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РЕФЕРАТ

У сучасних умовах розвитку будівельної галузі особливої актуальності набуває питання енергоефективності житлових будинків, зокрема індивідуальних будинків-особняків. Зростання вартості енергоресурсів, посилення вимог до екологічної безпеки та необхідність зменшення тепловтрат зумовлюють потребу впровадження ефективних конструктивних і матеріальних рішень у житловому будівництві. Одним із ключових елементів, що визначають рівень енергоефективності будинку, є зовнішні стіни та застосовані в них утеплюючі матеріали.

Будівництво будинку-особняка передбачає не лише створення комфортного житлового середовища, а й забезпечення раціонального використання теплової енергії протягом усього періоду експлуатації будівлі. Правильний вибір теплоізоляційних матеріалів дає змогу значно зменшити тепловтрати, підвищити рівень теплового комфорту приміщень та скоротити витрати на опалення й кондиціювання. У зв’язку з цим дослідження теплоефективності різних утеплювачів для зовнішніх стін є важливим науково-практичним завданням.

У даній роботі розглядається процес будівництва будинку-особняка з акцентом на аналіз і порівняння теплоізоляційних матеріалів, що застосовуються для зовнішніх огороджувальних конструкцій. Метою дослідження є оцінка їх теплоефективності, визначення оптимальних рішень з урахуванням теплотехнічних, економічних та експлуатаційних показників, а також формування рекомендацій щодо підвищення енергоефективності житлових будівель.

Introduction
In modern conditions of development of the construction industry, the issue of energy efficiency of residential buildings, particularly individual detached houses, is becoming increasingly relevant. Rising energy costs, stricter environmental requirements, and the need to reduce heat losses necessitate the implementation of effective structural and material solutions in residential construction. One of the key elements that determine the level of energy efficiency of a building is the external walls and the thermal insulation materials used in their construction.

The construction of a detached residential house involves not only the creation of a comfortable living environment but also ensuring the rational use of thermal energy throughout the entire service life of the building. The correct selection of thermal insulation materials makes it possible to significantly reduce heat losses, improve indoor thermal comfort, and lower heating and cooling costs. In this regard, the study of the thermal efficiency of various insulation materials for external walls is an important scientific and practical task.

This paper considers the process of constructing a detached house with a focus on the analysis and comparison of thermal insulation materials used for external enclosing structures. The aim of the study is to evaluate their thermal performance and to determine optimal solutions taking into account thermal, economic, and operational indicators. Based on the obtained results, recommendations are developed to improve the energy efficiency of residential buildings, which contributes to reducing energy consumption and enhancing sustainable development in the construction sector.
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ВСТУП
У сучасних умовах підвищення вартості енергоносіїв та зростання вимог до комфорту проживання особливого значення набувають питання енергоефективного будівництва. Розроблення проєктів житлових будинків повинно поєднувати архітектурну естетику, функціональність і раціональне використання енергоресурсів. Одним із пріоритетних напрямів сучасного будівництва є впровадження технологій і матеріалів, які забезпечують мінімальні теплові втрати та створюють оптимальний мікроклімат у приміщеннях.

Будівництво будинку-особняка в селі Гута є актуальним прикладом застосування принципів енергоефективного проєктування в умовах гірського клімату Прикарпаття. Регіон характеризується холодними зимами, підвищеною вологістю та значними перепадами температур, що зумовлює необхідність ретельного вибору утеплювальних матеріалів і конструктивних рішень зовнішніх стін.

Сучасні підходи до енергоефективної експлуатації будівель передбачають комплексне використання теплотехнічних розрахунків, інноваційних ізоляційних матеріалів, систем вентиляції з рекуперацією тепла та технологій пасивного енергозбереження. Важливим завданням стає створення огороджувальних конструкцій, здатних забезпечити високий рівень теплозахисту без втрати експлуатаційної надійності.

РОЗДІЛ 1 АРХІТЕКТУРНО-БУДІВЕЛЬНИЙ

1.1 Описова характеристика ділянки під забудову

1.1.1 Географічне положення ділянки

Ділянка, призначена для будівництва запроєктованого котеджу, розташована на вулиці Зарічна в селі Гута, що входить до складу Солотвинської територіальної громади Івано-Франківської області.

Село Гута – одне з населених пунктів Прикарпаття, де активно розвивається туристична галузь. Воно знаходиться в самому серці Карпат, у західній частині Івано-Франківщини, та займає площу близько 11 км². Населений пункт оточений горами з трьох боків, а через його територію протікає гірська річка Бистриця Солотвинська.

Для будівництва котеджу обрано рівнинну частину села, неподалік від річки. У безпосередній близькості до запланованого об’єкта розташовані відпочинкова база «Синьогора», колиба, школа та дитячий садок.
1.1.2 Кліматичні умови місцевості

Погодні умови не завжди визначаються лише нагріванням повітря, випаровуванням чи утворенням хмар.

Нерідко вітри приносять теплі та вологі повітряні маси взимку або прохолодні — у спекотний літній період, причому з територій, розташованих на сотні чи навіть тисячі кілометрів від даної місцевості [2].

Особливості клімату Івано-Франківщини значною мірою зумовлені її географічним положенням. Клімат області — помірно континентальний.

У рівнинних і передгірських районах зима зазвичай м’яка, а літо — тепле. Середні температури повітря становлять: у січні — від мінус 4 до мінус 6 °C, у липні — від плюс 18 до плюс 19 °C. У гірських районах клімат холодніший. Річна кількість опадів коливається від 600–800 мм у Передкарпатті до близько 1400 мм у високогір’ї. Влітку часто спостерігаються сильні дощі, що іноді спричиняють масштабні повені.

Територію області густо перетинає мережа великих і малих річок, більшість з яких бере початок на схилах Карпат, де опадів значно більше, ніж на рівнинах.

Для Передкарпаття характерні дерново-підзолисті ґрунти, які часто надмірно зволожені, особливо у долинах річок та днищах балок. У Карпатах тип ґрунтів змінюється з висотою: до 1550 м над рівнем моря переважають бурі гірсько-лісові ґрунти (буроземи), а вище 1500 м, у зоні трав’янистої та чагарникової рослинності, формуються гірсько-лучні ґрунти, що містять більше перегною [3].

Середньорічна відносна вологість повітря становить приблизно 70%: найнижча спостерігається у травні (близько 55%), а найвища — у грудні (до 85%).

1.1.3 Транспортні зв’язки

Єдина дорога, що проходить через село Гута, – це автомобільний шлях регіонального значення Р-38. Він забезпечує сполучення села та навколишніх населених пунктів територіальної громади з колишнім районним центром – містом Богородчани, поблизу якого дорога з’єднується з автошляхом національного значення Н-09.
1.1.4 Техніко-економічні показники

Основні техніко-економічні характеристики запроєктованого будинку подано в таблиці 1.1.
Таблиця 1.1 – Техніко-економічні показники об’єкту

	№  п/п
	Найменування
	Одиниці виміру
	Показники

	1
	Площа ділянки
	га
	0,0501

	2
	Поверховість
	поверх
	2

	3
	Площа забудови
	м2
	122,86

	4
	Будівельний об’єм, всього
	м3
	651,8

	
	Вище ± 0,000
	м3
	651,8

	
	Нижче ± 0,000
	м3
	-

	5
	Загальна площа
	м2
	165,52

	6
	Житлова площа
	м2
	25,98

	7
	Площа літніх приміщень
	м2
	13,84


1.2 Генеральний план

1.2.1 Обґрунтування прийнятого рішення

Генеральний план є основний документ, з якого починається проєктування та будівництво будь-якого об’єкта. Правильне розміщення будівлі на земельній ділянці – запорука успішного зведення споруди та її подальшої ефективної експлуатації. Сам проєкт будинку та його креслення на папері становлять лише частину роботи.

Необхідно здійснити прив’язку будинку до місцевості, або, як кажуть проєктувальники, «посадити» його на генеральний план. Для цього потрібен ситуаційний план із позначенням горизонталей і висотних відміток рельєфу, підземних комунікацій, а також усіх наявних на ділянці будівель і зелених насаджень [1].

На цьому етапі враховуються всі можливі ризики, що можуть виникнути під час будівництва котеджу. Щоб їх уникнути, розробляють генеральний план забудови – один із найважливіших документів у складі проєктної документації. Частину генерального плану подано на рисунку 1.1.

[image: image1.png]



Рисунок 1.1 – Частина генерального плану ділянки
На рисунку 1.2 представлено умовні графічні позначення та зображення елементів генеральних планів і споруд.
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Рисунок 1.2 – Умовні позначення

Підчас розроблення генерального плану забудови відображаються такі ключові моменти майбутнього будівництва [4]:

на генеральному плані розташовують всі будівлі, які будуть споруджуватися на ділянці - будівля і всі плановані прибудови до неї.

Необхідно обов’язково зазначати місця розташування таких споруд, як гаражі, альтанки, котельні чи трансформаторні підстанції. Так само на плані мають бути відображені всі елементи озеленення: дерева, квітники, грядки та інші насадження.

Схеми, що входять до генерального плану населеного пункту відповідно до українського законодавства, повинні містити такі дані:

· об’єкти теплових, газових, електричних і водопровідних систем, розташовані в межах міської забудови;

· автомобільні дороги загального користування, мости, тунелі та інші інженерно-транспортні елементи в межах населеного пункту;

· інформацію про використання територій муніципалітету, обмеження для різних видів землеволодіння та відомості, пов’язані з функціональним призначенням об’єкта проєктування;

· межі територій пам’яток культурної спадщини та природоохоронних зон;

· ділянки, схильні до ризику виникнення надзвичайних ситуацій природного чи техногенного характеру;

· зони обмежень у місцях, де капітальні споруди можуть чинити негативний вплив;

· функціональні зони з відображенням ключових параметрів і характеристик розвитку, передбачених генеральним планом;

· місця розташування капітальних будівель локального значення;

· картосхеми запланованих територіальних меж, на основі яких ведеться розробка документації;

· території промислового, енергетичного, транспортного призначення та важливі вузли комунікацій.

В Україні, як і в багатьох інших країнах, генеральний план населеного пункту носить рекомендаційний характер і не є нормативно-правовим документом. У містах і селах функції регулятора виконують правила землекористування та забудови, що включають схематичну карту функціонального зонування територій.[5].
1.2.2 Графічний додаток до генерального плану вертикальне планування

Ділянку під забудову вирівнюють до нульових відміток. Навколо будинку влаштовують відмостку з ухилом 20% у бік зелених насаджень, щоб забезпечити відведення дощових і талих вод від підземної частини споруди. Під’їзні шляхи, позначені на будівельному плані, матимуть ширину 3–5 метрів. На території майбутнього будинку передбачено місце для паркування автомобілів, а також зона відпочинку з альтанкою, мангалом, лавками та столом.

На ділянці встановлені водовідвідні лотки, що спрямовують дощову та талу воду в ґрунт. У прибудинковій частині передбачено озеленену зону, що гармонійно поєднується з навколишнім ландшафтом.

1.3 Архітектурно-планувальні рішення
Відповідно до будівельних креслень, планувальні рішення котеджного будинку забезпечують зручність та комфорт під час експлуатації. Споруда складається з одного повноцінного поверху та мансардного рівня. На кожному з них розміщені як житлові кімнати, так і санвузли [16].

Висота приміщень становить 2,5 м.

У таблиці 1.3 подано експлікацію приміщень запроєктованого котеджного будинку.

Таблиця 1.3 – Експлікація приміщень

	№ приміщення
	Найменування 
	Площа, м2

	Перший поверх

	101
	Тераса
	6,95

	102
	Коридор
	19,78

	103
	Вітальня
	30,19

	104
	Кухня-їдальня
	20,81

	105
	Рукомийна-пральня
	4,08

	106
	Санвузол з душем
	3,83

	
Всього
	85,64

	Другий (мансардний) поверх

	101
	Коридор 
	18,44

	102
	Ванна кімната
	4,66

	103
	Спальня 
	12,99

	104
	Лоджія 
	6,89

	105
	Спальня 
	12,99

	106
	Комора 
	2,07

	107
	Гардероб
	10,92

	108
	Гардероб
	10,92

	Всього 
	79,88


Центральний вхід в будівлю розміщено зі сторони двору.

Віконні прорізи споруджуваної будівлі засклені склопакетами. 

Міжповерхове перекриття виконано із дерев’яних брусів, простір між якими заповнено мінеральною ватою, для тепло та звукоізоляції між поверхами та обшито зверху та знизу орієнтовано-стружковими плитами, які в подальшому обробляються відповідно до проєкту. 

1.4 Конструктивна частина

Несівним елементом даного проєкту будуть повздовжні несучі стіни, які виконані із керамоблоку, товщиною 400 міліметрів, який відповідно до технологічної карти виробника керамоблоків мурується на цементному розчині, та ззовні утеплені пінополістирольними плитами, товщиною 100 міліметрів, а в подальшому ззовні обробляється декоративною штукатуркою, типу «Короїд» [15, 18].

Перестінки запроєктовано з цегли товщиною 120 та 250 мм зі глиняної цегли М 75 при перекладці розчином М50. Кладка стіни буде виконана з перев’язкою [17]. 

Покриття даної будівлі буде виконане із металочерепиці, по дерев’яній обрешітці.

Відвід стоку атмосферних опадів буде виконаним зовнішнім: вода із даху потраплятиме у стічні труби, по який в подальшому буде відводитись безпосередньо у землю.

Фундамент у споруджуваній будівлі виконано монолітним мілкого закладання [14, 26].

1.5 Внутрішнє оздоблення будівлі

Внутрішнє оформлення будинку спрямоване на забезпечення функціональності та привабливого зовнішнього вигляду. Стіни оштукатурені та пофарбовані акриловими фарбами, а в санітарно-гігієнічних приміщеннях оздоблені керамічною плиткою. Загальний стиль інтер’єру створює спокійну й продуктивну атмосферу [21].

Покриття підлоги підібрано відповідно до призначення приміщень: у санвузлах, коридорах і кухні використано керамічну плитку, а в житлових зонах – дерев’яне покриття [8].

Стелі виконано як натяжні з ПВХ-плівки. В окремих частинах будівлі допускається влаштування підвісних стель із вбудованими світильниками (точковими або загальними). Витрати на такі зміни не враховуються в загальному кошторисі оздоблювальних робіт.

1.6 Комунікації

Під час виконання даного проєкту в будівлі необхідно передбачити такі допоміжні інженерні системи [9]:

· опалення – планується індивідуальне, що працюватиме від твердопаливного котла;

· електропостачання та освітлення – живлення забезпечується від електромережі населеного пункту;

· водопостачання – організовується автономно шляхом буріння свердловини на території будінку та встановлення обладнання, яке гарантує безперебійне постачання води до внутрішньої системи;

· каналізація – передбачається спільна для всього котеджного містечка і виводиться до спеціально облаштованої зони з очисними спорудами;

· вентиляція – запроєктована всередині будинку, зокрема в кухні та санвузлах;

· інтернет – оскільки об’єкт будується в гірській місцевості з ненадійним мобільним зв’язком і відсутністю якісного кабельного телебачення, необхідно забезпечити підключення до високошвидкісної мережі.

1.7 Протипожежний захист

Для забезпечення протипожежної безпеки згідно вимог ДБН А.3.2-2-2009 «Охорона праці і промислова безпека у будівництві». Відстані між будівлями на будмайданчику мають відповідати нормам протипожежних розривів, а також слід передбачити можливість під’їзду пожежної техніки.

Двері в приміщеннях повинні відкриватися назовні згідно з вимогами ДСТУ Б В.2.6-23:2009. Системи вентиляції та огороджувальні конструкції виконуються з вогнестійких матеріалів [13].

Для підвищення стійкості дерев’яні елементи конструкцій обробляють антипіренами. Під час зовнішнього утеплення фасаду необхідно використовувати самозагасні матеріали, що також містять антипіренові добавки.

РОЗДІЛ 2 РОЗРАХУНКОВО-КОНСТРУКТИВНИЙ
Для аналізу напружено-деформованого стану перекриття будинку була створена його тривимірна модель, представлена на рисунку 1.
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Рисунок 1 – Складові елементи покрівельної конструкції
Для спрощення розрахункової моделі було обрано один із фрагментів дахового перекриття. Його зображено на рисунку 2.
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Рисунок 2 – Тривимірна модель ферми, використаної в дослідженні
Для виконання розрахунків була сформована відповідна розрахункова схема, наведена на рисунку 3. 
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Рисунок 3 – Розрахункова схема

Згідно з цією схемою, крайні вузли ферми зафіксовані таким чином, щоб могли переміщуватися лише в одному напрямку — горизонтальному. Під час моделювання як навантаження враховувалася власна маса ферми.

На рисунку 4 представлено сітку скінченних елементів, на які було поділено модель ферми для виконання аналізу.
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Рисунок 4 – Сітка скінченних елементів

У процесі імітаційного моделювання необхідно проаналізувати напружено-деформований стан ферми з урахуванням впливу її власної маси, яка залежить від густини матеріалу, з якого виготовлені окремі елементи конструкції.

У таблиці 2.1 подано параметри, що змінювалися під час проведення імітаційного моделювання.

Таблиця 2.1 – Параметри, використані під час імітаційного моделювання
	Змінні
	Одиниці виміру
	План проведення дослідження 1
	План проведення дослідження 2
	План проведення дослідження 3
	План проведення дослідження 4

	Густина матеріалу
	кг/м3
	550
	650
	750
	850

	Маса
	кг
	49,25
	58,21
	67,17
	76,12

	Переміщення
	мм
	0,06
	0,07
	0,08
	0,09

	Верхня границя осьового напруження та згину 
	Н/мм2 (МПa)
	0,208
	0,245
	0,283
	0,321


Як видно з таблиці 1, змінним параметром у дослідженні є густина деревини – сосни (від 550 до 850 кг/м³).

Результати імітаційного моделювання показали, що зі зростанням густини деревини збільшується маса ферми, що, своєю чергою, спричиняє більший прогин конструкції та підвищення максимальних значень осьових напружень і згинальних моментів.

Таким чином, підвищення густини матеріалу призводить до збільшення маси ферми, а також до зростання переміщень, напружень і величини згину. На рисунку 5 наведено розподіл максимальних осьових напружень і згину для різних значень густини деревини.
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	в)
	г)


а) – густина сосни 550 кг/м3; б) – густина сосни 650 кг/м3;

в) – густина сосни 750 кг/м3; г) – густина сосни 850 кг/м3
Рисунок 5 – Розподіли верхньої границі осьового напруження та згину за різних варіантів густини сосни
На рисунку 6 показано, як змінюються переміщення ферми під впливом її власної ваги залежно від різних значень густини деревини.
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	в)
	г)


а) – густина сосни 550 кг/м3; б) – густина сосни 650 кг/м3;

в) – густина сосни 750 кг/м3; г) – густина сосни 850 кг/м3
Рисунок 6 – Переміщення за дії власної ваги ферми
У ході проведеного аналізу встановлено, що густина матеріалу, з якого виготовляється ферма, відіграє визначальну роль у формуванні її напружено-деформованого стану. Цей параметр безпосередньо впливає на розподіл внутрішніх зусиль, величину деформацій та загальну поведінку конструкції під дією навантажень. У зв’язку з цим врахування густини матеріалу є надзвичайно важливим етапом на стадії проєктування, оскільки нехтування цим чинником може призвести до зниження надійності або перевитрати матеріальних ресурсів.

Запропонована методика дослідження дозволяє комплексно оцінювати вплив фізико-механічних властивостей матеріалів на роботу ферми. Завдяки її застосуванню з’являється можливість не лише обґрунтовано обирати оптимальний матеріал для виготовлення конструкції, але й порівнювати різні варіанти з точки зору їх ефективності, маси та експлуатаційних характеристик. Окрім цього, методика дає змогу визначати доцільні геометричні параметри елементів ферми, які забезпечують необхідну жорсткість і міцність за мінімальних витрат матеріалу.

Використання такого підходу сприяє раціоналізації проєктних рішень та підвищенню техніко-економічної ефективності конструкцій. Оптимальний вибір матеріалу і розмірів елементів дозволяє зменшити власну вагу ферми, знизити навантаження на опори та основу, а також підвищити довговічність споруди. У результаті забезпечується стабільна та безпечна робота ферми впродовж усього терміну експлуатації.

Таким чином, урахування густини матеріалу в поєднанні з використанням запропонованої методики є важливим інструментом для досягнення надійності, ефективності та економічної доцільності ферменних конструкцій у сучасній інженерній практиці.

РОЗДІЛ 3 ТЕХНОЛОГІЧНО-ОРГАНІЗАЦІЙНИЙ

3.1 Будівельні норми для розташування біля житлового будинку паркану, огорожі та господарських споруд
3.1.1 Загальні положення

Державні будівельні норми (ДБН) – це нормативний документ, який затверджується центральним органом виконавчої влади, відповідальним за формування державної політики у сфері будівництва (ст. 1 Закону України «Про будівельні норми»).

Будівельні норми є технічними нормативами, що встановлюють обов’язкові вимоги до об’єктів нормування у будівництві [11].

До об’єктів нормування належать:

· планування й забудова територій;

· об’єкти будівництва, містобудування чи архітектури та їх складові;

· склад і зміст проєктної та іншої документації (ст. 5 Закону України «Про будівельні норми»).

Виконання будівельних норм є обов’язковим для всіх учасників містобудівної діяльності. Норми іноземних держав застосовуються в Україні лише відповідно до міжнародних угод, ратифікованих Верховною Радою (ст. 11 зазначеного Закону).

Контроль за дотриманням норм здійснюють органи державного архітектурно-будівельного контролю – центральний орган виконавчої влади та відповідні місцеві органи, у тому числі структурні підрозділи Київської та Севастопольської міських держадміністрацій, – у межах своїх повноважень.

3.1.2 Відстані до меж та сусідніх будівель

Забудова територій відбувається шляхом розміщення будівель та споруд. Виконавчі органи місцевого самоврядування організовують комплексну забудову територій [19].

Право забудови земельної ділянки може реалізувати власник або користувач, якщо забудова відповідає вимогам містобудівної документації.

Проєктування й зведення об’єктів здійснюється в такій послідовності:

1. отримання вихідних даних;

2. розроблення та експертиза проєктної документації;

3. її затвердження;

4. проведення підготовчих і будівельних робіт;

5. геодезичне знімання завершених об’єктів (за винятком об’єктів СС1) і технічна інвентаризація;

6. введення об’єкта в експлуатацію;

7. реєстрація права власності (ст. 26 Закону «Про регулювання містобудівної діяльності»).

Для кварталів зі сформованою забудовою мінімальна відстань від найбільш виступної частини будинку до межі сусідньої ділянки – 1 м. При цьому має бути забезпечене коректне водовідведення відповідно до ДБН В.1.1-25.
Для нової садибної та дачної забудови відступ від межі становить не менше 3 м.

Відстань від межі ділянки до дерев визначають залежно від розміру крони – 4–6 м (але не менше половини її діаметра), до кущів – 1 м (п. 6.1.41 ДБН Б.2.2-12:2019).

Житлові будинки на присадибних ділянках слід розташовувати відповідно до проєкту забудови та з урахуванням відступів від червоних ліній:

· для магістральних вулиць – не менше 6 м;

· для житлових – не менше 3 м.

Червоні лінії визначають межі існуючих або запроєктованих вулиць, площ і доріг (ст. 1 Закону «Про регулювання містобудівної діяльності»).

Відстань від будівель до дерев має бути не меншою ніж 5 м, а до чагарників – 1,5 м.

3.1.3 Розміщення господарських будівель

На присадибних ділянках у селах та селищах дозволяється розміщувати господарські споруди й гаражі, якщо дотримані санітарні, протипожежні та будівельні норми [27]. До таких споруд належать сараї, гаражі, літні кухні, погреби, навіси тощо.

Господарські будівлі не можна розміщувати по лінії забудови житловими будинками. Гаражі можуть бути вбудованими, прибудованими або окремими. Господарські будівлі сусідніх ділянок можуть блокуватися між собою.
Також дозволяється розміщення об’єктів обслуговування згідно з нормами законодавства, а приміщення для індивідуальної трудової діяльності – по червоних лініях.

Особливі вимоги встановлено для водозабірних споруд: вони повинні розміщуватися на визначених відстанях від каналізаційних об’єктів і джерел можливого забруднення з урахуванням напрямку руху ґрунтових вод.

3.1.4 Встановлення парканів

Присадибні ділянки дозволено огороджувати (п. 6.1.34 ДБН Б.2.2-12:2019). Висота огорожі визначається відповідними будівельними нормами та правилами благоустрою [28].

Огорожа не повинна погіршувати інсоляцію житлових будинків та не може виходити за межі ділянки чи за червону лінію.
Максимальна висота:

· на межі із сусідніми ділянками – 2 м;

· з боку вулиці – 2,5 м.

Власники земельних ділянок повинні уникати дій, що створюють суттєві незручності сусідам (затінення, шум, запах тощо) – згідно із Земельним кодексом України.

Постанова КМУ №406 від 07.06.2017 визначає перелік робіт, які не потребують дозвільних документів. Серед них – зведення парканів. Отже, оформлення будівельних дозволів для встановлення огорож на присадибних ділянках не вимагається.

3.2 Натяжні стелі

3.2.1 Загальні положення

Натяжні стелі з’явилися в Україні порівняно недавно, однак їх популярність зростає. Матеріали й технології постійно вдосконалюються, з’являються нові варіанти фурнітури та кріплень, що розширює дизайнерські можливості.

Натяжна стеля – це синтетичне полотно, яке закріплюється під основною стелею, створюючи рівну поверхню і приховуючи недоліки перекриття та комунікації. На відміну від гіпсокартонних чи модульних стель, її монтаж значно швидший і не потребує складних «мокрих» процесів.

Існує два основних види натяжних стель:

· плівкові (ПВХ);

· тканинні.

3.2.2 Плівкові натяжні стелі

Плівкові стелі першими з’явилися на ринку України й залишаються популярними завдяки:

· доступній ціні;

· великому вибору кольорів;

· здатності витримувати значний об’єм води при затопленні;

· простоті догляду.

Види поверхні: матова, глянцева, сатинова.

Монтуються вони шляхом нагрівання приміщення тепловою гарматою, після чого полотно натягується при охолодженні. Використання побутових фенів небажане, оскільки нагрів буде нерівномірним [23].

Недоліки ПВХ-стель:

· виділення шкідливих речовин при нагріванні (потрібна вентиляція, особливо на кухні);

· можливість провисання;

· ризик «схлопування» при неправильному монтажі;

· непридатність для холодних приміщень;

· обмежена ширина полотен та необхідність зварювання.

3.2.3 Тканинні натяжні стелі

Тканинні стелі зовні нагадують якісну штукатурку. Виготовляються з поліестеру, просоченого поліуретаном. Матеріал міцний, щільний, «дихаючий» і може фарбуватися.

Монтаж здійснюється без нагрівання. Стеля не провисає й витримує низькі температури. Недоліки:

· висока вартість (орієнтовно в 1,5 раза дорожче за ПВХ);

· неможливість прихованого з’єднання полотен шириною понад 5 м;

· нееластичність – під великим об’ємом води матеріал може провалитися.

3.2.4 Монтаж натяжної стелі

До монтажного комплекту входять полотно, профілі (багети), декоративні елементи, шпателі, а для ПВХ – теплова гармата.

Профілі можуть кріпитися до стелі або стін. Існують три типи кріплення: штапікове, гарпунне та кліпсове. На етапі проєктування визначаються місця встановлення світильників, ніш та інших елементів.

Можливе вбудовування освітлення, вентиляційних елементів, сигналізації, камер, люків, витяжок та декоративних конструкцій.

3.2.5 Варіанти конструкцій

Натяжні стелі бувають:

· зі вставкою;

· парящі;

· тіньові;

· безщілинні.

Також можливі багаторівневі конструкції, комбінування матеріалів, перфорація, друк, складні геометричні форми.

3.2.6 Вбудоване освітлення

У натяжні стелі інтегрують:

· точкові світильники;

· споти;

· трекові системи;

· люстри;

· світлові лінії;

· світлові стелі.

Світлові лінії формуються за допомогою профілів із LED-стрічками. Світлова стеля – це конструкція з напівпрозорого матеріалу, під яким розміщено освітлення.

3.2.7 Де доцільно встановлювати натяжні стелі

Стелі підходять для більшості житлових приміщень. На кухні краще використовувати ПВХ з вентиляцією. У санвузлах – лише якісні матеріали з дотриманням правил монтажу. В офісах, готелях і магазинах натяжні стелі надають широкі можливості дизайну. У неопалюваних гаражах та складах їх монтаж недоцільний.

3.2.8 Проєктування натяжної стелі

На етапі проєктування бажано звернутися до дизайнера, який врахує всі технічні та естетичні вимоги. Загальні правила:

· монтаж виконують після завершення основних ремонтних робіт;

· стіни мають бути підготовлені;

· слід передбачити всі закладні;

· необхідно укласти договір, узгодити проєкт та кошторис;

· після монтажу – перевірити відповідність виконаних робіт.

Надійні компанії надають гарантії та використовують сертифіковані матеріали.

РОЗДІЛ 4 ДОСЛІДЖЕННЯ ТЕПЛОІЗОЛЯЦІЙНИХ ОГОРОДЖУВАЛЬНИХ ЕЛЕМЕНТІВ
Вагомий вплив на рівень теплоізоляції огороджувальних елементів будівель мають так звані «теплові мости», які часто називають і «містками холоду». Це локальні або протяжні ділянки конструкцій, де через особливості геометрії або використання матеріалів із різними показниками теплопровідності відбувається просторове (у двох чи трьох вимірах) перенесення тепла. Такі місця є найвразливішими з позиції теплоізоляції, оскільки сприяють інтенсивним тепловтратам на відносно невеликій площі.

На рисунку 4.1 продемонстровано найбільш типові різновиди «теплових мостів», які можуть виникати через такі фактори:

· неоднорідність матеріальної структури огороджувальних частин, наприклад у місцях розташування вмурованих колон чи залізобетонних ребер жорсткості, а також за умови нерівномірної товщини утеплювача (рис. 4.1, а);

· наявність зон, обмежених непаралельними поверхнями — кутів, перетинів стін, з’єднань стін із перекриттями (рис. 4.1, б);

· поєднання зменшеного перерізу, зміни форми елемента та різнорідності матеріалів, як у випадку стикування стін з різних матеріалів чи встановлення віконних блоків (рис. 4.1, в).

Отже, «теплові мости» формуються в місцях контакту матеріалів з різною теплопровідністю, у зонах проникнення неізольованих елементів у шар утеплення та в конструктивно ослаблених ділянках з погіршеними теплотехнічними властивостями.
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Рисунок 4.1 – Найпоширеніші типи «теплових мостів», що виникають внаслідок матеріальної або геометричної складності конструкції.

Потреба усунення «теплових мостів» обумовлена не лише зменшенням тепловтрат. На практиці їх наявність призводить до таких негативних наслідків:

· температура внутрішніх поверхонь у цих ділянках є нижчою, ніж у рівномірно утеплених зонах, що погіршує тепловий комфорт приміщення;

· конструкція втрачає частину теплового опору, а в разі появи точки роси на холодній поверхні може відбуватися конденсація вологи. Це спричиняє пошкодження — утворення тріщин, появу грибка або зволоження стін у кутах;

· поєднання кількох несприятливих умов посилює негативний ефект. Наприклад, кути будівель – одночасно і геометричні «містки холоду», і конструктивно слабкі ділянки, які при недостатній вентиляції легко уражаються вологою.

Найтиповіші «теплові мости» у житлових будівлях подані на рисунку 4.2. Саме ці ділянки потребують особливо ретельного проектування та належних запобіжних рішень.
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Рисунок 4.2 – Найпоширеніші «теплові мости» в житлових будинках.

Для запобігання їх утворенню рекомендується:

· монтувати теплоізоляцію без розривів та пропусків, з особливим контролем зон стикування конструктивних елементів;

· ізолювати з усіх сторін елементи, що виступають або проходять крізь огородження (наприклад, балконні плити);

· передбачати додаткове утеплення несучих елементів, які зазнають значних теплових навантажень (металевих, бетонних, дерев'яних).

Щоб будівля відповідала стандартам «пасивного будинку», проєкт має передбачати мінімізацію або повне усунення «теплових мостів». Це дозволяє:

· скоротити витрати енергії (тепловтрати зменшуються щонайменше на 10%);

· запобігти конструктивним дефектам (конденсації, появі тріщин, псуванню зовнішнього вигляду);

· усунути ймовірність утворення цвілі;

· підвищити рівень комфорту в приміщенні.

Огородження вважають вільним від «теплових мостів» тоді, коли реальні тепловтрати через зовнішні конструкції (з урахуванням усіх містків холоду) не перевищують розрахункових значень, визначених за площею зовнішніх огороджень та їх теплопровідністю.

Для аналізу теплових мостів було обрано два типи огороджувальних конструкцій – кутову та пряму стіну. Їх геометричні та конструктивні характеристики суттєво впливають на теплоізоляційні властивості споруди, оскільки обидві ділянки формують зовнішній контур будівлі та визначають рівень тепловтрат.

Кутова стіна враховує особливості архітектурного планування та просторового зонування, що забезпечує раціональне використання внутрішнього простору й відповідає вимогам щодо зменшення тепловтрат через зовнішні конструкції. Завдяки своїй конфігурації вона відіграє важливу роль у підвищенні енергоефективності, адже кути є найбільш вразливими до теплових втрат.

Пряма стіна, розташована на західному фасаді, слугує продовженням зовнішньої оболонки будівлі. Вона була обрана як типовий сегмент фасаду, що дозволяє оцінити роботу теплоізоляційних матеріалів у стандартних умовах, без додаткових геометричних ускладнень. Її положення визначає базовий характер дослідження та дає змогу порівнювати отримані результати з тепловою поведінкою кутової стіни.

Вибір геометричних параметрів обох стін обумовлений конструктивними та теплофізичними вимогами. Кутову стіну розглядають як критичну ділянку фасаду через підвищений ризик тепловтрат. Товщина кладки 400 мм забезпечує міцність конструкції, а шар утеплювача 150 мм (EPS 100 або мінеральна вата «RockWool») – необхідний рівень теплоізоляції.

Пряма стіна виконує роль стандартної моделі, яка відображає типові умови експлуатації огороджувальних конструкцій. Її використання спрощує аналіз теплопередачі та дозволяє зіставити ефективність різних ізоляційних систем у звичайних умовах.

Обидві стіни відповідають загальному архітектурному рішенню будівлі: кутова частина завершує зовнішню оболонку та формує ергономіку приміщень, тоді як пряма стіна забезпечує безперервність фасаду та зменшує кількість потенційних «містків холоду».

Для дослідження теплоізоляційних властивостей були застосовані два види утеплювачів: мінеральна вата відповідно до проектної документації та фасадний пінополістирол EPS 100 як альтернативний матеріал. Теплопровідність мінвати становить 0.048 Вт/(м·К), густину 100 кг/м³ та товщину 150 мм. Вона вирізняється високою вогнестійкістю і хорошими акустичними властивостями.

Теплопровідність матеріалу EPS 100 становить 0.038 Вт/(м·К) при тій самій товщині шару, але значно меншою густиною – 25 кг/м³. Матеріал має низьке водопоглинання, високу стійкість до стискання (100 кПа при 10% деформації) і широко застосовується у фасадних системах. Вибір цього утеплювача дозволяє оцінити можливість підвищення енергоефективності завдяки кращій теплоізоляційній здатності.

Обидва утеплювачі відповідають чинним будівельним нормам і активно використовуються у фасадних системах. Хоча мінеральна вата переважає EPS 100 за параметрами вогнестійкості та звукоізоляції, пінополістирол має кращу теплопровідність, що дає змогу ефективніше зменшувати теплові втрати. Товщина шарів обох матеріалів залишена однаковою для коректності порівняння.

Моделювання цих матеріалів дозволило виявити їхні переваги та недоліки як у критичних зонах кутових ділянок, так і в стандартних сегментах фасаду. Це забезпечує комплексну оцінку їх ефективності та дає можливість обґрунтувати оптимальні конструктивні рішення.

Для чисельного аналізу теплових процесів у прямій та кутовій стінах використовувалося програмне забезпечення Ansys, яке дозволяє проводити моделювання з урахуванням фактичних умов експлуатації. Вхідні дані були підібрані згідно з проектною документацією та нормами для першої кліматичної зони України.

Температурні умови моделювання відповідали зимовим характеристикам клімату: зовнішня температура мінус 22°C, внутрішня – плюс 20°C, що відповідає нормативам для спортивних споруд. Такі значення дозволяють оцінити роботу теплоізоляції в умовах максимальних навантажень.

У моделюванні враховано коефіцієнти теплообміну: 8,7 Вт/(м²·К) для внутрішньої поверхні стіни та 23 Вт/(м²·К) для зовнішньої. Ці параметри відображають реальні умови експлуатації та забезпечують точність чисельного аналізу.

Конструкції обох стін складалися з чотирьох шарів матеріалів, кожен із яких має власні фізико-технічні характеристики – теплопровідність, густину та товщину. Сукупність цих параметрів формує загальну теплоізоляційну ефективність стінових конструкцій. Детальні властивості матеріалів наведено в таблиці 4.1.

Таблиця 4.1 – Теплофізичні властивості матеріалів.
	Матеріал
	Теплопровідність (Вт/(м·К))
	Густина (кг/м³)
	Товщина (м)

	Кладка
	0.81
	1800
	0,38

	Мінеральна вата «RockWool»
	0,048
	100
	0,15

	Штукатурка 
	0,93
	1800
	0,02

	Спінений полістирол (EPS 100)
	0,038
	25
	0,15


Матеріали опубліковано (Artym, V & Artym, І & Deineha, D. (2025). MODERN APPROACHES TO ENERGY EFFICIENT OPERATION OF BUILDINGS. Modern engineering and innovative technologies. 172-177. 10.30890/2567-5273.2025-39-02-038.)
Такий набір матеріалів дає змогу оцінити ефективність утеплювачів на теплових містках для різних теплоізоляційних комбінацій матеріалів стіни.

На рисунку 4.3 показано імітаційна модель теплового містка на прикладі кутової стіни в програмному середовищі Ansys.
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Рисунок 4.3 – Візуалізація моделі кутової стіни в Ansys із граничними умовами.

Параметри моделювання були встановлені відповідно до реальних архітектурних характеристик об’єкта. Дослідження виконувалося для двох типів конструкцій: кутових стін (План проведення дослідження 1 та План проведення дослідження 2) і прямих стін (План проведення дослідження 3 та План проведення дослідження 4). Геометричні розміри кожної моделі визначалися на основі технічної документації.

Для моделювання кутової стіни обрали ділянки довжиною 3520 мм та 1910 мм. Для моделювання прямої стіни взяли стіну довжину 3520 мм, а висоти моделей обрали 3900 мм.

Ширина стіни спеціально не виділялася як окремий параметр, оскільки вона формується сукупністю матеріальних шарів – кладкою, утеплювачем та цементно-піщаною штукатуркою. Такий підхід забезпечує коректне врахування всіх характеристик шарів стін при моделюванні теплових процесів.

Опис характеристик модельованих моделей стін

Для аналізу теплотехнічної ефективності огороджувальних конструкцій було розроблено чотири моделі, що представляють два типи стін: кутові (Corner Wall) та прямі (Straight Wall). У кожній моделі застосовували один із двох утеплювачів: пінополістирол EPS 100 або мінеральну вату RockWool товщиною 150 мм.

Кутові стіни з утеплювачами

Кутові стіни (Плани дослідження 1 і 2) моделювалися для оцінки тепловтрат у зонах перетину двох перпендикулярних площин, які традиційно є найбільш критичними щодо виникнення теплових мостів.

План проведення дослідження 1:

Для кутової стіни з утеплювачем EPS 100 (150 мм) та теплопровідністю 0.038 Вт/(м·К), густиною 25 кг/м³. Конструкція включає цегляну кладку завтовшки 380 мм, шар утеплювача 150 мм та 20-мм шар цементно-піщаної штукатурки.

План проведення дослідження 2:

Для кутової стіни з утеплювачем RockWool (150 мм) та теплопровідністю 0.048 Вт/(м·К), густиною 100 кг/м³. Геометричні параметри моделі ідентичні до Плану проведення дослідження 1.

Прямі стіни з утеплювачами

Прямі стіни (План дослідження 3 та План дослідження 4) використовувалися як еталон для порівняння теплових показників у типових умовах.

План проведення дослідження 3:

Пряма стіна з утеплювачем EPS 100 (150 мм). Конструктивна схема відповідає кутовим стінам: цегляна кладка 380 мм, утеплювач 150 мм, штукатурка 20 мм.

План проведення дослідження 4:

Пряма стіна з утеплювачем RockWool (150 мм). Матеріальний склад і товщина шарів відповідають моделі Плану проведення дослідження 2.

Основні конструктивні шари чотирьох моделей наведено в таблиці 4.2.

Таблиця  – 4.2 Основні конструктивні шари моделей
	План проведення дослідження
	Тип стіни
	Складові шари
	Товщина кожного шару (м)

	1
	Кутова стіна
	Кладка
	0.40

	 
	 
	Утеплювач EPS 100
	0.10

	 
	 
	Штукатурка
	0.02

	2
	Кутова стіна
	Кладка
	0.40

	 
	 
	Утеплювач RockWool
	0.15

	 
	 
	Штукатурка
	0.02

	3
	Пряма стіна
	Кладка
	0.40

	 
	 
	Утеплювач EPS 100
	0.15

	 
	 
	Штукатурка
	0.02

	4
	Пряма стіна
	Кладка
	0.40

	 
	 
	Утеплювач RockWool
	0.15

	 
	 
	Штукатурка
	0.02


Кутові стіни використовувалися в дослідженні для визначення рівня тепловтрат у найбільш проблемних ділянках конструкції, тоді як прямі стіни застосовувалися як базові моделі, що дають змогу оцінити теплові процеси без впливу складної геометрії. Такий підхід забезпечує можливість об’єктивно порівняти ефективність різних типів утеплювачів і визначити їх вплив на загальну енергоефективність будівлі.

Аналіз результатів імітаційного моделювання

Результати моделі №1: Кутова стіна з утеплювачем EPS 100
Розподіл теплових потоків для моделі №1 подано на рисунках 4.4 і 4.5. Рисунок 4.4 демонструє поведінку теплового потоку з боку внутрішнього кута конструкції, тоді як на рисунку 4.5 наведено дані для зовнішнього кута. З графічних результатів видно, що найбільша інтенсивність теплопередачі спостерігається саме в кутовій зоні, де на зображеннях домінують жовті та зелені відтінки. Знижені значення теплового потоку, позначені синім кольором у центральних частинах стіни, свідчать про стабільну та ефективну роботу теплоізоляційного шару в цих ділянках.
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Рисунок 4.4 – Характер розподілу теплового потоку на внутрішній стороні куті кутової стіни моделі №1.
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Рисунок 4.5 – Характер розподілу теплового потоку у зовнішньому куті кутової стіни моделі №1.
За даними моделювання теплових потоків, середнє значення становить 0.000966 Вт/см², що підтверджує високу ефективність утеплювача EPS 100 у зниженні тепловтрат через огороджувальну конструкцію. Найбільші значення теплового потоку — до 0.003435 Вт/см² — фіксуються в кутовій зоні, де сходяться дві перпендикулярні площини стіни. Підвищена інтенсивність теплопередачі в цій ділянці зумовлена порушенням суцільності теплоізоляційного шару, що є характерним для кутових елементів фасаду. Найнижчі показники, на рівні 0.00000162 Вт/см², спостерігаються в центральній частині стіни, де теплоізоляційний матеріал працює найефективніше завдяки однорідній товщині та відсутності геометричних ускладнень.

Розподіл теплового потоку формує виражений градієнт: максимальні величини зосереджені вздовж зовнішніх меж та в районі кута, тоді як внутрішні зони стіни демонструють більш рівномірні й знижені значення. Такі результати підкреслюють значний вплив геометричної конфігурації конструкції на загальний рівень тепловтрат та вказують на доцільність удосконалення теплоізоляційних рішень саме у кутових ділянках.

Температурний розподіл для моделі представлено на рисунках 4.6 і 4.7: рисунок 4.6 відображає поведінку температур у зоні внутрішнього кута, тоді як рисунок 4.7 демонструє температурні характеристики з боку зовнішнього кута.
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Рисунок 4.6 – Температурний розподіл на внутрішній стороні кутової стіни моделі №1.
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Рисунок 4.7 – Температурний розподіл на зовнішній стороні кутової стіни моделі №1.

Температурний перехід між зовнішньою поверхнею стіни із температурою мінус 22°C та внутрішньою поверхнею з плюс 20°C простежується досить чітко. У зоні кута спостерігаються більш різкі зміни температури, що є характерною особливістю теплопередачі в таких ділянках.

Загальний температурний розподіл у моделі формується плавним градієнтом від холодного зовнішнього середовища до теплого внутрішнього простору, що підтверджує ефективність теплоізоляції EPS 100. Мінімальна температура на зовнішній стороні дорівнює мінус 22°C відповідно до заданих умов моделювання, тоді як внутрішня поверхня зберігає температуру плюс 20°C, що відповідає нормативним вимогам щодо теплозахисту. Середня температура всередині товщі стіни становить 2.3995°C, що вказує на здатність утеплювача суттєво зменшувати теплові втрати, особливо в кутових зонах.

Найінтенсивніший температурний градієнт фіксується саме у кутовій частині, де через геометричні особливості концентрація теплових потоків є найбільшою. Натомість центральна область стіни демонструє рівномірне та стабільне температурне поле з мінімальними втратами тепла, що підтверджує високу ефективність пінополістиролу EPS 100. Отримані дані вказують на доцільність удосконалення теплоізоляційних рішень у зоні кута, зокрема шляхом додаткового посилення утеплення.

Результати моделювання для моделі №2: кутова стіна з утеплювачем «RockWool» аналіз теплового потоку для цієї моделі подано на рисунках 4.8 та 4.9.
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Рисунок 4.8 – Характер розподілу теплового потоку у внутрішньому куті кутової стіни моделі №2.
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Рисунок 4.9 – Розподіл теплового потоку у зовнішньому куті кутової стіни моделі №2.

На рисунках 8 і 9 представлено типовий розподіл теплового потоку: найбільші його значення (позначені жовтими та зеленими кольорами) зосереджені в кутовій області. Це вказує на посилену інтенсивність тепловтрат у критичних ділянках, що виникає внаслідок порушення цілісності теплоізоляційного шару в місцях складної геометрії. Натомість мінімальні значення (сині ділянки) демонструють найефективнішу роботу утеплення у центральних частинах стіни.

Для моделі №2 середній тепловий потік становить 0.001181 Вт/см². Максимальне значення 0.003924 Вт/см² зафіксовано в кутовій зоні, що є очікуваним для ділянок із найбільшою концентрацією теплових втрат. Мінімальні показники, рівні 0.000003 Вт/см², відповідають областям із найменшими втратами тепла.

Розподіл теплового потоку формує виразний градієнт: від високих значень на зовнішніх кутових ділянках до поступового зниження в напрямку центральної частини конструкції. Це підтверджує визначальний вплив геометрії стіни та властивостей утеплювача на теплотехнічні показники огороджувальної конструкції.

Температурний розподіл для моделі №2 наведено на рисунках 4.10 та 4.11.
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Рисунок 4.10 – Температурний розподіл у внутрішньому куті кутової стіни моделі №2.
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Рисунок 4.11 – Температурний розподіл у зовнішньому куті кутової стіни моделі №2.

Температурне поле відображає плавний перехід від мінус 22°C на зовнішній поверхні до плюс 20°C на внутрішній. У кутовій частині конструкції спостерігаються більш різкі зміни температури, що є характерним для теплопередачі в ділянках зі складною геометрією.

Зовнішня поверхня зберігає температуру мінус 22°C, що повністю відповідає умовам моделювання, тоді як внутрішня поверхня підтримує плюс 20°C, демонструючи, що теплоізоляційні властивості матеріалу «RockWool» відповідають нормативним вимогам.

Середнє значення температури у товщі стіни становить 2.1317°C, що підтверджує достатню ефективність теплоізоляції, хоча «RockWool» має дещо нижчі теплозахисні показники порівняно з утеплювачем EPS 100.

Найбільший температурний градієнт зосереджений у кутовій зоні, що підтверджує підвищену інтенсивність теплопередачі в цій області. У центральних частинах конструкції температурне поле залишається більш рівномірним, що свідчить про стабільну роботу теплоізоляції. Результати моделювання для моделі №3: Пряма стіна з утеплювачем EPS 100

Аналіз теплового потоку для моделі №3 представлено на рисунку 4.12.
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Рисунок 4.12 – Розподіл теплового потоку у прямій стіні моделі №3.

На рисунку представлено рівномірний розподіл теплового потоку по всій площині стіни. Найвищі значення теплового потоку (позначені жовтими ділянками) фіксуються на зовнішній поверхні, що безпосередньо контактує з холодним середовищем. Найменші значення (сині області) зосереджені ближче до внутрішньої поверхні, де теплоізоляційний шар працює найбільш ефективно.

Підсумкові показники теплового потоку:

Середнє значення: 0.000946 Вт/см², що підтверджує високу теплоізоляційну ефективність EPS 100.

Максимальне значення: 0.001018 Вт/см², зафіксоване на зовнішній поверхні стіни.

Мінімальне значення: 0.000094 Вт/см², характерне для внутрішніх ділянок конструкції.

Характерні особливості розподілу:

У прямій стіні тепловий потік розподіляється рівномірно, без локальних зон посилених втрат, що свідчить про стабільну роботу теплоізоляційної системи.

Аналіз температурного розподілу для моделі №3 подано на рисунку 4.13.
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Рисунок 4.13 – Характер температурного розподілу у прямій стіні моделі №3

Характер температурного розподілу у моделі показує плавний перехід від зовнішньої поверхні стіни з температурою мінус 22°C до внутрішньої, де підтримується плюс 20°C. Для прямої стіни цей градієнт є більш рівномірним, що пов’язано з відсутністю складної геометрії та, відповідно, локальних зон підвищених тепловтрат.

Температура на зовнішній поверхні становить мінус 22°C, що відповідає заданим граничним умовам. На внутрішній стороні конструкції температура зберігається на рівні плюс 20°C, що відповідає нормованим теплотехнічним показникам для утеплювача EPS 100.

Середня температура всередині товщі стіни становить 4.0678°C, що свідчить про високу ефективність теплоізоляції за умов відсутності впливу геометричних факторів.

Результати моделювання моделі №4 - прямої стіни з утеплювачем «RockWool» – розглянуто на рисунку 4.14.
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Рисунок 4.14 – Розподіл теплового потоку у прямій стіні моделі №4.

На рисунку продемонстровано рівномірний розподіл теплового потоку по всій площині стіни. Найвищі значення (жовті та зелені області) зосереджуються на зовнішній поверхні, що взаємодіє з холодним середовищем. Натомість найнижчі показники (сині ділянки) характерні для внутрішньої частини стіни, що підтверджує ефективність теплоізоляційного шару.

Узагальнені показники теплового потоку:

Середнє значення: 0.001161 Вт/см², що свідчить про стабільну ефективність теплоізоляції матеріалу RockWool.

Максимальне значення: 0.001285 Вт/см², спостерігається на зовнішній поверхні конструкції.

Мінімальне значення: 0.000108 Вт/см², характерне для внутрішніх зон стіни.

Характер розподілу:

Пряма стіна демонструє однорідний тепловий потік без локальних зон підвищених втрат, що вказує на стабільні теплотехнічні властивості конструкції та ефективність мінеральної вати як утеплювача.

Аналіз температурного розподілу:

Температурний розподіл для моделі №4 наведено на рисунку 4.15.
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Рисунок 4.15 – Температурний розподіл у прямій стіні моделі №4.

Зображення демонструє плавний температурний градієнт між зовнішньою (-22°C) та внутрішньою (+20°C) поверхнями стіни, що свідчить про рівномірну теплопередачу через конструкцію, забезпечену утеплювачем «RockWool».

Підсумкові показники температурного розподілу:

Температурний градієнт у цій моделі також рівномірний завдяки простій геометрії прямої стіни. На зовнішній поверхні температура відповідає заданим умовам моделювання і становить -22°C, тоді як на внутрішній підтримується +20°C, що підтверджує відповідність теплоізоляційних властивостей матеріалу «RockWool» нормативним вимогам. Середнє значення температури у стіні склало 3.6698°C, що демонструє достатню ефективність утеплювача у конструкції з простою геометрією.

Порівняння температурних показників прямих і кутових стін:

Для кутових стін (План проведення дослідження 1 і 2) середні температури склали 2,3995°C та 2,1317°C відповідно, що свідчить про підвищені тепловтрати в цих зонах, зумовлені геометричними особливостями, зокрема концентрацією теплових потоків у кутах. Перетин двох площин у кутових зонах ускладнює забезпечення однорідності теплоізоляційного шару, що впливає на загальні теплотехнічні показники.

У прямих стінах (План проведення дослідження 3 і 4) середні температури були значно вищими – 4,0678°C і 3,6698°C відповідно. Це демонструє більш ефективну роботу утеплювача завдяки відсутності складних геометричних елементів, таких як кути, що дозволяє уникнути додаткових тепловтрат. Прямі стіни характеризуються рівномірним температурним градієнтом, що забезпечує стабільність теплових показників.

Порівняння середніх температур кутових та прямих стін підтверджує перевагу прямих конструкцій у збереженні тепла. Для утеплювача EPS 100 (План проведення дослідження 1 і 3) середня температура у прямій стіні перевищує кутову на 1,6683°C, що становить 69,53% різниці. Для мінеральної вати (План проведення дослідження 2 і 4) ця різниця складає 1,5381°C, або 72,15% на користь прямої стіни.

Отримані дані подано в таблиці 3, яка наочно демонструє основні відмінності між різними типами стін.
Таблиця 4.3 – Результати дослідження температурних характеристик кутових і прямих стін

	
	План проведення дослідження 1
	План проведення дослідження 2
	План проведення дослідження 3
	План проведення дослідження 4

	Тип стіни
	Кутова стіна
	Кутова стіна
	Пряма стіна
	Пряма стіна

	Довжина (см)
	3520х1910
	3520х1910
	3520
	3520

	Висота (см)
	3900
	3900
	3900
	3900

	Температура всередині приміщення (°C)
	20
	20
	20
	20

	Температура зовнішнього середовища (°C)
	-22
	-22
	-22
	-22

	Конвекція всередині приміщення (Вт/м²·К)
	8,7
	8,7
	8,7
	8,7

	Конвекція зовні (Вт/м2·К)
	23
	23
	23
	23

	Середня температура (°C)
	2,3995
	2,1317
	4,0678
	3,6698

	Середній тепловий потік (Вт/м2)
	9,66х10-04
	1,18х10-03
	9,46х10-04
	1,16х10-03


Матеріали опубліковано (Artym, V & Artym, І & Deineha, D. (2025). MODERN APPROACHES TO ENERGY EFFICIENT OPERATION OF BUILDINGS. Modern engineering and innovative technologies. 172-177. 10.30890/2567-5273.2025-39-02-038.)
Отримані результати підтверджують, вплив геометрії конструкцій на теплові характеристики стін. Отримані відсоткові співвідношення показують, що кутові стіни потребують додаткових теплоізоляційних рішень для зменшення тепловтрат.

Загальні висновки щодо конструкційних аспектів та впливу утеплювачів

Аналіз результатів моделювання дозволяє сформулювати низку ключових висновків щодо конструктивних особливостей стін і ефективності використання утеплювачів у досліджуваних моделях. Кутові стіни продемонстрували підвищену інтенсивність тепловтрат у зоні кута через геометричну конфігурацію, яка сприяє концентрації теплових потоків. Прямі стіни, навпаки, показали більш рівномірний розподіл теплових потоків і нижчі загальні тепловтрати завдяки однорідній геометрії.

Розгляд ефективності теплоізоляційних матеріалів — мінеральної вати «RockWool» та пінополістиролу (EPS 100) — показав, що їх продуктивність залежить від типу конструкції. У кутових стінах «RockWool» виявила меншу ефективність порівняно з EPS 100: середній тепловий потік у цих зонах був на 22,15% більший. Водночас «RockWool» має додаткові переваги, такі як висока вогнестійкість, звукоізоляція та паропроникність, що сприяє формуванню здорового мікроклімату, регулюванню вологості та запобіганню конденсації й утворенню цвілі. Це робить її доцільним вибором для будівель, де ці характеристики критично важливі.

Серед недоліків «RockWool» слід відзначити вищу теплопровідність (0,048 Вт/(м·К)) порівняно з EPS 100 (0,038 Вт/(м·К)) та підвищену чутливість до вологи, що потребує додаткового захисту гідроізоляцією. Висока вартість матеріалу також може впливати на вибір утеплювача залежно від економічних можливостей проєкту.

EPS 100 показав кращу ефективність як для кутових, так і для прямих стін, забезпечуючи нижчий середній тепловий потік у всіх випадках: у кутових стінах він був на 22,15% меншим, а у прямих — на 22,62% порівняно з «RockWool». Низька теплопровідність, водостійкість, мала вага та економічність роблять EPS 100 оптимальним вибором для конструкцій, орієнтованих на мінімізацію тепловтрат та зниження будівельних витрат.

Отже, вибір матеріалу слід здійснювати залежно від специфіки застосування. Для будівель із високими вимогами до пожежної безпеки, акустичного комфорту та здорового мікроклімату доцільно використовувати «RockWool». Для конструкцій, де пріоритетом є максимальна енергоефективність і економічність, особливо в холодному кліматі, оптимальним є EPS 100.

Рекомендації щодо практичного застосування

Кутові ділянки будівель належать до найбільш уразливих елементів огороджувальних конструкцій, оскільки саме в цих зонах найчастіше утворюються так звані «містки холоду», що спричиняє збільшення тепловтрат. З метою підвищення енергоефективності кутових зон доцільно впроваджувати сучасні теплоізоляційні рішення, ефективність яких підтверджена результатами чисельного моделювання та експериментальних досліджень.

1. Застосування вакуумних ізоляційних панелей (ВІП).
ВІП характеризуються надзвичайно низьким коефіцієнтом теплопровідності (менше 0,008 Вт/м·К), що дозволяє досягти високих теплоізоляційних показників за мінімальної товщини шару. Це робить їх особливо доцільними для використання в кутових зонах, де простір для утеплення обмежений. Водночас висока вартість таких панелей стримує їх масове застосування, тому раціональним є локальне використання у найбільш критичних місцях.

2. Використання комбінованих теплоізоляційних матеріалів.
Матеріали на основі поєднання корку та деревини відзначаються низькою теплопровідністю (0,04–0,05 Вт/м·К) і достатньою механічною міцністю, що робить їх придатними для утеплення кутових ділянок. Додатковою перевагою є їх екологічність та зменшення вуглецевого сліду будівель. Разом із тим для широкого впровадження необхідні детальні дослідження їх теплотехнічних характеристик у різних кліматичних умовах.

3. Інтеграція фазозмінних матеріалів (PCM).
Фазозмінні матеріали здатні накопичувати та віддавати тепло під час фазових переходів, забезпечуючи стабілізацію температурного режиму всередині приміщень. Їх використання в кутових зонах дозволяє зменшити добові температурні коливання та підвищити загальний рівень енергоефективності будівель.

РОЗДІЛ 5 ОХОРОНА ПРАЦІ

Вимоги безпеки і гігієни праці у будівельній галузі

Роботодавець повинен забезпечити працівників, що зайняті у будівництві, санітарно-побутовими приміщеннями

Роботодавець повинен забезпечити працівників, що зайняті у будівництві, санітарно-побутовими приміщеннями. Підготовка до експлуатації санітарно-побутових приміщень і пристроїв повинна бути закінчена до початку виконання робіт.

У разі реконструкції діючих підприємств санітарно-побутові приміщення потрібно влаштовувати з урахуванням санітарних вимог, дотримання яких є обов’язковим під час виробничих процесів на об’єктах, які реконструюють. Санітарно-побутові приміщення повинні бути забезпечені аптечками з медикаментами, ношами, фіксувальними шинами і іншими засобами надання першої домедичної допомоги.

Згідно з чинним законодавством (ст. 8 Закону «Про охорону праці») на роботах із шкідливими і небезпечними умовами праці, а також на роботах, пов’язаних із забрудненням або несприятливими метеорологічними умовами, працівникам видаються безкоштовно (тобто - за рахунок роботодавця) за встановленими нормами (для будівництва - НПАОП 45.2-3.01) спеціальний одяг, спеціальне взуття та інші засоби індивідуального захисту.

Згідно з колективним договором роботодавець може додатково, понад встановлені норми, видавати працівникам певні засоби індивідуального захисту, якщо фактичні умови праці вимагають їх застосування.

Працівники під час прийняття на роботу і в процесі роботи повинні проходити за рахунок роботодавця медичні огляди, навчання з питань охорони праці, з надання першої медичної допомоги потерпілим від нещасних випадків і дій у разі виникнення аварій (згідно із ст. 18 Закону, НПАОП 0.00-4.12).

Роботодавець (згідно із ст. 13 Закону «Про охорону праці») зобов’язаний організовувати проведення аудиту охорони праці, лабораторних досліджень умов праці (за необхідності), атестації робочих місць за умовами праці у порядку і строки, що визначені законодавством (НПАОП 0.00-6.23).

Вентиляція і опалення робочих приміщень повинні забезпечувати на робочих місцях нормативні показники температури і відносної вологості згідно з СНиП 2.04.05.

Неорганізований приплив зовнішнього повітря не повинен призводити до зниження нормативної температури і конденсації водяної пари на внутрішніх поверхнях. Дозволено організовувати надходження повітря із суміжних приміщень, якщо в них не виділяються шкідливі речовини.

Для опалення виробничих приміщень має бути передбачено системи, прилади і теплоносії, які не мають додаткового шкідливого впливу. Нагрівальні прилади повинні мати поверхню, що дозволяє легке очищення від пилу.

Вікна, дахові ліхтарі, скляні стіни повинні мати пристрої для затінення їх від надмірного сонячного випромінювання.

Під час виконання робіт на будівельному майданчику працівники мають бути забезпечені питною водою, санітарно-побутовим і медичним обслуговуванням, зокрема гардеробними, сушарнями для одягу і взуття, душовими, приміщеннями для харчування, відпочинку, обігрівання, туалетами, кімнатами гігієни жінок згідно з чинними нормативами.

Якість питної води

Якість питної води повинна відповідати санітарним вимогам. Установки для пиття потрібно розташовувати на відстані не більш 75 м по горизонталі і 10 м по вертикалі від робочих місць.

Душові або умивальні з проточною холодною і теплою водою мають бути розташовані поблизу приміщень для переодягання.

Приміщення для переодягання мають бути легко досяжними, мати достатні розміри і бути устатковані пристроями для сидіння; кожен працівник повинен мати можливість зберігати власний одяг і особисті речі під замком. Якщо робота може супроводжуватись виділенням пилу або шкідливих речовин, у гардеробних приміщеннях необхідно передбачати респіратори для всіх працівників.

Стіни гардеробних спецодягу, душових, умивалень, санвузлів, приміщень для сушіння одягу повинні на висоту 2 м бути виконані із матеріалів, що дозволяють їх миття гарячою водою із застосуванням мийних засобів.

Для чоловіків і жінок необхідно облаштувати окремі туалетні приміщення і умивальні або передбачати роздільне користування ними.

Працівники повинні бути забезпечені засобами для приготування їжі.

У приміщеннях для розміщення людей необхідно передбачати належні заходи для захисту тих, хто не палить, від тютюнового диму.

Вагітні жінки і матері-годувальниці повинні мати можливість відпочивати, лежачи у зручних умовах.

Робочі зони повинні бути улаштовані з урахуванням потреб працівників з фізичними вадами. Це стосується також шляхів сполучення, дверей, сходів, санітарно-побутових умов.

Концентрації шкідливих речовин у повітрі робочої зони, а також рівні шуму і вібрації на робочих місцях не повинні перевищувати гранично допустимих нормативів, установлених відповідними державними стандартами (гігієнічними нормативами) [33].

У разі виконання будівельно-монтажних робіт на території організації чи у виробничих цехах крім контролю за шкідливими виробничими факторами, обумовленими будівельним виробництвом, необхідно організувати контроль за дотриманням санітарно-гігієнічних норм у встановленому порядку.

Перед початком виконання робіт у місцях, де можуть з’явитися шкідливі газоподібні речовини (шкідливі гази), зокрема у закритих вмістищах, колодязях, траншеях, шурфах, необхідно провести аналіз повітряного середовища.

З появою шкідливих газів виконання робіт у даному місці необхідно призупинити і продовжити тільки після забезпечення робочих місць вентиляцією (провітрюванням) і/або застосування працівниками необхідних засобів індивідуального захисту. Працівники у місцях з можливою появою газу повинні бути забезпечені захисними засобами (протигазами, саморятувальниками) до початку виконання робіт.

Роботи у колодязях, шурфах чи закритих вмістищах потрібно виконувати, застосовуючи шлангові протигази, при цьому двоє робітників, перебуваючи поза колодязем, шурфом або вмістищем, повинні страхувати безпосередніх виконавців робіт за допомогою канатів, прикріплених до їх запобіжних поясів.

Під час виконання робіт у колекторах водовідведення чи теплопостачання повинні бути відкриті два найближчих люки або двері з таким розрахунком, щоб працівники перебували між ними.

Якість повітря

Устаткування, під час роботи якого у повітря можуть надходити шкідливі гази, пара і пил, має бути обладнано усіма необхідними укриттями і пристроями, що забезпечують надійну герметизацію джерел виділення шкідливих речовин. Укриття повинні мати пристрої для під’єднання до аспіраційних систем (фланці, патрубки тощо).

Полімерні матеріали і вироби повинні застосовуватися відповідно до переліку, затвердженому у встановленому порядку. Під час використання таких матеріалів і виробів необхідно керуватися також паспортами на них, знаками і написами на тарі, в якій вони перебували, санітарно-епідеміологічним висновком про відповідність санітарним нормам і правилам України, а також інструкціями щодо їх застосування, затвердженими в установленому порядку. Заборонено використовувати полімерні матеріал з невизначеними показниками пожежної небезпеки. Показники пожежної небезпеки визначають згідно з ДБН В.1.1-7 та ГОСТ 12.1.044.

Заборонено використовувати полімерні матеріали і вироби з вибухонебезпечними і токсичними властивостями без ознайомлення персоналу з інструкціями щодо їх застосування, затвердженими в установленому порядку.

Лакофарбові, ізоляційні, опоряджувальні та інші матеріали, що виділяють вибухонебезпечні або шкідливі речовини, дозволено зберігати на робочих місцях у кількостях, що не перевищують змінної потреби. Матеріали, що містять шкідливі чи вибухонебезпечні, вибухопожежонебезпечні розчинники, необхідно зберігати в герметично закритій тарі.

Машини й агрегати, що створюють шум під час роботи, дозволено експлуатувати так, щоб рівні звукового тиску і рівні звуку на постійних робочих місцях у приміщеннях і на території організації не перевищували допустимих величин, зазначених у стандартах з охорони праці.

Під час експлуатації машин, виробничих будинків і споруд, а також організації робочих місць для усунення шкідливого впливу на працівників підвищеного рівня шуму потрібно застосовувати:

- технічні засоби (зменшення шуму машин у джерелі його утворення; застосування технологічних процесів, за яких рівні звукового тиску на робочих місцях не перевищують допустимі тощо);

- будівельно-акустичні заходи згідно з будівельними нормами і правилами;

- дистанційне керування гучними машинами;

- засоби індивідуального захисту;

- організаційні заходи (вибір раціонального режиму праці і відпочинку, скорочення часу перебування в умовах шуму, лікувально-профілактичні та інші заходи).

Зони з рівнем звуку понад 80 дБА повинні бути позначені знаками небезпеки. Працювати в цих зонах без використання засобів індивідуального захисту заборонено. Заборонено навіть короткочасне перебування в зонах звукового тиску вище 130 дБ у будь-якій октавній смузі.

Виробниче устаткування, що генерує вібрацію, повинне відповідати вимогам стандартів з охорони праці. Для усунення шкідливого впливу вібрації на працівників потрібно застосовувати наступні заходи:

- зниження вібрації у джерелі її утворення конструкційними або технологічними заходами;

- зменшення вібрації на шляху її поширення засобами віброізоляції і вібропоглинання;

- дистанційне керування, що унеможливлює передавання вібрації на робочі місця;

- засоби індивідуального захисту.

Виробничі приміщення

Виробничі приміщення, в яких виділяється пил, повинні мати гладку поверхню стін, стель, підлог. Їх потрібно регулярно очищати від пилу. Збирати пил у виробничих приміщеннях і на робочих місцях потрібно у терміни, визначені наказом керівника організації, з використанням систем централізованого пилоприбирання або пересувних пилоприбиральних машин, а також іншими способами, за яких унеможливлено вторинне пилоутворення.

Приміщення, в яких виконують роботи з пилоподібними матеріалами, а також робочі місця біля машин для дроблення, розмелювання і просівання цих матеріалів повинні бути забезпечені аспіраційними або вентиляційними системами (провітрюванням). Керувати затворами, живильниками і механізмами на установках для переробляння вапна, цементу, гіпсу та інших пилоутворювальних матеріалів потрібно з виносних пультів.

Параметри мікроклімату у виробничих приміщеннях повинні задовольняти вимоги відповідних санітарних норм і правил.

У приміщеннях, де періодично чи постійно може витікати рідина на поверхню підлоги (вода, кислоти, луги, органічні розчинники, мінеральні олії, емульсії та ін.) підлога повинна бути непроникною для цих рідин і мати ухили для стікання рідин до лотків, трапів або каналів. Ухили підлог, стічних лотків чи каналів повинні бути:

2-4 % - у разі покриву з бруківки, цегли і бетону усіх видів;

1-2 % - у разі покриву з плит;

3-5 % - у разі змивання твердих відходів виробництва струменем води під напором.

Трапи і канали для стікання рідин на рівні поверхні підлоги має бути закрито кришками чи ґратами. Стічні лотки повинні бути розташовані осторонь від проходів і проїздів і не перетинати їх. Пристрої для стікання поверхневих вод (лотки, кювети, канали, трапи і їхні ґрати) необхідно вчасно очищати і ремонтувати.

Елементи конструкції підлог не повинні накопичувати або поглинати шкідливі речовини, що потрапляють на підлогу в процесі виконання робіт. Покрив підлог повинен забезпечувати легкість очищення від шкідливих речовин, виробничих бруду і пилу [32].

Для запобігання впливу шкідливих виробничих чинників, обумовлених умовами виконання будівельно-монтажних робіт або виробничими факторами діючого підприємства, яке реконструюють, на працівників, прилеглу забудову та довкілля у проектно-технологічній документації визначають:

- перелік шкідливих виробничих чинників;

- ділянки на будівельному майданчику та поблизу його, на яких можуть виникнути зазначені шкідливі виробничі чинники;

- засоби захисту працівників, осіб, що перебувають поблизу будівельного майданчика, прилеглої забудови та довкілля від впливу цих чинників;

- спеціальні заходи із зберігання небезпечних і шкідливих речовин (за необхідності).

В окремому розділі ПОБ записують зміст, обсяг і терміни здійснення моніторингу прилеглої забудови, території та об’єкта, який споруджують, з урахуванням даних, наведених у проектній документації.

На стадії розроблення ПОБ має бути взято до уваги або додатково виконано погодження, необхідні для додержання під час будівництва вимог техногенної і пожежної безпеки, безпеки дорожнього руху та безпечних умов праці.

ПОБ підлягає обов’язковій експертизі і погодженню з органами Служби з питань праці України. Розроблені у ПОБ заходи із зазначених питань вводять, поряд з іншими, до кошторисної документації на будівництво об’єкта.

Порядок дій при пожежі

Пожежа — неконтрольований процес знищування або пошкодження вогнем майна, під час якого виникають чинники, небезпечні для істот та навколишнього природного середовища. Вона може виникнути на будь-якому підприємстві, особливо у воєнний час [6].

Посадові особи та працівники підприємств мають знати характерні для кожного об’єкта ризики пожежі, правила її гасіння на початковій стадії, заходи зі створення умов для ефективної ліквідації пожежі пожежно-рятувальними підрозділами тощо.

Найбільш поширені причини пожеж

Важливо знати, які чинники найчастіше призводять до пожеж. Це, зокрема:

•
неправильне облаштування систем опалення, вентиляції, електроустаткування;

•
коротке замикання в електромережах, струмові перевантаження проводів та електричних машин, великий перехідний опір, розряди статичної й атмосферної електрики, електричні іскри;

•
порушення правил користування електрообладнанням, несправність виробничого обладнання;

•
необережне поводження з вогнем, використання відкритого вогню факелів, паяльних ламп, куріння в заборонених місцях;

•
недостатнє знання персоналом основ пожежної безпеки;

•
порушення правил пожежної безпеки при влаштуванні та експлуатації печей і теплогенеруючих агрегатів;

•
порушення правил зберігання пожежонебезпечних несумісних матеріалів;

•
самозаймання;

•
підпал тощо.

Що враховувати при гасінні пожежі

Обстановка, яка може бути під час гасіння пожежі:

•
наявність великої кількості людей, які потребують допомоги, і виникнення серед них паніки;

•
складне планування приміщень;

•
розповсюдження вогню пустотами, конструкціями, каналами, системами вентиляції і пневмотранспорту, через віконні прорізи, лоджії, балкони, горючими матеріалами, технологічним обладнанням як у вертикальному,

так і горизонтальному напрямках;

•
швидке зростання температури та переміщення теплових потоків у напрямку відкритих прорізів;

•
наявність легкозаймистих і горючих речовин, можливість розливу та викиду нафтопродуктів;

•
утворення вибухонебезпечних газо-, паро-, пилоповітряних сумішей і сумішей продуктів термічного розкладання речовин і матеріалів із повітрям;

•
виділення диму, токсичних продуктів та швидке їх поширення;

•
можливість викиду радіоактивних і небезпечних хімічних речовин;

•
наявність обладнання під електричною напругою, пошкодження ізоляції електропроводів та електрообладнання;

•
вибухи посудин під тиском;

•
деформація та руйнування конструктивних елементів будівель, споруд, технологічного обладнання;

•
наявність у будівлях великої кількості культурних, наукових та інших цінностей, гасіння яких потребує специфічних засобів;

•
відсутність джерел протипожежного водопостачання або їх несправність;

•
наявність інших небезпечних чинників.

У будівлях, спорудах, на територіях об’єктів для гасіння пожеж використовують пожежні кран-комплекти, вогнегасники, пожежні щити, інші первинні засоби пожежогасіння.

Щоб локалізувати пожежу, потрібно [7]:

•
своєчасно зосередити та ввести в дію необхідну кількість сил і засобів;

•
швидко вийти ствольникам на позиції та чітко й професійно діяти;

•
правильно вибрати та безперервно подавати вогнегасні речовини;

•
створити протипожежні розриви на шляху поширення вогню.

Щоб ліквідувати пожежу, слід:

•
діяти на поверхню матеріалів, що горять, охолоджувальними вогнегасними речовинами;

•
створити в зоні горіння чи навколо неї негорюче газове або парове середовище;

•
створити між зоною горіння і горючим матеріалом та повітрям ізолювальний шар із вогнегасних речовин або негорючих матеріалів;

•
уповільнити реакцію горіння хімічним способом — застосувати порошкові, газові та аерозольні вогнегасні речовини.

Для гасіння пожежі необхідно застосовувати ефективні вогнегасні речовини та насамперед привести в дію стаціонарні установки пожежогасіння, внутрішні пожежні крани.

Порядок дій у разі пожежі

Якщо уникнути пожежі на підприємстві не вдалося, потрібно знати, як правильно діяти далі.

Порядок дій у разі пожежі наведено в Правилах пожежної безпеки в Україні, затверджених наказом МВС від 30.12.2014 № 1417.

Кожний, хто виявив ознаки пожежі (горіння), повинен дотримуватися такого порядку оповіщення про пожежу:

•
негайно зателефонувати за номером «101». Потрібно назвати свої ПІБ та надати оператору повну інформацію щодо пожежі, а саме: місце її виникнення, кількість поверхів будівлі та місце розташування, загальну обстановку на об’єкті, наявність людей у зоні пожежі та за необхідності іншу допоміжну інформацію;

•
у разі якщо пожежа сталася на підприємстві, слід негайно повідомити про неї директору або відповідальним за пожежну безпеку особам (черговим);

•
за можливості здійснити заходи, спрямовані на гасіння пожежі як за допомогою спеціального протипожежного інвентарю, так і за допомогою первинних інструментів пожежогасіння (посипати місце пожежі піском, залити водою);

•
допомогти людям залишити приміщення, де виникла пожежа, за наявності відповідних навичок або знань — надати домедичну допомогу постраждалим;

•
за необхідності — викликати інші рятувальні служби (ДСНС, швидку медичну допомогу тощо).

Якщо пожежа виникла на підприємстві, посадова особа об’єкта, яка прибула до місця пожежі, зобов’язана:

•
викликати оперативно-рятувальну службу цивільного захисту або переконатись, що її вже викликали інші співробітники;

•
оцінити ступінь і небезпеку пожежі та скласти орієнтовний план дій;

•
зупинити проведення всіх робіт у приміщенні, крім тих, що необхідні для гасіння пожежі. Для перешкоджання розповсюдженню пожежі слід вимкнути електроживлення, припинити роботу пристроїв, обладнання та устаткування і зупинити роботу вентиляційних систем;

•
невідкладно організувати і провести евакуацію людей з приміщення на вулицю або до безпечного сховища. Усіх сторонніх осіб, не причетних до ліквідування пожежі, потрібно негайно вивести;

•
увімкнути центральні системи оповіщення людей про пожежу, стаціонарні установки пожежогасіння та протидимового захисту;

•
вчинити дії, необхідні для збереження або евакуації матеріальних цінностей;

•
зустріти представників оперативно-рятувальної служби цивільного захисту, надати їм допомогу при під’єднанні техніки до зовнішніх джерел водопостачання.

Крім того, пожежно-рятувальним підрозділам необхідно забезпечити безперешкодний доступ на територію об’єкта. Ця вимога не поширюється на підприємства з особливим порядком допуску.

Адміністрація та інженерно-технічний персонал підприємства, будинку чи споруди зобов’язані брати участь у консультуванні керівника гасіння пожежі щодо конструктивних і технологічних особливостей об’єкта, де виникла пожежа, прилеглих будівель та пристроїв, організувати залучення сил і засобів об’єкта до вжиття необхідних заходів, пов’язаних із ліквідацією пожежі та попередженням її поширенню.

Якою має бути особиста поведінка в разі пожежі

Якщо ви почуєте крики: «Пожежа!», зберігайте спокій та закликайте до цього довколишніх. Оцініть обстановку, переконайтеся в наявності реальної небезпеки — можливо, хтось цим криком хоче просто привернути увагу людей.

Стоячи на місці, уважно подивіться навколо. Побачивши телефон або кнопку пожежної сигналізації, повідомте про пожежу пожежно-рятувальній службі та починайте спокійно рухатися до найближчого виходу.

Якщо є змога впоратися з вогнем, за допомогою первинних засобів пожежогасіння і підручних засобів загасіть пожежу. При цьому залучіть на допомогу людей, які перебувають поруч.

Якщо приміщення заповнилося димом, зникло освітлення, йдіть до виходу, тримаючись за стіни або поручні. Дихайте через зволожену тканину, носовичок або рукав одягу. У разі пожежі дим накопичується у верхній частині приміщення. Тому при задимленні нагніться або ляжте на підлогу, рухайтеся навкарачки або поповзом до виходу вздовж стіни, щоб не втратити напрямок евакуації.

У будь-якій обстановці зберігайте витримку й холоднокровність, не давайте поширюватися паніці. Допоможіть тим, хто скутий страхом і не може рухатися. Розмовляйте з ними спокійно та виразно, підтримуйте їх під руки.

Якщо сходова клітка відрізана вогнем або сильно задимлена, ліпше залишайтеся в приміщенні та чекайте на пожежників. Ущільніть двері, через які може проникнути дим: зволожте ганчірки, рушники, простирадла і, щільно прикривши двері, заткніть щілини між дверима та косяком, підлогою.

У разі пожежі спускатися водостічними трубами, стояками за допомогою простирадл або мотузок, а також стрибати з вікон будівлі неприпустимо. Це може призвести до тяжких травм і навіть до загибелі.

Правильна поведінка під час пожежі є запорукою безпечної евакуації з місця аварії та збереження життя і здоров’я людей.

Як надати потерпілому першу допомогу при перегріванні

Перегрівання виникає через розлад терморегуляції організму за тривалої дії на нього високої температури. Якщо у спекотну погоду працівник раптово зблід, скаржиться на слабкість та запаморочення, це можуть бути ознаки перегрівання. Як надати йому допомогу?

У спекотну погоду особливо важко працювати на вулиці. За підвищеної температури та вологості повітря виникає загроза перегрівання працівника, особливо, якщо він працює на вулиці у спецодязі. Тому надзвичайно важливо організувати таку роботу правильно.

Перегрівання може статися і у виробничих приміщеннях. Ризик збільшується під час фізичної роботи, особливо якщо працівники працюють в одязі із синтетичних волокон, який перешкоджає випаровуванню поту. До розладу терморегуляції призводить і те, що у спекотну погоду людина мало вживає рідини.

Ознаки перегрівання організму

Перегрівання виникає внаслідок розладу терморегуляції організму за тривалого впливу на нього високої температури зовнішнього середовища. Виділяють три фази перегрівання:

•
теплові судоми;

•
теплове перевтомлення;

•
тепловий удар. 

При теплових судомах хворий скаржиться на болісні скорочення м’язів, локалізовані в ділянці гомілок або м’язів передньої черевної стінки. Ознаками теплового перевтомлення є головний біль, нудота, запаморочення або слабкість [30].

За теплового удару температура тіла підвищується, іноді досягає 41 °С; шкіра – червона, гаряча на дотик, суха; дихання — прискорене, поверхневе. Потерпілий стає роздратованим, може знепритомніти.

Про тепловий удар можуть свідчити такі ознаки:

•
сонливість;

•
позіхання;

•
похитування;

•
розлад мови;

•
почервоніння обличчя;

•
важке дихання.

Сонячний удар – це різновид теплового удару. Він виникає, якщо людина тривалий час перебуває під прямим сонячним промінням з непокритою головою та коли виконує фізичні навантаження у нерухомому вологому повітрі.

Сонячний удар можна розпізнати за такими симптомами: головний біль, запаморочення, розбитість, в’ялість, розлад зору, шум у вухах та ін.

Якщо на стадії теплового або сонячного удару потерпілий не отримає допомогу, його стан може стати небезпечним. Дихання буде поверхневим, із хрипами та стогонами. У людини зростає збудження, рухове занепокоєння, зменшується пітливість, шкіра стає холодною, пульс зростає до 160 ударів на хвилину а температура тіла підвищується до 41 °С. Надалі, без домедичної допомоги, такий стан може призвести до зупинки дихання чи серця. У важких випадках можуть настати галюцинації, кома, смерть.

Як надати першу допомогу при перегріванні

Домедична допомога потерпілим при перегріванні полягає передусім у тому, щоб знизити температуру тіла та простимулювати дихання. Детальніша інформація про те, яких заходів вжити, міститься в Порядку надання домедичної допомоги постраждалим при перегріванні, затвердженому наказом МОЗ від 16.06.2014 № 398.

За наявності у потерпілого галюцинацій, втрати свідомості, кровотечі з носа, поверхневого дихання і температури до 40 °С потрібно негайно викликати швидку допомогу.

Домедична допомога при перегріванні. Алгоритм дій:

1. Перенесіть потерпілого в прохолодне місце, покладіть його на спину, підніміть трохи ноги. Розстібніть або зніміть з нього одяг.

2. Якщо у потерпілого нудота та блювання, поверніть його на лівий бік, щоб блювотні маси не потрапили у дихальні шляхи.

3. Якщо потерпілий у свідомості, дайте йому випити холодний міцний чай або холодну підсолену воду (1/2 чайної ложки солі на 0,5 л води). Можна дати понюхати змочену нашатирним спиртом ватку.

4. Щоб збільшити тепловіддачу, змочіть голову потерпілого водою або покладіть на неї змочений холодною водою рушник. Зробіть холодні компреси на лоб, тім’яну ділянку, потилицю, на пахові, підключичні, підколінні, пахвові ділянки. Також можна зробити вологе обгортання або протерти тіло потерпілого шматочком льоду, облити його прохолодною водою [31].

5. У тяжких випадках одразу зверніть увагу на характер дихання потерпілого. Перевірте, чи не порушена у нього прохідність дихальних шляхів. Якщо язик запав, а в роті є блювотні маси, поверніть голову потерпілого на бік і очистіть порожнину рота за допомогою бинта або носової хустинки, накрученої на палець.

6. Якщо дихання слабке або його взагалі немає, терміново почніть робити штучне дихання методом «рот у рот» до появи самостійного глибокого дихання. Якщо дихання слабке, пульс не відчувається, а зіниці розширені і не реагують на світло, проведіть увесь комплекс серцево-легеневої реанімації — штучне дихання і непрямий масаж серця.

7. Контролюйте стан потерпілого, доки не приїдуть медичні працівники.

Важливо не лише знати про те, як правильно надавати допомогу при перегріванні, а також яких профілкатичних заходів вживати, аби його не допустити. 

РОЗДІЛ 6 ЕКОНОМІЧНИЙ РОЗРАХУНОК

	ПОЯСНЮВАЛЬНА  ЗАПИСКА

	  
	 

	Будівництво будинку-особняка в с.  Гута


	
	 

	Будівництво розташоване на території Івано-Франківської області [10, 12, 25].
	 

	Кошторисна документація складена із застосуванням:
	 

	 - Збірники ресурсних елементних кошторисних норм на монтаж устаткування, технологічних трубопроводів, контроль якості зварних з'єднань. КНУ РЕКНму;
	 

	 - Укладання трубопроводів з двошарових гофрованих труб "КОРСІС" для безнапірної каналізації. СОУ Б Д.2.2-33090871-001: 2012;
	 

	 - Збірники ресурсних елементних кошторисних норм на ремонтно - будівельні роботи. КНУ РЕКНр;
	 

	 - Збірники ресурсних елементних кошторисних норм на будівельні роботи. КНУ РЕКНб;
	 

	 - Будівельні матеріали, вироби і конструкції;
	 

	 - Перевезення ґрунту і сміття;
	 

	 - Каталог поштучних виробів, конструкцій, типових вузлів і деталей;
	 

	 - Устаткування і матеріали;
	 

	Вартість матеріальних ресурсів і машино-годин прийнято за регіональними поточними цінами станом на дату складання  документації та  за усередненими

даними Мінрегіонбуду України .
	 

	Загальновиробничі витрати розраховані відповідно до показників Додатка 18 Настанови з визначення вартості будівництва
	 

	При складаннi розрахункiв iнших витрат прийнятi такi нарахування:
	 

	1.
	Показник лiмiту коштiв на зведення та розбирання титульних тимчасових будiвель i споруд

(С15 = 1), Настанова [4.18 - 4.23]
	0,95000
	%

	2.
	Показник лiмiту коштiв на додатковi витрати при виконаннi будiвельних робiт у зимовий перiод

(К = 0,9), Настанова [4.25]
	0,45000
	%

	3.
	Відсоток для визначення ліміту коштів на утримання служби замовника, Настанова [4.32]
	1,00
	%

	4.
	Відсоток для визначення ліміту коштів на здійснення технічного нагляду, Настанова [4.32]
	1,50
	%

	5.
	Показник для визначення вартості проектних робiт, Настанова [4.34]
	6,83
	%

	6.
	Показник витрат на покриття ризиків усіх учасників будівництва, Настанова [4.40]
	2,50
	%

	7
	Кошти на покриття витрат, пов'язаних з iнфляцiйними процесами, визначенi з розрахунку закiнчення будiвництва у

..
	 
	 

	8.
	Прогнозний рівень інфляції в будівництві першого року будівництва, коефіцієнт, Настанова [4.41]
	1,322
	

	9.
	Показник для визначення розміру кошторисного прибутку, Настанова [4.38]
	18,11
	грн./люд.год

	1
	Показник для визначення розміру адміністративних витрат, Настанова [4.39]
	5,06
	грн./люд.год

	  
	 

	Загальна кошторисна трудомісткість
	3,75
	 
	тис.люд.год

	Нормативна трудомiсткiсть робiт, яка передбачається у прямих витратах
	3,188
	 
	тис.люд.год

	Загальна кошторисна заробiтна плата
	332,506
	 
	тис.грн.

	Середньомiсячна заробiтна плата на 1 робiтника в режимi повної зайнятостi (при середньомiсячнiй нормi тривалостi

робочого часу 171,17 люд.год та розрядi робiт 3,8)
	15000,00
	 
	грн.

	 
	 

	Всього за зведеним кошторисним розрахунком:

  у тому числi:
	3522,652
	 
	тис.грн.

	  будiвельнi роботи -
	2714,677
	 
	тис.грн.

	  вартiсть устаткування -
	 -    
	 
	тис.грн.

	  iншi витрати -
	220,8655
	 
	тис.грн.

	  податок на додану вартiсть -
	587,1086
	 
	тис.грн.


	Зведений кошторисний розрахунок у сумі  3522,6512 тис. грн.  

	В тому числі зворотних сум  2,4842тис. грн.  

	     
	 

	ЗВЕДЕНИЙ КОШТОРИСНИЙ РОЗРАХУНОК ВАРТОСТІ ОБ`ЄКТА БУДІВНИЦТВА  

	     
	 

	Будівництво будинку-особняка в с.  Гута

	     
	 

	Складений за поточними цінами станом на 4 квітня 2025  р.  

	№

Ч.ч
	Номери

кошторисів і

кошторисних

розрахунків
	Найменування глав, будівель, споруд, лінійних об'єктів інженерно-

транспортної інфраструктури, робіт і витрат
	Кошторисна вартість, тис.грн.

	 
	 
	 
	будівельних

робіт
	устаткування,

меблів та

інвентарю
	інших

витрат
	загальна

вартість

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	
	 
	Глава 2. Об'єкти основного призначення
	 
	 
	 
	 

	1
	02-01
	Житловий будинок
	1351,7805
	 -    
	 -    
	1351,7805

	 
	 
	----------------------------------------------------------------------------------------------------
	--------------------
	--------------------
	--------------------
	--------------------

	 
	 
	Разом по главi 2:
	1351,7805
	 -    
	-    
	1351,7805

	  
	 
	Глава 6. Зовнiшнi мережi та споруди водопостачання,

водовідведення, теплопостачання та газопостачання
	 
	 
	 
	 

	2
	06-01
	Зовнішні мережі водопостачання
	24,6116
	-    
	  -    
	24,6116

	3
	06-02
	Зовнішні мережі каналізації ( водовідведення)
	27,4563
	  -    
	 -    
	27,4563

	 
	 
	----------------------------------------------------------------------------------------------------
	--------------------
	--------------------
	--------------------
	--------------------

	 
	 
	Разом по главi 6:
	52,0683
	 -    
	 -    
	52,0683

	  
	 
	Глава 7. Благоустрiй та озеленення територiї
	 
	 
	 
	 

	4
	07-01
	Мережа зовнішнього освітлення
	26,4156
	  -    
	-    
	26,4156

	5
	07-02
	Благоустрій території 
	313,0384
	 -    
	  -    
	313,0384

	 
	 
	----------------------------------------------------------------------------------------------------
	--------------------
	--------------------
	--------------------
	--------------------

	 
	 
	Разом по главi 7:
	339,454
	-    
	-    
	339,454

	 
	 
	Разом по главах 1-7:
	1743,3033
	  -    
	  -    
	1743,3033

	  
	 
	Глава 8. Тимчасовi будiвлi i споруди
	 
	 
	 
	 

	6
	Настанова [4.18 -

4.23]
	Кошти на зведення та розбирання тимчасових будiвель i споруд

виробничого та допомiжного призначення, передбачених  проектом

(робочим проектом)
	16,5612
	  -    
	 -    
	16,5612

	 
	 
	----------------------------------------------------------------------------------------------------
	--------------------
	--------------------
	--------------------
	--------------------

	 
	 
	Разом по главi 8:
	16,5612
	  -    
	  -    
	16,5612

	 
	 
	Разом по главах 1-8:
	1759,8653
	  -    
	-    
	1759,8653

	  
	 
	Глава 9. Кошти на іншi роботи та витрати
	 
	 
	 
	 

	7
	Настанова [4.25]
	Кошти на виконання будiвельних робiт у зимовий перiод (0,5Х0,9)%
	7,9193
	 -    
	  -    
	7,9193

	 
	 
	----------------------------------------------------------------------------------------------------
	--------------------
	--------------------
	--------------------
	--------------------

	 
	 
	Разом по главi 9:
	7,9193
	  -    
	  -    
	7,9193

	 
	 
	Разом по главах 1-9:
	1767,7846
	  -    
	  -    
	1767,7846

	  
	 
	Глава 10. Утримання служби замовника та інжинірінгові послуги
	 
	 
	 
	 

	8
	Настанова [4.32]
	Кошти на утримання служби замовника (1 %)
	  -    
	  -    
	17,6773
	17,6773

	9
	Настанова [4.32]
	Кошти на здійснення технічного нагляду (1,5 %)
	  -    
	  -    
	26,5167
	26,5167

	 
	 
	----------------------------------------------------------------------------------------------------
	--------------------
	--------------------
	--------------------
	--------------------

	 
	 
	Разом по главi 10:
	  -    
	  -    
	44,1948
	44,1948

	  
	 
	Глава 12. Проектні, вишукувальні роботи, експертиза та

авторський нагляд
	 
	 
	 
	 

	10
	Настанова [4.34]
	Вартiсть проектних робiт
	  -    
	 -    
	147,5426
	147,5426

	11
	Настанова [4.34]
	Вартiсть експертизи проектної  документацiї (К=1,1)
	  -    
	  -    
	5,4172
	5,4172

	12
	Настанова [4.35]
	Кошти на здійснення авторського нагляду
	 -    
	 -    
	  -    
	 -    

	 
	 
	----------------------------------------------------------------------------------------------------
	--------------------
	--------------------
	--------------------
	--------------------

	 
	 
	Разом по главi 12:
	 -    
	  -    
	152,9616
	152,9616

	 
	 
	Разом по главах 1-12:
	1767,7846
	-    
	197,156
	1964,9412

	
	Настанова [4.38]
	Кошторисний прибуток (П)
	67,2153
	 -    
	 -    
	67,2153

	 
	Настанова [4.39]
	Кошти на покриття адміністративних витрат будівельних

організацій (АВ)
	 -    
	 -    
	18,7802
	18,7802

	 
	Настанова [4.40]
	Кошти на покриття ризику всiх учасникiв будiвництва
	44,1948
	  -    
	4,9286
	40,9356

	 
	Розрахунок

N П-145
	Кошти на покриття додаткових витрат, пов'язаних з iнфляцiйними

процесами (І)
	835,4834
	  -    
	  -    
	835,4834

	 
	 
	Разом
	2714,6777
	  -    
	220,8655
	2935,5433

	 
	Настанова [4.43]
	Податок на додану вартість
	 -    
	 -    
	587,1086
	587,1086

	 
	 
	Всього по зведеному кошторисному розрахунку
	2714,6777
	  -    
	807,9742
	3522,652

	 
	 
	Зворотнi суми

 у тому числi:
	  -    
	  -    
	  -    
	2,4842

	 
	Настанова [3.39]
	- вiд тимчасових будiвель i споруд(15 %)
	  -    
	-    
	  -    
	2,4842

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 


ВИСНОВОК

Усі поставлені в магістерській роботі на тему «Будівництво будинку-особняка в с. Гута з дослідженням теплоефективності утеплюючих матеріалів зовнішніх стін» завдання були виконані повністю та у відповідності до вимог навчальної програми інституту. Дослідження та проєктні рішення здійснювалися на основі діючих державних будівельних норм (ДБН) та супровідних нормативних документів..

Основною метою магістерської роботи було розробити план будівництва двоповерхового житлового будинку в селі Гута із застосуванням сучасних матеріалів і технологій, а також проаналізувати теплоефективність різних утеплювачів, що використовуються для зовнішніх стін. Під час дослідження встановлено, що кутові ділянки стін є найбільш уразливими щодо тепловтрат, оскільки їх геометрія порушує однорідність теплоізоляційного шару. Порівняльний аналіз показав, що утеплювач EPS 100 забезпечує менші тепловтрати: на 22,15% у кутових та на 22,62% у прямих стінах порівняно з мінеральною ватою RockWool. Водночас мінеральна вата має значні переваги у сферах вогнестійкості, звукоізоляції та паропроникності, що робить її оптимальним матеріалом для будівель із підвищеними вимогами до безпеки та комфорту.

Отримані результати підтверджують важливість урахування геометрії огороджувальних конструкцій: прямі стіни забезпечують стабільніший температурний режим, демонструючи на 69,53% (EPS 100) та 72,15% (RockWool) порівняно з кутовими. Розроблені рекомендації щодо вибору утеплювачів можуть бути використані для підвищення енергоефективності як у новому будівництві, так і в реконструкційних проєктах.
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