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Рис. 1 – Побудова та аналіз річного ходу температури та відносної вологості повітря 

 [1] 

 [1] 
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Добовий хід температури повітря у липні 
 

побудовано за формулою (2) [1]: 

                                                   

,2415при
9

212

2
sin

2

;15при
15

152

2
sin

2

;0при
9

932

2
sin

2

min

min

год

min

min

min

год

min

min

min

год











































xt
T

TxA
t

xTt
T

TxA
t

Txt
T

TxA
t







 

де А = 9,4 – середньодобова амплітуда середньомісячної температури повітря, С; 

      t = 19,3 – середньомісячна температура повітря, С; 
     Tmin = 4,22 – час мінімальної температури повітря протягом доби, який приймається як час, що настає через 15 

хвилин після сходу Сонця, год (схід сонця за [2] по сонячній карті для  =50 пн.ш. у 3 год. 57 хв. Тmin= 357+015=413, або 
4,22 год. 
 х – потоковий час, год. 
 

 
Добовий хід температури повітря у січні 

 
Побудовано графічним способом 

 
Рис. 2 – Побудова та аналіз добового ходу температури повітря 

Період використання СЗП 
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                          Пофакторна діаграма                                                    Бальна діаграма 

 
Рис. 3 – Побудова роз вітрів та діаграм комплексної оцінки сторін горизонту 
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                                За умов ясного неба                                               За середніх умов хмарності 
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                                        Полярні діаграми сонячної радіації за середніх умов хмарності 
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Параметр 
Значення параметру по напрямам, МДж/м2 
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За ясного неба 
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Рис. 4 – Побудова річного ходу та полярних діаграм сонячної радіації  
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Рис. 5 – Архітектурно-кліматична характеристика садибного житлового дома  

у м. Києві 
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ВИЗНАЧЕННЯ НЕОБХІДНОЇ ТОВЩИНИ ТЕПЛОІЗОЛЯЦІЙНОГО 

ШАРУ КОНСТРУКЦІЇ ЗА ДОПОМОГОЮ ЛІНІЙНИХ І ТОЧКОВИХ 

ТЕПЛОПРОВІДНИХ ВКЛЮЧЕНЬ 
 

                                           Вихідні дані 

Загальний вигляд фрагменту конструкції наведено на рисунку 6.  

 
                Рис. 1 – Загальний вигляд фрагмента фасаду 
 

Фрагмент є конструкцією з фасадною теплоізоляцією з індустріальним 

опорядженням та вентильованим повітряним прошарком в межах одного поверху. 

По вертикалі фрагмент обмежений несучими колонами будинку, по горизонталі 

– плитами перекриття. Несуча частина стіни виконана на основі кладки з блоків 

з ніздрюватого бетону товщиною 200 мм, густиною 800 кг/м
3
, теплоізоляційний 

шар передбачається влаштовувати з мінераловатних плит ROCKWOOL марки 

WENTIROCK Max комбінованої структури густиною 45 кг/м
3 

– внутрішній шар 

та 90 кг/м
3 

– зовнішній шар. Мінераловатні плити кріпляться до несучої стіни за 

допомогою пластикових дюбелів з металевим стрижнем. Кількість дюбелів з 

розрахунку 8 шт. на 1 м
2
. З внутрішньої сторони зовнішніх стін влаштовується 

цементно-піщана штукатурка товщиною 15 мм. Несучі елементи підсистеми 

вентильованого фасаду кріпляться до елементів будинку через закладні деталі, 

що влаштовуються по плитах перекриття та несучих кронштейнів по кладці з 

ніздрюватого бетону. Висота поверху 3,5 м, розміри в осях між колонами 7,4 м. 

Розміри фрагмента фасаду, що розглядається, становлять 3,3 м × 7,2 м. На 

фрагменті наявні дві віконні конструкції площею 1,5 м × 1,6 м. Загальна площа 

непрозорої частини фрагмента фасаду дорівнює 19,0 м
2
.  

Місце будівництва –   м. Ужгорода. 

Необхідно визначити мінімально допустиму товщину теплоізоляційного 

шару для забезпечення нормативних вимог ДБН В.2.6-31. 
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Нормативні вимоги 

 

Згідно з ДБН В.2.6-31 мінімально допустиме значення приведеного опору 

теплопередачі для непрозорих частин зовнішніх стін в І-й температурній зоні 

експлуатації України (м. Ужгород) становить Rq min = 2,8 м
2 
·К/Вт. 

 

Розрахунок 

 

1.Попередньо товщину теплоізоляційного шару приймаємо рівною 120 мм. 

2. Визначаємо опір теплопередачі зовнішніх стін за формулою 

 

                                  

де αв = 8,7 Вт/(м
2
·К) α3 = 12 Вт/(м

2
·К)– коефіцієнти тепловіддачі внутрішньої і 

зовнішньої поверхонь огороджувальної конструкції, приймаємо згідно з 

Додатком Б [3]; 

        δі – товщина і-го шару зовнішніх стін, м; 

        λі р – розрахункова теплопровідність матеріалу і-го шару зовнішніх стін в 

розрахункових умовах, Вт/(м·К), приймають згідно з Додатком А [3], для умов 

експлуатації  «Б».  Для  теплоізоляційних  виробів  ROCKWOOL  приймають  за 

результатами випробувань, проведених акредитованою лабораторією. 

Отже, характеристики шарів. 

δ1 = 0,015 м, λ1 = 0,93 Вт/(м·К) – характеристики внутрішньої штукатурки; 

δ2 = 0,2 м, λ2 = 0,3 Вт/(м·К) – характеристики кладки з блоків з ніздрюватого 

бетону; 

δ3 = 0,12 м, λ3 = 0,041 Вт/(м·К) – характеристики мінераловатних плит 

ROCKWOOL марки WENTIROCK Max комбінованої структури густиною 45 

кг/м
3 
– внутрішній шар та 90 кг/м

3 
– зовнішній шар. 

Тоді, 

                                    

3. Визначаємо характерні ділянки та типи теплопровідних включень. На 

фрагменті присутні наступні теплопровідні включення, що відносяться до 

непрозорої огороджувальної конструкції: 
 

- відкоси  віконних  прорізів  в  зоні  надвіконної перемички, підвіконня, 

рядового примикання – лінійні елементи: 
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- дюбелі для кріплення мінераловатних плит – точкові елементи: 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

[3] 
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- несучі кронштейни для кріплення елементів підсистеми вентильованого 

фасаду – точкові елементи. 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Для вищезазначених теплопровідних включень за проектними даними 

та даними Додатків Г та Д визначаємо кількісні показники та характеристики 

лінійних та точкових коефіцієнтів теплопередачі. Характеристики отримані 

шляхом інтерполяції даних наведених в додатку Г для товщини 

теплоізоляційного шару 120 мм. Зведені результати наведені в таблиці 1. 
 

Таблиця 13 – Теплопровідні включення та їх кількісне вираження 
 

 

 

Найменування теплопровідного 

включення 

 

 

Протяжність, 

м 

 

 

Кількість, 

шт. 

Лінійний 

коефіцієнт 

теплопередачі, 

k, Вт/(м·К) 

Точковий 

коефіцієнт 

теплопередачі, 

ψ, Вт/К 

 

Віконний відкос в зоні перемички 
 

3,0 – 0,063 – 

Віконний відкос в зоні підвіконня 3,0 – 0,032 – 

Віконний відкос в зоні рядового 

примикання 

 

6,4 

 

– 
 

0,046 – 

Дюбелі для кріплення 

мінераловатних плит 

 

– 
 

152 – 
 

0,005 

Несучі кронштейни для кріплення 

елементів підсистеми 

вентильованого фасаду 

 

– 
 

24 

 

– 
 

0,015 
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На підставі даних табл. 1 визначаємо приведений опір теплопередачі 

зовнішніх стін за формулою: 

 
 

Оскільки отримана величина приведеного опору теплопередачі не 

задовольняє нормативним вимогам ДБН В.2.6-31 необхідно збільшити товщину 

утеплювача. Приймаємо її 150 мм. 

И робимо новий розрахунок!!!!!!! 
 

 

Висновок 

Після того, як зроблено перерахунок і норми задовольняються, робиться 

висновок 

Таким чином, мінімально необхідна товщина теплоізоляції з 

мінераловатних плит ROCKWOOL марки WENTIROCK Max комбінованої 

структури густиною 45 кг/м
3 

– внутрішній шар та 90 кг/м
3 

– зовнішній шар 

становить _____ мм. 
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РОЗРАХУНОК ПРИВЕДЕНОГО ОПОРУ ТЕПЛОПЕРЕДАЧІ 

КОНСТРУКТИВНОГО ВУЗЛА ЗА ДОПОМОГОЮ МОДЕЛЮВАННЯ 

ДВОВИМІРНОГО ТЕМПЕРАТУРНОГО ПОЛЯ 

 

Вихідні умови 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Розрахунок проводимо за допомогою програми TERM 6. 

Побудова ізотерм і визначення мінімальної температури внутрішньої поверхні 
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Розрахунок опору теплопередачі у конструкціях, що примикають до 

теплопровідного включення 

 

Таблиця значень коефіцієнтів теплопровідності (U-Factors): 

              

Через кожен 1 м2 зовнішньої поверхні при різниці температур в 1С 

витрачається 0,4849 Вт тепла. Оскільки загальна площа зовнішньої поверхні 

складає 3,497 м2 (при умовній довжині вузла 1 м), а різниця температур складає 

42С, то загальна кількість теплоти, що пройде крізь вузол складе 0,4849۰3,497 

۰42=71,219 Вт. 

Через внутрішню стіну пройде 1,0436۰1۰42=43,831 Вт. 

Через перекриття пройде  0,6521۰1۰42=27,388 Вт. 

Таким чином: 43,831+27,388=71,219 Вт  

Приведений опори теплопередачі крайових ділянок будуть: 

                              Rст = 1/1,0436=0,958 м2К/Вт 

                              Rпер = 1/0,6521=1,53 м2К/Вт. 
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РОЗРАХУНОК ВОЛОГІСНОГО СТАНІ ОГОРОДЖУВАЛЬНОЇ 

КОНСТРУКЦІЇ 

 

Вихідні умови 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Район будівництва – м. __________ 

Призначення приміщення – житлове. 

 

Розрахунок провести для конструкції стіни, для 

якої проводився розрахунок температурного поля, 

чи для тіла конструкції, для якої розраховувалась 

товщина утеплювача. 
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РОЗРАХУНОК ПРИРОДНОГО ОСВІТЛЕННЯ ПРИМІЩЕННЯ 

Вихідні умови 

 

                                                 Рис. 1 – Генплан забудови 

Район будівництва – м. Львів 

 

 

 

 

 

 

Проставити розміри 
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                                                 Рис. 2 – Вертикальні відмітки будинків 

 

НОРМАТИВНІ ВИМОГИ 

Розрахунок природного освітлення проводиться за методикою Зміни № 2 

ДБН В.2.5-28-2006 [4,5]. Згідно нормативних вимог природне освітлення 

нормується у житлових кімнатах та кухнях квартир. Нормоване значення 

коефіцієнта природного освітлення (КПО) у цих приміщеннях у розрахунковій 

точці  

                                                ен = 0,5 %.                                                         

 Розрахункова точка (РТ) знаходиться на перетині робочої поверхні та 

площини характерного розрізу на відстані 1 м від стіни, протилежної вікнам. 

Робочою поверхнею є 

• у житлових кімнатах – підлога; 

• у кухні – умовна робоча поверхня, що розташована на висоті 0,8 м над 

підлогою. 

Дозволяється зниження розрахункового значення КПО від нормованого не 

більше ніж на 10 %. 

 

Розрахунок КПО 

 

Розрахунок КПО проводиться згідно [4] за формулою 
 

                    з
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де 
jі буднб ,  – геометричні КПО в розрахунковій точці, що враховують відповідно 

пряме світло від і-ї ділянки неба та світло, відбите від j-го затінюючого фасаду 

будинку, що визначаються за формулами  

нб = 0,01п1п2,     буд = 0,01п/
1п/

2,                                              (2) 

де п1, п2 та п/
1, п/

2 – кількість променів, що надходять у РТ за графіками І і 

ІІ від неба та затінюючого фасаду; 

          qі – коефіцієнт, що враховує нерівномірну яскравість і-ї ділянки хмарного 

неба МКО, визначається за формулою                

                                   )θsin21(
7

3
iq ,                                                  (3) 

де θ – кутова висота центру і-ї ділянки неба відносно розрахункової точки; 

  Rj – коефіцієнт, що враховує відносну яскравість j-го протилежного будинку, 

який розраховується за формулою 

                           
пр пр ф

1

0,396 0,01 ε ρ ,
K

j k k

k

R q


 
  
 


                                     

(4) 

де пр-k – геометричний КПО центру ваги ділянки фасаду, який 

спостерігається з розрахункової точки через вікно, від частини неба, що 

затінюється k-м будинком; 

        qпр k – відносна яскравість частини неба, від якої розраховується пр-k; 

         ф-–-коефіцієнт світловідбивання фасаду, видимого з розрахункової 

точки, визначається за формулою (2) [5]: 

 

 м м в в
ф

м в

ρ =
S S

S S

 


 ,                                            (5) 

 

              де м, в – відповідно коефіцієнти світловідбивання матеріалу 

обробки фасаду і засклених прорізів фасаду з урахуванням рам   (в = 

0,2, м – приймається за табл. 22 [5]);  

    m, mj – коефіцієнти світлового клімату відповідно розрахункового 

світлопрорізу та j-го будинку, що визначаються за таблицею Л.1 [4]; 

  I, J – відповідно кількість окремих розрахункових ділянок неба та фасадів 

протилежних будинків, які спостерігаються через світлопроріз з розрахункової 

точки; 

r1 – коефіцієнт, що враховує підвищення КПО за рахунок світла, відбитого від 

внутрішніх поверхонь приміщення, який визначаються за таблицею Л.7 [4]; 
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o – загальний коефіцієнт світлопропускання, який визначається за формулою 

                              о = 12345,                                                  (6) 

де 1 – коефіцієнт світлопропускання матеріалу, який визначається за 

таблицею Л.9 [4]; 

      2  – коефіцієнт, що враховує втрати світла у рамах світлопрорізу, який 

розраховується за формулою 

                       
в

рв

2
S

SS 
   ,                                                    (7) 

де Sв – площа вікна (в світлі), м2; 

     Sр – площа рами, м2; 

3 – коефіцієнт, що враховує втрати світла у несучих конструкціях 

перекриття (у даному випадку 3=1); 

4 – коефіцієнт, що враховує затінення вікна конструкціями літніх 

приміщень, який визначається за таблицею Л.11 (при їхній відсутності 

4=1); 

5 – коефіцієнт, що враховує наявність захисної сітки під ліхтарями (у 

даному випадку 5 =1). 

        Kз – коефіцієнт запасу, який приймається за таблицею 3 [5]; 

У розрахунках освітленості кімнати № 4 квартири 4 були прийняти 

наступні вихідні умови: 

 засклення вікон подвійне, 1 = 0,8; ( у існуючому будинку) потрійне 1 = 0,7– у 

новому 

 коефіцієнт, що враховує втрати світла у рамах світлопрорізу 2 = 0,75; 

 коефіцієнт затінення балконною плитою вікна 4 = 0,9 ( = 23);  - як що є, то 

необхідно розрахувати 

 коефіцієнт світловідбивання фасаду будинку, що проектується ф = 0,7 (світла 

фарба, процент засклення фасаду – 20 %); 

 коефіцієнт світловідбиття внутрішніх поверхонь кімнат  сер = 0,4; 

 коефіцієнт запасу Kз = 1,2. 

Геометричну частину розрахунків КПО у кімнаті наведено на рис. 10-15, 

розрахунок за формулами (1)-(7) – у табл. 1. 

Окрім позначень, що вже визначені, у табл. 4 використані наступні 

позначення:  

В – глибина приміщення, м; 

h1 – висота верха вікна над робочою поверхнею, м; 

l – відстань від розрахункової точки до зовнішньої стіни з вікном, м; 

lп – довжина приміщення вздовж фасаду, м. 
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Табл. 1. Розрахунок КПО у кімнаті  на другому поверсі будинку 

Величина, що розраховується Значення 

величини 

Кількість променів, що надходять від неба 
n1 1,2 

n2 22 

Кутова висота і відносна яскравість центру ділянки неба 
нб, град 25 

qнб 0,79 

Кількість променів, що надходять від двоповерхової частини 

будинку, що проектується 

n/
1 1,9 

n/
2 22 

Кількість променів, що надходять від триповерхової частини 

будинку, що проектується 

n//
1 1,2 

n//
2 22 

Геометричні КПО від окремих ділянок вікна 

нб,% 0,264 

/
буд, % 0,42 

//
буд., % 0,26 

Кількість променів, що затінюють ділянку двоповерхової частини 

будинку, що проектується, яка спостерігається з РТ 

n/
пр1 98 

n/
пр2 38 

Геометричний КПО затінення /
пр, % 37,2 

Кутова висота центу ділянки затінення і відносна яскравість 

ділянки неба, що затінюється 
/

пр, град 20 

q/
нб 0,72 

Кількість променів, що затінюють ділянку триповерхової частини 

будинку, що проектується, яка спостерігається з РТ 

n//
пр1 94 

n//
пр2 15 

Геометричний КПО затінення //
пр, % 14,1 

Кутова висота центу ділянки затінення і відносна яскравість 

ділянки неба, що затінюється 
//

пр, град 8 

q//
нб 0,55 

Коефіцієнт світловідбиття фасаду будинку, що проектується ф 0,7 

Відносна яскравість двоповерхової частини будинку, що проектується R/ 0,09 

Відносна яскравість триповерхової частини будинку, що проектується R// 0,25 

Коефіцієнт світового клімату вікна кімнати, що розраховується m 1,1 

Коефіцієнт світового клімату будинку, що проектується mбуд 1,09 

Глибина приміщення В, м 5,58 

Висота від РТ до верху вікна h1,м 2,55 

Відстань РТ від вікна l,   м 4,58 

Довжина приміщення lп, м 2,29 

Коефіцієнт відбитого світла r1 2,6 

Загальний коефіцієнт світлопропускання о 0,54 

Розрахункове КПО е,  % 0,4 

 

Висновок. Таким чином, при нормативній величині світловідбиття фасаду 

будинку, що проектується,  ф = 0,7 нормативні вимоги з природного освітлення у 

кімнаті № 4 квартири 4 на другому поверсі будинку 98Б не виконуються.  

Для забезпечення виконання норм необхідно пофарбувати фасад будинку, що 

проектується, білою атмосферостійкою фарбою з коефіцієнтом світловідбиття ф = 

0,85. У цьому випадку відносна яскравість двоповерхової частини будинку, що 

проектується становить R/ = 0,3, триповерхової – R// = 0,2, а значення КПО у РТ е = 

0,48 %, що задовольняє нормам. 
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РОЗРАХУНОК ІНСОЛЯЦІЇ ПРИМІЩЕННЯ 

Нормативні вимоги 

Розрахунок інсоляції проводиться за методикою ДСТУ-Н Б В.2.2-27:2010 

«Настанова з розрахунку інсоляції об’єктів цивільного призначення» [6] з 

використанням сонячної карти для 50 пн. ш. за методом розрахункової точки.  

Згідно ДСП № 173 «Державні санітарні правила планування та забудови 

населених пунктів» [7] тривалість безперервної інсоляції повинна становити для 

житлових приміщень не менше 2,5 годин на день на період з 22 березня до 22 

вересня. При переривчатості інсоляції загальна тривалість інсоляції повинна 

складати не менше 3,0 годин у зазначений період року. 

Згідно ДБН 360-92** «Планування і забудова міських та сільських поселень» 

[8], у житлових будинках меридіонального типу, де інсолюється усі кімнати 

квартир, а також при реконструкції житлової забудови або при розміщенні нового 

будівництва в особливо складних містобудівних умовах (історично цінне міське 

середовище, дорога підготовка території, зона загальноміського і районного 

центрів) допускається скорочення тривалості інсоляції на 0,5 години. Це 

положення відповідає умовам проектування. 

Нормативна тривалість  інсоляції повинна бути забезпечена:  у житлових 

квартирах – не менше однієї  житлової  кімнати  в  одно-, дво-,  трикімнатній  

квартирі  і  не  менше двох житлових кімнат в чотирикімнатній квартирі.  

Розрахунок тривалості інсоляції проведено для кімнати, розташованній на 

нижньому (другому) житловому поверсі. 

На кресленнях зеленим кольором позначені тіньові маски від екрануючих 

елементів світлопрорізу, синім – від оточуючих будинків. 

 

                                            Розрахунок інсоляції 

 

Інсоляційний режим кімнати побудовано на рис. 6. Розрахунок інсоляції 

зведено у табл. 2.  

 

Табл. 1. Розрахунок інсоляції кімнати № 1 квартири 1 на другому поверсі 

будинку 9-Б  

Місяць 

Інсоляція, год.хв 

початок перерва кінець 
тривалість 

безперервна загальна 

ІІІ,ІХ 13.45 – 15.45 2.00 2.00 

IV, VIII 13.27 –  16.21 2.54 2.54 

V, VII 14.20 – 16.50 2.30 2.30 

VI 14.25 – 17.03 2.38 2.38 

Загальна оцінка інсоляційного режиму кімнати. Інсоляційні норми виконуються 
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РОЗРАХУНОК СОНЦЕЗАХИСНОГО ПРИСТРОЮ 

Розрахунок СЗП проведено за методикою [9] 

                                                    

 

       Рис. _ – Вибір типу сонцезахисного пристрою залежно від орієнтації вікна 

                                

                          Рис. _ – Сонячна карта для проектування сонцезахисту 
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                           Рис. _ – Розрахунок геометричних параметрів СЗП 

 = 56 
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