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АНОТАЦІЯ
Наведена методика формування системи оцінки

для вибору оптимальних технічних рішень щодо
проведення комплексної термомодернізації бу%
динків загальноосвітніх шкіл. Запропонована ме%
тодика сприятиме кваліфікованому вибору опти%
мальних технічних рішень і технології теплоізо%
ляції будівель та споруд, і модернізації інженерних
систем, використанню прогресивних архітектур%
но%конструктивних вузлів і деталей систем утеп%
лення. Це дасть можливість орієнтуватись на
обґрунтовані технічні вимоги до теплоізоляційних
систем і матеріалів. 

Ключові слова: енергозбереження, енергое%
фективність, енергоносії, комплексна термомо%
дернізація, огороджувальні конструкції, інже%
нерні системи.

Підвищення рівня енергетичної безпеки як скла%
дової національної безпеки України є одним з клю%
чових завдань нашої держави на сучасному етапі її
соціального та економічного розвитку. За умови
значної залежності економіки України від імпорту
енергоносіїв згаданий напрям державної еконо%
мічної політики є вкрай важливим. Він може бути
порівняний зі збільшенням обсягів власного видо%
бутку енергетичних ресурсів або їх виробництва. 

За сучасних умов господарювання енергозбере%
ження не лише вирішальний, але й найдешевший
напрям задоволення потреб в енергоносіях всіх га%
лузей економіки України. Відомо, що питомі
капітальні витрати в енергозбереження значно
нижчі, ніж витрати у збільшення видобутку та ви%
робництва енергоносіїв. 

Дослідження підтверджують, що одним з най%
більш енергозатратних секторів економіки Ук%
раїни є житловий сектор.

За розрахунками неефективні втрати теплової
енергії в житлово%комунальному господарстві Ук%

раїни складають близько 65%, а енерговитратний
житловий фонд нашої країни становить майже
0,5 млрд. м2. Реалізація енергоефективних про%
ектів в житлово%комунальному господарстві доз%
волить досягти щорічної економії газу близько 3,5
млрд. м3, що відповідно складе $ 1400 млн. [1].

Важливість проблеми підвищення рівня енер%
гоефективності існуючих будівель зростає з року в
рік по мірі здорожчання енергоносіїв, зокрема
природного газу, що імпортується з Російської Фе%
дерації.

Проблема підвищення енергоефективності іс%
нуючого житлового фонду може бути вирішена
принципово за двома напрямами: 

– перший напрям передбачає проведення масо%
вої комплексної термомодернізації існуючих буді%
вель та систем теплопостачання на основі вико%
ристання сучасних енергозберігаючих технологій.
Реалізація проектів за таким напрямом може за%
безпечити від 50 до 75% економії енергоресурсів.
Недоліком запропонованих заходів є потреба в
значних капіталовкладеннях у будівництво, а від%
так — строки окупності таких проектів значні;

– другий напрям вирішення проблеми підви%
щення енергоефективності житлового фонду, по%
лягає у пошуку більш дешевого альтернативного, в
тому числі відновлюваного, палива, що могло би
замінити природний газ. Використання дешевших
енергетичних ресурсів дозволить значно зменши%
ти вартість теплової енергії для опалення будин%
ків. Таким дешевим паливом може бути  біомаса
або тверді побутові відходи (ТПВ). Даний напрям
вирішення проблеми енергозбереження у житло%
вому фонді не потребує значних капіталовкладень
у капітальне будівництво. Основна сума коштів
буде витрачена на переобладнання джерел тепло%
генерації, підготовку ТПВ до переробки та заміну
зношених теплових мереж і улаштування індиві%
дуальних теплових пунктів. При реалізації такого
роду проектів економія теплової енергії  відносно
невелика до 25%, однак за рахунок значного зде%
шевлення виробництва теплової енергії строки
окупності таких проектів значно нижчі порівняно
з проектами за першим напрямом.

Принциповим моментом першого напряму є те,
що термомодернізація житлового фонду має бути
комплексною. Такий напрям передбачає ряд комп%
лексних обов'язкових заходів, до яких відносяться
термомодернізація всіх огороджувальних конст%
рукцій, технічне переоснащення систем опалення



та вентиляції, улаштування індивідуальних тепло%
вих пунктів, які можна було б налаштовувати
відповідно до стану навколишнього середовища та
синоптичної ситуації .

За умови проведення комплексної термомо%
дернізації першочергово постає проблема вибору
прийнятних з економічної та технічної  точки зору
рішень. Адже на сьогодні існує розмаїття заходів з
утеплення огороджувальних конструкцій та мо%
дернізації інженерних систем. З огляду на це вибір
оптимальних варіантів технічних рішень для
здійснення комплексної термомодернізації має
ґрунтуватись на їх всебічній оцінці, не лише
технічній, але і економічній. При цьому формуван%
ня відповідної системи критеріїв дозволить спрос%
тити та уніфікувати таку оцінку [3, 4].

З метою вироблення єдиного підходу до засто%
сування комплексу заходів для підвищення енер%
гоефективності будівель та споруд, можливості
масового застосування на практиці оптимальних
технічних рішень фахівцями ДП "Науково%
дослідний інститут будівельного виробництва"
(ДП "НДІБВ") була розроблена методика вибору
оптимальних технічних рішень щодо проведення
комплексної термомодернізації будинків загаль%
ноосвітніх шкіл бюджетного утримання  (на прик%
ладі 6 типових проектів) з обґрунтуванням доціль%
ності та можливості повторного застосування.

Шляхом аналізу ряду літературних джерел та
на основі проведених досліджень фахівцями ДП
"НДІБВ" було сформовано систему оцінки для ви%
бору оптимального технічного рішення для термо%
модернізації будівель шкіл. Об'єктом досліджень
виступали властивості матеріалів та конструктив%
них систем для утеплення окремих огороджуваль%
них конструкцій (фасадів, покрівлі, вікон, перек%
риття над неутепленим підвалом) в цілому й мо%
дернізації інженерних систем [5, 6]. Розроблена
система оцінки містить:

% перелік критеріїв оцінки. Набір критеріїв для
кожної з інженерних систем та кожної з огороджу%
вальних конструкцій буде індивідуальним. Кожен
критерій включає в себе ряд підкритеріїв (фак%
торів), які дозволяють більш детально охарактери%
зувати кожен з цих критеріїв оцінки;

% вагові коефіцієнти. Кожному підкритерію та
критерію відповідає розрахований ваговий ко%
ефіцієнт. 

Перелік критеріїв розроблений з урахуванням
доцільності оцінки різних властивостей систем

для цілого ряду огороджувальних конструкцій та
інженерних систем, представлений у таблиці 1.

Набір критеріїв для оцінки технічних рішень
щодо заповнення віконних та дверних прорізів є
специфічним, а саме: 

показники призначення (загальний коефіцієнт
світлопропускання, індекс звукоізоляції, приведе%
ний опір теплопередачі, повітропроникність, водо%
непроникність); 

показники надійності (стійкість до статичних
вантажень, зміна лінійних розмірів під дією тем%
ператури, стійкість до удару, зміна кольору під
дією сонячного випромінювання, водовідведен%
ня, стійкість до вітрових навантажень, міцність
зварних з'єднань, довговічність, ремонтопри%
датність); 

конструктивно%технологічні показники (фор%
мула склопакета (тип склопакета), маса виробу,
товщина зовнішньої стінки профілю);

енергетично%захисні (захист від виламування,
тепловтрати, теплотехнічна однорідність); 

пожежна безпека (група горючості, група само%
займання, група поширення полум'я, група за ток%
сичністю при пожежі); 

екологічна безпека (хімічна стійкість, утиліза%
ція відходів); 

монтажно%технологічні показники (сезонність
виконання робіт, кількість типорозмірів виробів,
що використовується в системі, кріплення фурні%
тури, наявність спеціалістів високого фаху, монта%
жна ширина, складність підготовчих та монтажних
робіт, коефіцієнт складності складання конструк%
ції, наявність прихованих робіт). 

Окремою категорією критеріїв можна вважати
естетичні показники, економічні показники, спо%
живчі властивості (кліматична зона застосування,
індивідуальне замовлення, масове замовлення).

Оцінка конструкцій інженерних систем визна%
чається на основі наступних критеріїв та підкри%
теріїв: 

санітарно%гігієнічні — забезпечення необхідної
температури гарячої води у споживача, забезпе%
чення якості гарячої води, виконання термічної
дезінфекції трубопроводів; 

планувальні — відповіднісь схеми гарячого во%
допостачання висотності будівлі та розміщенню
точок водозабору; 

автоматизованість регулювання — терморегу%
ляція циркуляційних трубопроводів, гідравлічне
врівноваження системи, стабілізація температури

64

Нові технології в будівництві * №27�28 * 2014 * 



65

Нові технології в будівництві * №27�28 * 2014 * 

Таблиця 1. Перелік критеріїв для  оцінки технічних рішень термомодернізації 

води у споживача, врівноваження тиску за допомо%
гою регулятора; 

надійність і стабільність (вплив деформації при
зміні температури теплоносія, ударна міцність,
стійкість до зміни тиску в системі, стабільність ро%
боти при змінному гідравлічному режимі);

енергозбереження (вирівнюється температура
води в усіх стояках системи, зниження затрат на

перекачування води по циркуляційних трубопро%
водах, динамічне підлаштування системи під
нерівномірність водорозбору, можливість обліку
витрати води у споживачів);

ремонтопридатність;
промислово%монтажні (мінімально можливе

число елементів, трудові затрати при монтуванні
та налагоджені системи, механізація виготовлення



деталей та вузлів, необхідна кваліфікація вико%
навців, можливість поетапного монтажу та під%
ключення споживачів), 

експлуатаційні (довговічність, гідравлічна стій%
кість, простота та зручність, безшумність, можли%
вість видалення повітря з системи), 

економічні (вартість влаштування, витрати на
експлуатацію системи в розрахунку на 25 років,
вартість проектування системи).

Така система технічних рішень інженерних сис%
тем та огороджувальних конструкцій передбачає,
що  оцінка по критеріях, які мають підкритерії, виз%
начається, як сума оцінок цих підкритеріїв. Кожен
підкритерій оцінюється експертним шляхом в балах
від 0 до 5, де 0 — найгірше значення показника, 5 —
найкраще. Оцінка критеріїв, які не мають підкри%
теріїв, також здійснюється за п'ятибальною шкалою.

Сумарний показник оцінки технічних рішень
(Ко) визначається, як сума оцінок по кожному з
критеріїв (Кі) з урахуванням відповідних вагових
коефіцієнтів (аj), що враховують важливість кож%
ного з критерію чи підкритерію (kj):

, (1)

, (2)

де: Ko —  сума оцінок за відповідним технічним
рішенням, Ki — критерій оцінки відповідного
технічного рішення, kj — підкритерій критерію,
aj — відповідні вагові коефіцієнти критеріїв та під%
критеріїв, n — кількість критеріїв, m —  кількість
підкритеріїв відповідного критерію.

Вагові коефіцієнти критеріїв для оцінки різних
видів огороджувальних конструкцій були визна%
чені експертним шляхом. Причому більш важливі
критерії мають вищу вагу, а менш важливі кри%
терії — нижчу, а сума всіх вагових коефіцієнтів має
складати одиницю. Таким чином відбувається вра%
хування важливості критерію та його оцінки.

Відповідно, оптимальним технічним рішенням
визнається те рішення, яке набрало найвищу оцін%
ку за сумарним показником.

Аналіз вагових коефіцієнтів, визначених екс%
пертами для оцінки технічних рішень для термо%
модернізації будівлі шкіл, показує, що серед всіх
критеріїв оцінки найважливішими визнані надій%
ність (10%–15%), екологічність (20%–25%) та еко%
номічна ефективність (10%–15%). Вага вказаних

критеріїв для кожного технічного рішення різна.
Відібрані фахівцями для подальшого аналізу

технічні рішення модернізації інженерних систем
та утеплення огороджувальних конструкцій були
оцінені на основі запропонованої вище системи. 

Висновки. У результаті проведеної оцінки було
сформовано перелік технічних рішень термомо%
дернізації огороджувальних конструкцій та мо%
дернізації інженерних систем загальноосвітніх
шкіл, що отримали найвищу суму балів. 

Основною задачею наступного етапу наукових
досліджень у рамках визначених оптимальних
конструктивних рішень, утеплення огороджуваль%
них конструкцій та модернізації інженерних сис%
тем для здійснення комплексної термомодерні%
зації будівель типових шкіл буде оцінка найбільш
економічно ефективного варіанту поєднання обра%
них технічних рішень. Вирішення поставленого
завдання планується проводити моделюванням
набору найбільш можливих групувань відібраних
на попередньому етапі ефективних технічних рі%
шень щодо утеплення окремих огороджувальних
конструкцій (фасаду, покрівлі, вікон, перекриття
над неопалюваним підвалом) для опору теплопе%
редачі на визначених рівнях. 

Вибір ефективного варіанту комплексної термо%
модернізації має ґрунтуватись як на оцінці рівня
економії тепла, який він забезпечує, так і обсягах
грошових витрат, які необхідно здійснити. Визна%
чення можливого рівня економії тепла, після запро%
вадження заходів з комплексної термомодернізації
необхідно виконати на основі теплотехнічного роз%
рахунку огороджувальних конструкцій та витрат
теплової енергії на опалення будинків. 

У наступних публікаціях передбачається про%
вести аналіз результатів оцінки кожного зі змо%
дельованих варіантів комплексної термомодерні%
зації. Таке дослідження буде здійснено за рядом
показників: енергетичної ефективності, економіч%
ної ефективності, сумарної ефективності, обсягом
економії тепла в розрахунку на 1 тис. грн. капі%
тальних витрат, строком окупності витрат тощо.
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АННОТАЦИЯ 
Предложена методика формирования системы

оценки для выбора оптимальных технических ре%
шений относительно проведения комплексной
термомодернизации зданий общеобразователь%
ных школ. Предложенная методика будет способ%
ствовать квалифицированному выбору оптималь%

ных технических решений и технологии теплои%
золяции зданий и сооружений, и модернизации
инженерных систем, использованию прогрессив%
ных, архитектурно%конструктивных узлов и дета%
лей систем утепления. Это даст возможность ори%
ентироваться на обоснованные технические тре%
бования к теплоизоляционным системам и
материалам. 

Ключевые слова: энергосбережение, энергоэф%
фективность, энергоносители, комплексная тер%
момодернизация, ограждающие конструкции, ин%
женерные системы.

ANNOTATION
A method for formation of assessment system for

selection of optimal technical solutions for con%
ducting complex thermo modernization of school
buildings is described. Proposed method will pro%
mote qualified selection of optimal technical solu%
tions and technology for thermal insulation of
buildings and modernization of engineering sys%
tems as well as the usage of progr essive architec%
tural and design nodes and details of warming sys%
tems. This will give the possibility to focus on a
reasonable specifications of thermoinsulation sys%
tems and meterials. 

Keywords: energy saving, enegry efficiency, ener%
gy sources, complex thermomodernization, barrier
constructions, engineering systems.
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