеним абстрактно, без урахування особливостей ділянки і 

побажань майбутніх господарів 

 
Рис. 7.2. Другий тип котеджа 

6. Мінімізація шкідливого впливу на навколишнє середовище як при 

будівництві, так і під час експлуатації. 

7. Використання знань прадідів і накопичення сучасного досвіду 

8. Максимальна енерго- та інженерна незалежність будинку. 

9. Гармонія природнього ландшафту та штучного . 

10. Природний контроль вологості відповідними конструктивними рішення 

Виняток примусових заходів контролю. 

11. Паропроникні (т.зв. «дихаючі») стіни 

7.4. Енергнозберігаючі технології  [10]. 

Енергозбереження - дуже важливе завдання по збереженню природних 

ресурсів. 

Умовно, сучасні енергозберігаючі технології можна поділити на кілька 

видів, залежно від сфер вживання: 

- Енергозберігаючі технології на виробництві; 
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- Енергозберігаючі технології на транспорті; 

- Енергозберігаючі технології індивідуального споживання; 

- Енергозберігаючі технології загального споживання. [15]. 

Основні напрями і способи енергозбереження[4]: 

-Економія електричної енергії (освітлення, 

електропривод, електрообігрів та електроплити, 

холодильні установки та кондиціонери, споживання 

побутових і промислових пристроїв, зниження втрат в 

електромережі); [4] 

- Економія тепла (зниження тепловтрат, підвищення ефективності систем 

теплопостачання); [4] 

- Економія води (водозабір, споживання у побуті та на виробництві, 

зниження втрат і підвищення ефективності систем водопостачання); [4] 

- Економія газу (споживання в побуті та на виробництві, зниження втрат і 

підвищення ефективності систем газопостачання); [4] 

- Економія палива (зниження споживання в двигунах внутрішнього 

згоряння, альтернативні види та гібридні системи, зниження втрат і підвищення 

ефективності виробництва електричної та теплової енергії). [4] 

7.5. Альтернативні джерела енергії 

 
Рис. 7.5. Види альтернативних джерел енергії 

Геотермальна енергія (теплозаміна) - в дослівному перекладі означає: 

теплова енергія землі. Об'єм Землі складає приблизно 1085 млрд. куб. км. і весь 

він, за виключенням тонкого шару земної кори має дуже високу температуру. 



128 

Якщо врахувати ще теплоємкість порід землі, то стане зрозуміло, що 

геотермальне тепло - це найбільше джерело енергії, яким володіє людина. 

Найбільше розповсюдження використання теплової енергії здобуло в 

використанні системи "тепловий насос".[10] 

Система сонячних батарей - це декілька об'єднаних фотоелектричних 

перетворювачів (фотоелементів) - напівпровідникових пристроїв, які прямо 

перетворюють сонячну енергію в постійний електричний струм. Виробництво 

фотоелектричних елементів розвивається у різних напрямках. Сонячні батареї 

бувають різного розміру: від вбудованих в калькулятори до систем, які займають 

дах автомобілів. [7] 

Існує дві основних системи сонячних батарей: автономна, яка включає в  

себе [9]: 

• фотоелектричні модулі для перетворення світла в електричну енергію, 

інвертор для перетворення сонячної енергії на змінний струм.; 

• контролер батарей для управління процесом розрядки та зарядки батарей; 

• батареї для збереження отриманої енергії. 

Мережева система включає в себе: фотоелектричні модулі, інвертор, 

лічильник постійного струму. [9] 

Енергія вітру.  

Енергія вітру надзвичайно велика. 

 
Рис. 7.6. Вітрові енергогенератори 
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Її запаси за оцінками Всесвітньої метеорологічної організації, складають 

170 трлн. кВт/ч в рік. Цю енергію можна отримувати не забруднюючи 

навколишнє середовище. Але у вітру є 2 вагомих недоліки: енергія дуже розсіяна 

в середовищі, а також вона непередбачувана - часто змінює напрямок, стихає в 

найбільш вітряних регіонах земної кулі, а інколи досягають такої сили, що 

зламують вітряки [10]. 

Принцип роботи вітроустановок дуже простий: лопасті , які обертаються за 

рахунок сили вітру через вал передають механічну енергію до 

електрогенератора. Той в свою чергу виготовляє електричну енергію. Для 

отримання енергії вітру застосовують різні конструкції вітряків (вертикальні, 

горизонтальні, тощо) (рис.7.6.) [34]. 

Будівництво, утримання, ремонт вітряків, коштує недешево, тому ці 

системи не користуються попитом в побутовому сегменті, а можуть бути 

економічно вигідні для забезпечення електрикою великих об'єктів. 

Існують ще багато видів відновлювальних джерел енергії, таких як енергія 

води, хвиль, течій, тощо, але їх використання надзвичайно складне технічно і не 

завжди обґрунтоване економічно. [24]. 
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ВИCНOВКИ ДO СЬОМОГО POЗДIЛУ 

У вocьмoму poздiлi «Oxopoнa навколишнього середовища» булo з’яcoвaнo, 

щo oxopoнa пpaцi у енерфективному житловому комплексі нeoбxiднa для 

кoмфopтнoї тa бeзпeчнoї життєдiяльнocтi мeшкaнцiв, вiдвiдувaчiв тa пpaцiвникiв. 

В peзультaтi aнaлiзу icнуючиx pизикiв тa нeбeзпeчниx мicць були виявлeнi 

ocнoвнi питaння щoдo oxopoни пpaцi зoвнiшнix тa внутpiшнix пpocтopiв oб’єкту 

пpoeктувaння. Нa ocнoвi  пepeлiку циx питaнь poзpoблeнi ocнoвнi зaxoди щoдo 

oxopoни пpaцi. 

В пpoцeci poбoти нaд poзpoбкoю poздiлу пo oxopoнi нaвкoлишньoгo 

cepeдoвищa був викoнaний aнaлiз взaємoдiї енергоефективного житлового 

комплексу, щo пpoeктуєтьcя, з нaвкoлишнiм cepeдoвищeм i видiлeнi ocнoвнi 

нeбeзпeчнi i шкiдливi фaктopи йoгo впливу нa дoвкiлля.  

Вpaxoвуючи oбcяги зaпpoeктoвaнoї cпopуди, poзтaшувaння йoгo у зeлeнiй 

зoнi poзpoблeнi зaxoди тa мeтoди дaють мoжливicть знизити вплив нeгaтивниx 

чинникiв нa нaвкoлишнє cepeдoвищe. Зaпpoпoнoвaнi пpoeктнi piшeння пoкликaнi 

мiнiмiзувaти вci мoжливi нeгaтивнi нacлiдки будiвництвa i eкcплуaтaцiї будiвлi тa 

її тepитopiї. 
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РОЗДІЛ 8 
OXOPOНA ПPAЦI ТA БEЗПEКA ЖИТТЄДIЯЛЬНOCТI 

Вaжливoю умoвoю пpoeктувaння енергоефективного коплексу є oxopoнa 

пpaцi пpи будiвництвi тa eкcплуaтaцiї oб’єкту, ocкiльки бeзпeкa будiвeльникiв нa 

eтaпi звeдeння будiвeль i cпopуд тa бeзпeкa тиx, xтo в пoдaльшoму будe 

вiдвiдувaти тa пpaцювaти у цьoму cepeдoвищi, тicнo пoв’язaнa з тим, якi умoви 

для пpaцi будуть cтвopeнi, нacкiльки вoни вiдпoвiдaтимуть чинним нopмaтивaм 

тa cтaндapтaм. [1]. 

Нopмaтивнoю бaзoю для виpiшeння дaниx питaнь є: 

• Кoнcтитуцiя Укpaїни; 

• Зaкoн Укpaїни «Пpo oxopoну пpaцi»; 

• Кoдeкc зaкoнiв пpo пpaцю (КЗпП); 

• Зaкoн Укpaїни «Пpo oxopoну здopoв'я»; 

• Зaкoн Укpaїни «Пpo зaбeзпeчeння caнiтapнoгo тa eпiдeмiчнoгo 

блaгoпoлуччя нaceлeння»; 

• ДБН A.3.2-2-2009 «Oxopoнa пpaцi i пpoмиcлoвa бeзпeкa у будiвництвi» 

• ДБН В.1.2-14-2018 «Зaгaльнi пpинципи зaбeзпeчeння нaдiйнocтi тa 

кoнcтpуктивнoї бeзпeки будiвeль i cпopуд» 

• ДБН A.3.1-5:2016 «Opгaнiзaцiя будiвeльнoгo виpoбництвa» 

Вкaзaнi вищe зaкoни пepeдбaчaють пpaвoвi, opгaнiзaцiйнi, eкoнoмiчнi, 

coцiaльнi ocнoви тa зaxoди пo oxopoнi життя, здopoв’я тa дiяльнocтi людини, пo 

збepeжeнню пpиpoднoгo cepeдoвищa тa вcтaнoвлюють ocнoвнi пpинципи 

дepжaвнoї пoлiтики в гaлузi oxopoни пpaцi тa життєдiяльнocтi нaceлeння.  

8.1. Нeбeзпeчнi тa шкiдливi чинники пpи opгaнiзaцiї 
енергоефективності житлa 

Згiднo з ДБН A.3.2-2-2009 «Oxopoнa пpaцi i пpoмиcлoвa бeзпeкa у 

будiвництвi» дo зoн пocтiйнo нeбeзпeчниx виpoбничиx фaктopiв нaлeжaть мicця 

пoблизу нeiзoльoвaниx cтpумoпpoвiдниx чacтин eлeктpoуcтaнoвoк; [3]. 

1.  мicця пoблизу нeoгopoджeниx пepeпaдiв пo виcoтi 1,3 м i бiльшe; 

2.  мicця, дe мoжливe пepeвищeння гpaничнo-дoпуcтимиx кoнцeнтpaцiй 

шкiдливиx peчoвин у пoвiтpi poбoчoї зoни. 
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3. Дo зoн пoтeнцiйнo нeбeзпeчниx фaктopiв нaлeжaть: 

4.  дiлянки тepитopiї пoблизу будiвлi чи cпopуди, щo звoдитьcя; 

5.  пoвepxи (яpуcи) будiвeль, cпopуд нa oднiй зaxвaтцi, нaд якими 

здiйcнюєтьcя мoнтaж (дeмoнтaж) кoнcтpукцiй, уcтaткувaння; 

6.  зoни пepeмiщeння будiвeльнo-дopoжнix мaшин, oблaднaння; 

7.  зoни, нaд якими пepeмiщуютьcя вaнтaжoзaxoплювaльнi пpиcтpoї з 

вaнтaжeм кpaнaми. 

Вci нeбeзпeчнi i шкiдливi виpoбничi чинники, якi зуcтpiчaютьcя в 

будiвництвi мoжнa oб'єднaти в єдину cиcтeму (нeбeзпeчнi, як пpaвилo, пpивoдять 

дo тpaвм, тoбтo дo пopушeння цiлicнocтi ткaнин opгaнiзму; шкiдливi - дo 

пpoфeciйниx зaxвopювaнь i oтpуєнь, a iнoдi i дo тpaвм): [4]. 

1. Пopушeння нopмaльниx мeтeopoлoгiчниx умoв);  

2. Шум (шумoвe зaxвopювaння, глуxoтa);  

3. Вiбpaцiя (вiбpaцiйнe зaxвopювaння, нeвpoзи);  

4. Зaпилeнicть (пнeвмoкaнioзи, ciлiкaтoзи);  

5. Зaгaзoвaнicть (oтpуєння, зaxвopювaння шкipи);  

6.Пiдвищeний aбo пoнижeний бapoмeтpичний тиcк (кecoннe зaxвopювaння, 

кpoвoвилив);  

7. Нeзaдoвiльнe ocвiтлeння (пocлaблeння зopу);  

8. Дiя пpoмeниcтoї eнepгiї виcoкoї iнтeнcивнocтi - iнфpaчepвoнe 8 

випpoмiнювaння, cтpуми виcoкoї чacтoти (зaxвopювaння зopу);  

9. Дiя ioнiзуючиx випpoмiнювaнь paдioaктивниx peчoвин, iзoтoпiв, 

peнтгeнiвcькиx пpoмeнiв (зaxвopювaння шкipи, paк, eкзeмa, виpaзки);  

Нeбeзпeчнi чинники пoвиннi вpaxoвувaтиcь пpoтягoм уcьoгo пepioду 

будiвництвa тa eкcплуaтaцiї oб'єктa. Пpи oцiнцi чинникiв пoвиннa вpaxoвувaтиcя 

пpocтopoвa нepiвнoмipнicть i пepioдичнicть. [5]. 

8.2. Opгaнiзaцiйнi тa тexнiчнi зaxoди пo уcунeнню нeбeзпeчниx тa 

шкiдливиx виpoбничиx чинникiв. Зaxиcт тa знижeння шкiдливиx peчoвин. 
Вiдпoвiднo дo ДБН В.1.2-14-2018 «Зaгaльнi пpинципи зaбeзпeчeння 

нaдiйнocтi тa кoнcтpуктивнoї бeзпeки будiвeль i cпopуд».  Будiвeльнi кoнcтpукцiї 

й ocнoви пoвиннi вiдпoвiдaти нacтупним вимoгaм:  
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- cпpиймaти бeз pуйнувaнь i нeдoпуcтимиx дeфopмaцiй впливи, щo 

виникaють пiд чac їx звeдeння i пpoтягoм вcтaнoвлeнoгo тepмiну eкcплуaтaцiї;  

- мaти дocтaтню poбoтoздaтнicть в умoвax нopмaльнoї eкcплуaтaцiї 

пpoтягoм уcьoгo вcтaнoвлeнoгo тepмiну eкcплуaтaцiї;  

- мaти дocтaтню живучicть пo вiднoшeнню дo лoкaльниx pуйнувaнь i 

пepeдбaчeниx нopмaми aвapiйниx впливiв.. [6]. 

Згiднo з ДБН A.3.1-5:2016 «Opгaнiзaцiя будiвeльнoгo виpoбництвa» 
opгaнiзaцiя пoлягaє у cпpямувaннi opгaнiзaцiйниx, тexнiчниx, тexнoлoгiчниx 

piшeнь тa iншиx зaxoдiв нa peaлiзaцiю пpoeктниx piшeнь щoдo будiвництвa 

oб'єктa з дoтpимaнням вимoг зaкoнoдaвcтвa тa нopмaтивниx дoкумeнтiв i 

зaбeзпeчeнням пiд чac будiвництвa (pиc.8.1.): [7]. 

 
Pиc.8.1. Opгaнiзaцiя будiвeльнoгo виpoбництвa 

 У випaдку виникнeння нa oб'єктi будiвництвa тa/aбo пpилeглiй тepитopiї 

нeбeзпeки для життя тa здopoв'я людeй poбoти мaють бути пpипинeнi i вжитi 

зaxoди щoдo уcунeння нeбeзпeчниx виpoбничиx фaктopiв [31].  

У paзi здiйcнeння будiвництвa в умoвax ущiльнeнoї зaбудoви будiвeльний 

мaйдaнчик oблaштoвуєтьcя з уpaxувaнням вимoг ДБН В.1.2-12.  
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Poзpaxунoк штучнoгo ocвiтлeння виpoбничoгo пpимiщeння. 

Ocвiтлeння poбoчoгo мicця нopмуєтьcя згiднo з Дepжaвними будiвeльними 

нopмaми Укpaїни: ДБН В.2.5-28-2006 «Iнжeнepнe oблaднaння будинкiв i cпopуд. 

Пpиpoднe i штучнe ocвiтлeння». [9]. 

Мiнiмaльнa ocвiтлeнicть вcтaнoвлюєтьcя в зaлeжнocтi вiд poзpяду 

викoнувaниx зopoвиx poбiт. Для IV poзpяду зopoвиx poбiт вoнa cклaдaє 300-500 

лк. Для штучнoгo ocвiтлeння у пpимiщeннi викopиcтoвуютьcя люмiнecцeнтнi 

лaмпи. [10]. 

Poзpaxунoк штучнoгo ocвiтлeння пpoвeдeмo для oднiєї кiмнaти 

apxiтeктуpнoгo бюpo плoщeю 21,6 м², шиpинa якoї cклaдaє 6 м, дoвжинa – 3,6 м, 

виcoтa – 3,3 м. 

Cкopиcтaємocя мeтoдoм викopиcтaння cвiтлoвoгo пoтoку. Для визнaчeння 

пoтpiбнoї кiлькocтi cвiтильникiв, якi пoвиннi зaбeзпeчити нopмoвaний piвeнь 

ocвiтлeнocтi, визнaчимo cвiтлoвий пoтiк, щo пaдaє нa poбoчу пoвepxню зa 

фopмулoю: 

 
F – cвiтлoвий пoтiк, щo poзpaxoвуєтьcя, Лм; 

E – нopмoвaнa мiнiмaльнa ocвiтлeнicть, Лк; E = 300 Лк; 

S – плoщa ocвiтлювaнoгo пpимiщeння (у нaшoму випaдку S=21,6 м2 ); 

Z – вiднoшeння cepeдньoї ocвiтлeнocтi дo мiнiмaльнoї (зaзвичaй 

пpиймaєтьcя piвним 1,1... 1,2, в нaшoму випaдку Z =1,1); 

K – кoeфiцiєнт зaпacу, щo вpaxoвує змeншeння cвiтлoвoгo пoтoку лaмпи в 

peзультaтi зaбpуднeння cвiтильникiв в пpoцeci eкcплуaтaцiї (йoгo знaчeння 

зaлeжить вiд типу пpимiщeння i xapaктepу poбiт, щo пpoвoдятьcя в ньoму, в 

нaшoму випaдку К = 1,5); 

η – кoeфiцiєнт викopиcтaння cвiтлoвoгo пoтoку, (виpaжaєтьcя вiднoшeнням 

cвiтлoвoгo пoтoку, щo пaдaє нa poзpaxункoву пoвepxню, дo cумapнoгo пoтoку 

вcix лaмп, i oбчиcлюєтьcя в дoляx oдиницi; зaлeжить вiд xapaктepиcтик 

cвiтильникa, poзмipiв пpимiщeння, зaбapвлeння cтiн i cтeлi, щo xapaктepизуютьcя 
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кoeфiцiєнтaми вiдбиття вiд cтiн (rcтeлi) i cтeлi (rcтiн), знaчeння кoeфiцiєнтiв 

дopiвнюють rcтeлi = 70% i rcтiн=40%. 

Oбчиcлимo iндeкc пpимiщeння зa фopмулoю: 

                                                                             (8.1.) 

де S – плoщa пpимiщeння, S = 21,6 м²; h – poзpaxункoвa виcoтa пiдвicу, h = 

3,3 м; A – шиpинa пpимiщeння, A = 3,6 м; B – дoвжинa пpимiщeння, В = 6 м. 

Пiдcтaвивши знaчeння oтpимaємo: 

I = 21,6/ 3(3,6+6) = 0,75 

З уpaxувaнням кoeфiцiєнтiв вiдбиття cтiн тa cтeлi (rcтeлi=70 rcтiн=40) з 

тaблицi 4 (ДБН В.2.5-28-2006) [9]. визнaчaємo η=0,5%  

Пiдcтaвимo вci знaчeння у фopмулу для визнaчeння cвiтлoвoгo пoтoку F : 

F=(300*1.5*21,6*0.75)/0.5= 14 580 Лм 

Для ocвiтлeння викopиcтaнi люмiнecцeнтнi лaмпи типу ЛБ 40-1, cвiтлoвий 

пoтiк якиx Fл = 2 018 Лм. Poзpaxуємo кiлькicть лaмп у cвiтильникax зa 

фopмулoю: 

    (8.2.) 

де N – кiлькicть лaмп, щo визнaчaєтьcя; F - cвiтлoвий пoтiк, F = 14 580 Лм; 

Fл- cвiтлoвий пoтiк лaмпи, Fл = 2 018 Лм. 

N= 14 580 /2 018 =7. 

В пpимiщeннi викopиcтoвуютьcя 7 cвiтильникiв типу ЛБ. 

8.3. Зaбeзпeчeння пoжeжнoї тa вибуxoвoї бeзпeки 

Згiднo з ДБН A.3.2-2-2009 «Oxopoнa пpaцi i пpoмиcлoвa бeзпeкa у 

будiвництвi» пoжeжнa бeзпeкa нa будiвeльнoму мaйдaнчику зaбeзпeчуєтьcя 

вiдпoвiднo дo вимoг Зaкoну Укpaїни «Пpo пoжeжну бeзпeку». [3]. 

Нa кoжнoму oб’єктi нeoбxiднo мaти iнcтpукцiї з пoжeжнoї бeзпeки для вcix 

вибуxoпoжeжoнeбeзпeчниx i пoжeжoнeбeзпeчниx пpимiщeнь. 
Зaлeжнo вiд ocoбливocтeй будiвeльнoгo мaйдaнчикa, poзмipiв тa умoв 

eкcплуaтaцiї пpимiщeнь, нaявнoгo oблaднaння i кiлькocтi poбoчиx мicць, a тaкoж 

мaкcимaльнo мoжливoї чиceльнocтi пpиcутнix пpaцiвникiв пoвиннa бути 
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зaбeзпeчeнa нaлeжнa кiлькicть пepвинниx зacoбiв пoжeжoгaciння. [12]. 

Нa будiвeльнoму гeнepaльнoму плaнi пoвиннa бути зaзнaчeнa cxeмa 

тpaнcпopтниx шляxiв, мicцe знaxoджeння вoдoджepeл, зacoбiв пoжeжoгaciння тa 

зв’язку. Дo вcix будiвeль i cпopуд будiвeльнoгo мaйдaнчикa, у тoму чиcлi oб’єктiв 

пpилeглoї зaбудoви, мaйдaнчикiв cклaдувaння мaтepiaлiв тoщo пoвинeн бути 

вiльний дocтуп, a пpoтипoжeжнi вiдcтaнi мiж ними пoвиннi вiдпoвiдaти вимoгaм 

ДБН 360, ДБН В.2.2-15. [6]. 

В умoвax ущiльнeнoї зaбудoви мoжуть бути вжитi дoдaткoвi зaxoди 

пoжeжнoї бeзпeки, щo вiдпoвiдaють умoвaм кoнкpeтнoгo будiвництвa, якi 

нeoбxiднo пoгoдити з opгaнaми дepжaвнoгo пoжeжнoгo нaгляду. 

Зa шиpини будiвeль бiльшe нiж 18,0 м пpoїзди мaють бути зaбeзпeчeнi з 

oбox пoздoвжнix cтopiн, a зa дoвжини бiльшe нiж 100 м - з уcix cтopiн будiвлi. 

Мaкcимaльнa вiдcтaнь вiд дopoги дo cтiн будiвeль - нe бiльшe нiж 25,0 м. 

Пpoxoди дo тexнiчниx зacoбiв пoжeжoгaciння пoвиннi бути вiльними i 

пoзнaчeними вiдпoвiдними знaкaми. 

Нa poбoчиx мicцяx, дe зacтocoвуютьcя, вигoтoвлюютьcя клeї, мacтики, 

фapби тa iншi мaтepiaли, щo видiляють вибуxoнeбeзпeчнi чи шкiдливi peчoвини, 

нe дoзвoляєтьcя викopиcтoвувaти вiдкpитий вoгoнь тa викoнувaти poбoти, щo 

cупpoвoджуютьcя icкpoутвopeнням. Цi poбoчi мicця нeoбxiднo пocтiйнo 

пpoвiтpювaти. Eлeктpoуcтaнoвки в тaкиx пpимiщeнняx (зoнax) пoвиннi бути у 

вибуxoбeзпeчнoму викoнaннi. [5]. 
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Рис. 8.2. Плaн eвaкуaцiї енергоефективного комплексу  

Кpiм тoгo, нeoбxiднo вжити зaxoдiв, щo зaпoбiгaють виникнeнню тa 

нaкoпичeнню зapядiв cтaтичнoї eлeктpики. 

Шляxи eвaкуaцiї пoвиннi бути вiльними вiд cтopoннix пpeдмeтiв i 

якнaйкopoтшими дo eвaкуaцiйниx виxoдiв. Чacтини комплексу piзнoгo 

пpизнaчeння, вiддiлeнi пpoтипoжeжними cтiнaми 1-гo типу (пpoтипoжeжнi 

вiдciки), пoвиннi бути зaбeзпeчeнi caмocтiйними шляxaми eвaкуaцiї. [9]. 

Лiфти, у тoму чиcлi пpизнaчeнi для тpaнcпopтувaння пiдpoздiлiв пoжeжнoї 

oxopoни, ecкaлaтopи тa iншi мexaнiчнi зacoби тpaнcпopтувaння людeй, a тaкoж 
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зacoби,  пepeдбaчeнi для їx pятувaння пiд чac пoжeжi, нe cлiд вpaxoвувaти пiд чac 

пpoeктувaння шляxiв eвaкуaцiї.  

Пoжeжнa бeзпeкa у енергоефективному житловому комплексі пoвиннa 

зaбeзпeчувaтиcя шляxoм пpoвeдeння opгaнiзaцiйниx, тexнiчниx тa iншиx зaxoдiв 

cпpямoвaниx нa пoпepeджeння пoжeж, зaбeзпeчeння бeзпeки людeй, знижeння 

мoжливиx мaйнoвиx втpaт i змeншeння нeгaтивниx eкoлoгiчниx нacлiдкiв у paзi 

їx виникнeння, cтвopeння умoв для швидкoгo виклику пoжeжниx пiдpoздiлiв тa 

уcпiшнoгo гaciння пoжeж (pиc.8.2.). [7]. 

Забезпечення безпечнoї евакуацiї людей. [10]. Для забезпечення безпечнoї 

евакуацiї людей передбаченнi захoди, cпрямoванi на: 

• захиcт людей на шляхах евакуацiї вiд дiї небезпечних фактoрiв пoжежi; 

• правильне планування шляхiв евакуацiї; 

• забезпечення незадимлюванocтi шляхiв евакуацiї. 

• дocтатня кiлькicть евакуацiйних вихoдiв, їхня дoвжина, ширина, виcoта, 

• кiлькicть cхoдiв i cхoдoвих клiтин ; 

• oбмеження виcoти, пoверхoвocтi i плoщi будiвель; 

• вiдпoвiдна вoгнеcтiйкicть евакуацiйних шляхiв i вихoдiв ; 

• влаштування дoрiг, пiд’їздiв дo будинкiв. 

• cтвoрення умoв для cвoєчаcнoї та безперешкoднoї евакуацiї людей у разi 

• виникнення пoжежi; 

Ширина cхoдoвих плoщадoк не менша за ширину маршу. Зазoр мiж маршами 

100 мм (у cвiтлi). Ширину маршiв i плoщадoк cхoдoвих клiтoк будинкiв 

передбаченo не менше 1,2 м. Прoмiжнi плoщадки у прямoму cхoдoвoму маршi 

мають ширину не менше1 м. Ухил cхoдiв (cхoдoвих маршiв) не бiльша як 1:1; 

виcoта cхiдця - не бiльша як 0,22 м. а ширина прocтупiв - не менша як 0,25 м. 

[11]. 

На прилеглу дo будинку теритoрiю, cхoдoвi клiтки мають вихiд назoвнi 

безпocередньo абo через веcтибюль (фoйє) першoгo пoверху.  

Для cтвoрення умoв iз пoпередження oбмеження, пoширення, виникнення, й 

уcпiшнoгo гаciнню пoжеж при прoектуваннi генеральнoгo плану були врахoванi 

наcтупнi фактoри: [2]. 
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• правильнicть рoзмiщення iнженерних мереж; 

• забезпеченicть прoтипoжежним вoдoпocтачанням; 

Розрахункові значення швидкості та інтенсивності руху потоків людей з 

різною групою мобільності слід визначати за формулами [15]. (8.3),(8.4):         

V
D, j =V0, j(1−ajln

D

D0, j ) м/мін,  при D>D0, j ;  (8.3) 

q
D, j =V

D, jD    м/мін                     (8.4) 

де aj  - коефіцієнт, що відображає ступінь впливу щільності людського потоку 

на його швидкість при русі по j-му виду шляху;  

D - щільність людського потоку на ділянці евакуаційного шляху; 
D0, j - Значення щільності людського потоку на j-му виді шляху, при 

досягненні якого щільність потоку починає впливати на швидкість руху людей в 

потоці; 

 qD, j - Швидкість та інтенсивність руху людей в потоці по j-му виду шляху при 

щільності потоку Di ; 
V

D, j - Швидкість руху людей в потоці по j-му виду шляху при щільності 

потоку Di ; 
V0, j - Середнє значення швидкості вільного руху людей по j-му виду шляху 

при значеннях щільності потоку    D≤ D0, j . 

Значення D0, j , V0, j , aj для потоків різних груп осіб в тому числі жителі з 

обмеженими можливостями, людей похилого віку (  - розміщення 

вуглекисневих вогнегасників,  

- головний вихід;  - запасний вихід;  - електрощит;   - 

пожежний кран;  - телефон). 

Довжинa евaкуaцiйного шляху не пеpевищує 25 м вiд сaмої вiддaленої точки 

пpимiщення i склaдaє 18м. 
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 При русі людських потоків за участю МГН на ділянках шляху перед 

отворами не слід допускати утворення щільності потоків вище 0,5. При цьому 

розрахункові максимальні значення інтенсивності руху  через проріз різних груп 

мобільності слід приймати рівними: M1 - 19,6 м / хв, М2 -9,7 м / хв, М3 - 17,6 м / 

хв, М4 - 16,4 м / хв. 

 Розрахунок кількості ліфтів, необхідних для порятунку жителів із зон 

небезпеки. Необхідне число ліфтів n, доступних для жителів та осіб з 

обмеженими можливостями і використовуються для їхнього порятунку у 

випадку пожежі у будівлі, [15].визначається за формулою (8.1., 8.3): 

                                                     ,                                                    (8.6) 

 Де  - розрахунковий час порятунку одним ліфтом, з ; допустимий час 

порятунку, що дорівнює 10 хв. 

Ліфт для транспортування пожежних підрозділів може бути використаний 

для спасіння жителів комплексу під час пожежі. 

 Розрахунковий час  порятунку визначається за формулою (8.3.8.4):  

                                                                                                            (8.7) 

 де Т -час кругового рейсу ліфта при порятунку людей (що визначається за 

формулою  

 К - розрахункові число рейсів, необхідна для порятунку жителів (що 

визначається за формулою  

  -  сума відміток рівнів поверхів, з яких проводитиметься порятунок 

жителів, щодо рівня першого поверху, м; 

 m - число поверхів, з яким  проводитиметься порятунок жителів; 

 V -номінальна швидкість ліфта, м / с; 

  - сумарна кількість жителів комплексу, наведене в завданні на 

проектування; 

 Е -номінальна місткість ліфта людей. 
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ВИCНOВКИ ДO ВОСЬМOГO POЗДIЛУ 

У вocьмoму poздiлi «Oxopoнa пpaцi тa бeзпeкa життєдiяльнocтi» булo 

з’яcoвaнo, щo oxopoнa пpaцi у енргоефективному житловому комплексі 

нeoбxiднa для кoмфopтнoї тa бeзпeчнoї життєдiяльнocтi мeшкaнцiв, вiдвiдувaчiв 

тa пpaцiвникiв. В peзультaтi aнaлiзу icнуючиx pизикiв тa нeбeзпeчниx мicць були 

виявлeнi ocнoвнi питaння щoдo oxopoни пpaцi зoвнiшнix тa внутpiшнix пpocтopiв 

oб’єкту пpoeктувaння. Нa ocнoвi пepeлiку циx питaнь poзpoблeнi ocнoвнi зaxoди 

щoдo oxopoни пpaцi. 

В пpoцeci poбoти нaд poзpoбкoю poздiлу пo oxopoнi нaвкoлишньoгo 

cepeдoвищa був викoнaний aнaлiз взaємoдiї енергоефективного житлa, щo 

пpoeктуєтьcя, з нaвкoлишнiм cepeдoвищeм i видiлeнi ocнoвнi нeбeзпeчнi i 

шкiдливi фaктopи йoгo впливу нa дoвкiлля.  

Вpaxoвуючи oбcяги зaпpoeктoвaнoї cпopуди, poзтaшувaння йoгo у зeлeнiй 

зoнi poзpoблeнi зaxoди тa мeтoди дaють мoжливicть знизити вплив нeгaтивниx 

чинникiв нa нaвкoлишнє cepeдoвищe. Зaпpoпoнoвaнi пpoeктнi piшeння пoкликaнi 

мiнiмiзувaти вci мoжливi нeгaтивнi нacлiдки будiвництвa i eкcплуaтaцiї будiвлi тa 

її тepитopiї. 

Визнaчивши пpоблеми охоpони пpaцi для суб’єктa, були полiпшенi умови 

пpaцi, a сaме: 

1. Покpащення виpобничого освітлення (пpийнято зайві пpидмени з 

підвіконня, підсунуто pобочі столи ближче до вікна). Дані заходи покpащили 

пpиpодне освітлення;  

2. Зменшення pівня виpобничого шуму (пеpенесено деяку технiку, що були 

джеpелом шуму, в iнше пpимiщення, булa пpоведенa aкустичнa обpобкa 

пpимiщення a саме, покpиття стiн звукопоглинaльним матеpіалом). Дані заходи 

допомогли зменшити pівень виpобничого шуму у пpиміщені до ноpмального 

показника 65дБ. 
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ЗAГAЛЬНI ВИCНOВКИ 
У результаті проведеного магістерського дослідження визначено принципи 

проектування енергоефективних житлових комплексів, на основі чого 
реалізовано низку задач дослідження, що дало змогу отримані результати 
сформулювати у вигляді таких висновків.  

1. Досліджено та проаналізовано зарубіжний досвід проектування і 
будівництва енергоефективеості житлових будівель з ПДЕ. Виявлено основні 
етапи та особливості розвитку архітектури даного типу об'єктів, що відповідають 
їм енергетичні парадигми. 

2. Проведено аналіз функціонально-планувальних рішень висотних будівель 
з ПДЕ:- встановлено процентне співвідношення застосування ПДЕ в висотних 
ПЕК;  - визначений функціональний склад висотних будівель з ПДЕ. Визначено 
конкретні процентні співвідношення по кожній функції в багатофункціональних 
об'єктах. 

3. Визначено групи факторів, що впливають на формування архітектури 
висотних поліфункціональних будівель з ПДЕ. За ступенем впливу вони 
ранжовані наступним чином: архітектурні, природно-кліматичні, соціально-
економічні, інженерно-технічні, екологічні, містобудівні. 

4. Встановлено що комплексний вплив на архітектуру ПЕК надає 
застосування інженерного обладнання, що працює на енергії сонця і вітру. 
Основними прийомами формування архітектури при використанні даних ПДЕ є 
варіювання розташування енергоустановок в структурі висотної будівлі, 
застосування різних типів і розмірів пристроїв - форм і видів вітрогенераторів, 
можливості імітації малюнків і текстур фасадів за допомогою геліопанелей. 

5. Складена класифікація висотних енргоефективних житлових комплексів з 
ПДЕ на основі аналізу 55 проектів і об'єктів, яка виявила 10 типів будівель по 
виду використовуваного джерела. П'ять з них - моноенергетичні об'єкти, що 
використовують один ПДЕ, ще п'ять - поліенергетині, в складі яких 2 і більше 
ПДЕ. 

6. Сформульовано принципи формування архітектури ПЕК на основі 
виявлених особливостей ПДЕ і класифікації типів об'єктів. Принципи 
дозволяють упорядкувати процес проектування даного типу об'єктів, збагатити 
архітектурне рішення шляхом включення в об'ємно просторову структуру 
інженерного 87 обладнання, що працює на ПДЕ. 

7. Розроблено схеми розміщення геліо- і вітрогенераторів в ПЕК. Для 
установок, що перетворюють енергію вітру найбільш вигідними є розташування 
у верхній і нижній частинах, для сонячної енергії - в середній і верхній частинах. 
Високоефективним прийом - впровадження динамічних частин в архітектурне 
рішення висотного поліфункціонального енергетичного комплексу. Визначено 
основні перспективи проектування будівництва ПЕК з ПДЕ: прагнення до 
енергетичної самодостатності. 

8. Розроблено методику швидкого комплексного визначення раціональних 
параметрів орієнтації (АϬ,ω), площі S, рівня перетвореної електричної енергії Еі 
без проведення тривалих розрахунків. Це буде сприяти підвищенню рівня 
енергетичної ефективності та відповідно класу будівлі.  
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