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Анотація. Будівельна галузь є основним 

споживачем природних ресурсів, характеризу-
ється значним споживанням невідновлюваних 
ресурсів та впливом на забруднення навколиш-
нього середовища. До 50% викидів вуглекисло-
го газу припадає на будівельну індустрію. Крім 
того, шкода навколишньому середовищу на 
етапі ліквідації та утилізації будівлі, може бути 
еквівалентною його впливу протягом всього 
життєвого циклу. Окрім цього, основною озна-
кою традиційної будівельної галузі є надмірне 
використання енергії, що впливає на процес 
глобального потепління і зміни клімату. Енер-
гія витрачається при видобутку сировини, ви-
робництві та транспортуванні матеріалів, в 
процесі будівництва, експлуатації, ремонту та 
ліквідації будівель. Усвідомлення глобальних 
екологічних проблем призвело до переосмис-
лення процесу проектування, зведення, експлу-
атації та утилізації будівель в країнах Європей-
ського Союзу, США, Канаді та ін. та появі кон-
цепції сталого розвитку та «зеленого» будівни-
цтва. В цьому аспекті основними критеріями 
проектування будівель є мінімізація впливу на 
навколишнє середовище, а також зниження 
витрат енергетичних ресурсів, скорочення від-
ходів та шкідливих викидів.  
Вирішення вищенаведених проблем з ураху-
ванням національної специфіки може бути до-
сягнуте шляхом розробки типових ресурсо- та 
енергоефективних, економічно доступних 
конструктивних рішень несучих та огороджу-
вальних елементів та вузлів їх сполучень з ви-
користанням екологічно безпечних матеріалів 
місцевого походження (деревини та матеріалів 
на її основі, глинистих матеріалів, соломи, оче-
рету тощо). 
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ПОСТАНОВКА ПРОБЛЕМИ 
 

Корпус будівлі повинен бути запроекто-
ваний для забезпечення внутрішнього мік-
роклімату (контролю теплових потоків, 
проникнення вологи, шумів), сприйняття та 
передачі навантажені, а також виконувати 
естетичні функції. Відповідним чином ізо-
льований корпус огороджувальних конс-
трукцій є ключовим фактором зниження 
енергоспоживання всієї будівлі. 

Контроль витоку тепла через конструк-
цію будівлі має важливе значення для еко-
номії тепла в приміщенні і для зниження 
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навантаження на системи забезпечення мі-
кроклімату. Витік повітря в будівлях відбу-
вається через стики і з'єднання в корпусі 
будівлі, а також через вікна, технологічні 
або вентиляційні отвори тощо. Скорочення 
використання енергії нагріву простору є 
основною функцією корпусу будівлі [1]. 

Механізм передачі тепла через матеріа-
ли, елементи та конструкції, які складають 
корпус будівлі характеризується теплопро-
відністю.  

Теплові потоки через оболонку можна 
контролювати, щоб знизити загальне спо-
живання енергії і поліпшити комфорт. Це 
досягається за рахунок створення теплоізо-
льованого і герметичного корпусу, який є 
фундаментальною стратегією для досяг-
нення енергоефективності будинку у відпо-
відності з вимогами нормам проектування. 

Використання будівельних конструкцій 
для захисту корпусу є основоположним 
принципом архітектурного проектування. 
Дахи, навіси, балкони та інші виступи 
вкривають стіни, вікна та деталі нижче від 
опадів. Окрім цього ці елементи можуть 
забезпечити затінення від сонця і стати час-
тиною пасивного рішення проектування 
для контролю перегріву влітку, і викорис-
тання сонячної енергії для зниження наван-
таження на опалення в зимовий період [2]. 

Основним засобом контролю теплового 
потоку з зовнішніх будівельних конструк-
цій є використання ізоляційних матеріалів. 
Основні положення, що стосуються енерго-
збереження, спрямовані на підвищення рів-
ня теплової ізоляції в корпусах будівель, 
що є ключовим засобом для досягнення 
енергоефективності будівель. В якості теп-
лоізоляції зазвичай використовується ряд 
матеріалів з низькою теплопровідністю. 
Вибір типу ізоляції заснований на безлічі 
факторів, включаючи вартість, доступність, 
теплові характеристики, вологість, вогне-
тривалість і шумоізоляцію [3]. 

Конструкційні матеріали з низькою теп-
лопровідністю, такі як деревина, скловоло-
кно та пластмаси, також є відносно пога-
ними провідниками тепла. Структурні ма-
теріали з високою питомою провідністю, 
такі як сталь, алюміній або навіть бетон 

діють як теплові містки в будівлях. Будин-
ки, побудовані із сталі і бетону, як правило, 
мають більш високу ступінь тепловтрат, 
ніж конструкції з дерев'яних каркасів, що 
робить будівлі з дерев'яних каркасів більш 
енергоефективними. 

Сонячне випромінювання генерує знач-
ний обсяг теплової енергії на поверхні кор-
пусу будівлі. Раціональне використання 
цього ефекту дозволяє знизити наванта-
ження на системи опалення в холодний 
період. З іншого боку, це також може при-
вести до перегріву і до збільшення наван-
таження на охолодження. Контроль соняч-
ної радіації - це баланс між цими перевага-
ми і недоліками [4]. 

Основними джерелами вологи для кор-
пусу будівлі є: частота та інтенсивність 
опадів (дощ, сніг) та вологість грунту (для 
конструкцій цоколю або підвалу). Намо-
кання внутрішніх шарів огороджувальних 
конструкціє є наслідком конденсації при 
внутрішньому переміщення водяної пари в 
холодну пору року (виникнення «точки 
роси»). Проникнення вологи може посилю-
ватися в ситуаціях, коли використовується 
абсорбуюча оболонка (наприклад, цегляна, 
штукатурна, кам'яна, бетонна). Слід відзна-
чити, що циклічне намочування та виси-
хання конструктивних елементів призво-
дить до зниження міцності та експлуата-
ційної придатності [5]. 

Вода в корпусі може бути видалена декі-
лькома механізмами: 

1. Дренаж: вода буде стікати і виходити 
з конструкцій на гідрофобні матеріали, а 
також з перенасичених матеріалів. Елемен-
ти, подібні водовідведення, використову-
ють гравітацію для відводу і зливу води в 
безпечну зону, зазвичай до зовнішньої час-
тини корпусу будівлі. 

2.  Сушка: вологість в гігроскопічних 
матеріалах з будівельної обшивки, таких як 
деревина, буде висушуватися шляхом ви-
паровування поверхні до тих пір, поки 
вміст вологи в матеріалі не буде в рівновазі 
зі своїм місцевим середовищем [6]. 

Головною метою є аналіз та системати-
зація існуючих даних. Розрахунки прово-
дилися у програмному комплексі ELCUT

.
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ОСНОВНЕ ДОСЛІДЖЕННЯ 
 

Для розробки та обґрунтування кон-
структивних рішень вузлів сполучень 

енергоефективних «зелених» будівель була 
прийнята житлова екологічна будівля-
представник (рис. 1) 

. 

 
а 

 

 

б в 
Рис. 1. Житлова «зелена» будівля-представник:  

а) загальний вигляд;  
б) план поверху;  
в) характерний переріз 

Fig. 1. Residential "green" representative building: 
a) general view; 
b) floor plan; 
c) characteristic cross section 

 
 
Житлова «зелена» будівля-представник 

має два поверхи. На першому поверсі 
розташовані: передпокій, вітальня, кухня, 
санвузол, гардероб. На другому поверсі 
(мансардний поверх) – хол, кабінет, спаль-
ні, санвузол. Поверховий зв'язок здійсню-
ється по внутрішніх сходах.  

Висота приміщень першого і мансардно-
го поверхів 2,7 м. 

Конструктивна схема будівлі - каркасна. 
Несучі стіни складеного перерізу типу 
«сходи» з дерев'яного бруса перерізом 
89х38 мм з кроком 600 мм. Несучі констру-
кції перекриття та покриття виконані у ви-
гляді ферм з дерев'яного бруса перерізом 
89х38 мм з кроком 0.6 м.  
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Просторова жорсткість будівлі забезпе-
чується розпірками і діагональними розко-
сами в стояках, а також улаштуванням мо-
нолітної плити з грунтобетону по верхньо-
му поясу ферм перекриття. Фундамент - 
залізобетонний свайно-монолітний. Покрі-
вля двосхила, 45 градусів. 

В якості утеплювача у всіх конструкціях 
використовується солома злакових культур. 
Стіни - зовнішнє оздоблювання глина, цег-
ла сирець з ґрунтобетону, дерев’яний кар-
кас з утеплювачем, грунтобетонні блоки, 
які виконують роль 
 накопичувача тепла. Покриття - плити з 
очерету, укладені по дерев'яній обрешітці . 
Критичними з точки зору тепловтрат для 
аналізованої будівлі є наступні вузли спо-
лучення конструкцій (рис. 2): 

1) вузол обпирання перекриття на зовніш-
ню стіну; 
2) вузол обпирання зовнішньої стіни і пе-
рекриття на вім.0,000 на конструкцію фун-
даменту; 
3) коньковий вузол даху. 

Виходячи з конструктивної схеми будів-
лі, вимог щодо забезпечення місцевої міц-
ності несучих елементів та термічної одно-
рідності оболонки були запропоновані 
конструктивні рішення кожного вузла, які 
приведені на рис. 2-5. Характеристики 
конструктивних елементів необхідні для 
подальшого дослідження тепловитрат було 
взято з ДБН В.2.6-31:2016 «Теплова ізоля-
ція будівель»[7]. 

 
 
 

 
 
Рис. 2. Критичні вузли сполучення конструктив-них елементів. 
Fig. 2. Critical components of structural elements 
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Рис. 3. Вузол обпирання перекриття на зовнішню стіну (вузол 1):  

1 – армований ґрунтобетон, 2 – фанера, 3 – дерев’яна ферма із бруса 50х100 мм, висотою 
400 мм із кроком 600 мм, 4 – утеплювач (пресована солома), 5 – грунтоблоки,  
6 – дерев’яна стійка, 7 - дерев’яний брус, 8 – глиняна штукатурка по дранці,  
9 – керамічна плитка. 

Fig. 3. Node supporting the floor on the outer wall (node 1): 
1 - reinforced concrete, 2 - plywood, 3 - a wooden truss from a bar of 50х100 mm, 400 mm high 
with a step of 600 mm, 4 - insulation (pressed straw), 5 - ground blocks, 6 - wooden rack, 7 - 
wooden beam, 8 - clay plaster on shingles, 9 - ceramic tile. 

 
 

Рис. 4. Опирання зовнішньої стіни і перекриття на вім.0,000 на конструкцію фундаменту (вузол 
2): 1. з/б ростверк, 2.утеплювач (мінеральна вата),  3. глиняна штукатурка по дранці, 
4.дерев’яні стійки; 5. утеплювач (пресована солома);  6. грунтоблоки;  7. керамічна плит-
ка, 8. армований ґрунтобетон, 9. фанера; 10. дерев’яна ферма із бруса 50х100 мм, висотою 
400 мм із кроком 600 мм; 11. утеплювач (пресована солома), 12, 13 – обв’язування 

Fig. 4. Supporting the outer wall and floor on vim.0,000 on the structure of the foundation (node 2): 
1. steel grille, 2. insulation (mineral wool), 3. clay plaster on shingles, 4. wooden racks; 5. 
insulation (pressed straw); 6. ground blocks; 7. ceramic tile, 8. reinforced ground concrete, 9. 
plywood; 10. wooden farm from a bar of 50х100 mm, height of 400 mm with a step of 600 mm; 
11. insulation (pressed straw), 12, 13 – tying 
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Рис. 5. Коньковий вузол даху (вузол 3):  

1. покрівля з очеретяних блоків,  
2. фанера,  
3. решетування (брус 38х89, шаг 600мм),   
4. дерев’яна ферма із бруса 50х100 мм, висотою 400 мм,  
5. утеплювач (прес. солома), 6. підшивка (фанера) 

Fig. 5. Ridge node of the roof (node 3): 
1. Roof of reed blocks,  
2. Plywood, 
3. Lattice (bar 38x89, step 600mm),  
4. Wooden truss from a bar of 50х100 mm, height of 400 mm,  
5. Heater (press straw),  
6. Binder (plywood). 

 
Для оцінки ефективності конструктив-

них рішень огороджуючих конструкцій 
екологічної будівлі досліджено втрати теп-
ла через найбільш характерні вузли сполу-
чення конструктивних елементів будівлі, в 
яких можливо утворення містків холоду: 
опирання перекриття на зовнішню стіну 
(вузол 1а і 1б); опирання зовнішньої стіни і 
перекриття на відм. 0,000 на конструкцію 
фундаменту (вузли 2а і 2б); коньковий 
вузол даху (вузли 3а і 3б). 

Моделювання теплових полів виконува-
лось засобами програмного комплексу 
Elcut [8].  

Для моделювання були прийняті наступ-
ні вихідні дані:  

 
 температура зовнішнього повітря: -5 ºС 

- середнє значення за січень для м. Дніпра 
(варіант І), що відповідає 268 К,  і -24 ºС – 
найбільш холодна п’ятиденка, забезпечені-
стю 0,92(варіант ІІ), що відповідає 249К 
згідно;  

 температура внутрішнього повітря 
+20°С, що відповідає 293 К[9]; 

 коефіцієнти тепловіддачі на поверхнях, 
що межують із зовнішнім і внутрішнім по-
вітрям приймались згідно нормативного 
документу [7]. 

 
За результатами розрахунку в табл. 1 

представлені приклади схем розподілу тем-
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ператур і теплового потоку в розглянутих вузлах. 
Табл. 1. Приклад результатів моделювання теплотехнічних характеристик вузлів сполучення конс-

труктивних елементів будівлі (Вузол 1а - Опирання перекриття на зовнішню стіну). 
Table. 1. An example of the results of modeling the thermal characteristics of the nodes of the structural 

elements of the building (Node 1a - Support of the floor on the outer wall). 
 

Вузол 1а - Опирання перекриття на зовнішню стіну  

(в місцях розташування стояків дерев’яного каркасу) 

Розподіл температур tзовн=−5ºС Розподіл температур tзовн=−24ºС 

 
Температура на внутрішній поверхні конструкції: 

TBmin= 291,82 К; 

Температурний перепад на внутрішній поверхні 

конструкції: ∆t=0,58 К 

 
Температура на внутрішній поверхні кон-

струкції: TBmin =290,6К; 

Температурний перепад на внутрішній по-

верхні конструкції: ∆t=0,9791 К 

Тепловий  поток, Вт/м2,  tзовн=-5ºС Тепловий  поток, Вт/м2,  tзовн=-24ºС 

               
Тепловий потік на внутрішній поверхні кон-

струкції: Qср  = 10,582 Вт/м2 

         
 

Тепловий потік на внутрішній поверхні кон-

струкції: Qср = 21,45 Вт/м2 
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Згідно ДБН В.2.6-31:2016 «Теплова ізо-
ляція будівель» [7] для зовнішніх огоро-
джувальних конструкцій будівель і споруд, 
які опалюються і охолоджуються, 
обов’язкове виконання умов: 

 
 ��пр ≥ �����  ,                        (1) 

 �пр ≤ ���          ,                  (2) 

 ����� ≤ ����   .                      (3) 
 
в якій: ��пр - приведений опір теплопере-

дачі непрозорої огороджувальної конструк-
ції, м2·К/Вт; 

����� - мінімально допустиме значення 
опору теплопередачі непрозорої огороджу-
вальної конструкції, м2·К/Вт;   

Δ�пр - температурний перепад між темпе-
ратурою внутрішнього повітря і приведе-
ною температурою внутрішньої поверхні 
огороджувальної конструкції, С; 

Δ�пр - допустима за санітарно-
гігієнічними вимогами різниця між темпе-
ратурою внутрішнього повітря і приведе-

ною температурою внутрішньої поверхні 
огороджувальної конструкції, °С; 

 ����� - мінімальне значення температу-
ри внутрішньої поверхні в зонах теплопро-
відних включень в огороджувальній конс-
трукції, °С;  
���� - мінімально допустиме значення тем-
ператури внутрішньої поверхні при розра-
хункових значеннях температур внутріш-

нього і зовнішнього повітря, °С. 
Аналіз результатів розрахунків пред-

ставлено в табл. 2, який засвідчує, що 
найбільші втрати тепла спостерігаються в 
зоні сполучення зовнішньої стіни, пере-
криття і фундаментної конструкції (вузол 
2), де середнє значення теплового потоку 
на внутрішній поверхні конструкці  

дорівнює 13,46 Вт/м2 при температурі 
зовнішнього повітря -5ºС і 27,11 Вт/м2 при 
температурі -24ºС; найменші втрати – через 
коньковий вузол даху (вузол 3), середнє 
значення теплового потоку становить 5,4 
Вт/м2 при температурі  

зовнішнього повітря -5ºС і 10,43 Вт/м2 
при температурі -24ºС. 

 
 

Табл. 2. Аналіз теплотехнічних показників вузлів сполучень конструктивних елементів «зеленої»    
житлової будівлі. 

Table. 2. Analysis of thermal performance of nodes of structural elements of the "green" residential build-
ing. 

Найменування конструкції 
��пр, 

м2·К/Вт 

�����, 

м2·К/
Вт 

Δ�пр,°С 
Δ���, 
°С 

�����,,°С 
���� 
°С 

при 
tз=−5°

С  

при 
tз=−24

°С 

при 
tз=−5°

С  

при 
tз=−2
4°С  

Вузол 1а. Опирання пере-
криття на зовнішню стіну 
(в місцях розташування 
стояків дерев’яного каркасу 

6,8 3,3 0,58 0,98 4,0 18,82 17,6 12 

Вузол 1б. Опирання пере-
криття на зовнішню стіну 
(між стояками дерев’яного 
каркасу) 

6,8 3,3 0,7 1,54 4,0 19,3 
18,4

6 
12 

Вузол 2а. Опирання 
зовнішньої стіни і пере-
криття на відм.0,000 на 
конструкцію фундаменту (в 
місцях розташування сто-
яків дерев’яного каркасу) 

6,7 3,75 1,47 2,98 2,0 18,53 
17,0

2 
12 

 
 



 

Будівельні конструкції. Теорія і практика  08/2021 77 

 
Продовження табл. 2 
Continued Table. 2 
 
Вузол 2б.  Опирання 
зовнішньої стіни і пере-
криття на відм.0,000 на 
конструкцію фундаменту 
(між стояками дерев’яного 
каркасу) 

6,7 3,75 0,82 1,83 2,0 19,18 18,11 12 

Вузол 3а. Коньковий вузол  
даху (в місцях розташуван-
ня стояків дерев’яного кар-
касу) 

11,1 4,95 0,62 1,18 3,0 19,38 18,82 12 

Вузол 3б. Коньковий вузол  
даху (між стояками де-
рев’яного каркасу) 

11,1 4,95 0,5 1,3 3,0 19,5 18,7 12 

 
 
Приведений опір теплопередачі конс-

трукцій ��пр всіх розглянутих вузлів в 2 

рази перевищує ����� , тобто виконується 

перша умова для зовнішніх огороджуваль-
них конструкцій будівель і споруд згідно 
[7].  

Стосовно другої умови для зовнішніх 
огороджувальних конструкцій будівель і 
споруд �пр ≤ ��� , то для вузлів 1а, 1б, 2б, 

3а і 3б сполучення конструкцій, умова ви-
конується, а в вузлі 2а - опирання зовніш-
ньої стіни і перекриття на вім. 0,000 на 
конструкцію фундаменту (в місцях сполу-
чення дерев’яного каркасу) при зовнішній 
температурі  –24ºС - ΔTпр =2,98ºС, що на 
0,8 ºС перевищує нормативне значення Δ���  
= 2,0ºС згідно [7].  

Спираючись на викладене вище, можна 
зробити висновок, що для вузлів опирання 
зовнішньої стіни і перекриття на  
відм.0,000 на конструкцію фундаменту не-
обхідно передбачити заходи щодо додатко-
вого теплозахисту конструкції перекриття 
на відм. 0,000 м. Температура внутрішньої 
поверхні в зонах теплопровідних включень 
в огороджувальних конструкціях  TBmin для 
всіх розглянутих вузлів перевищує мініма-
льно допустиме значення . Δ����. 

 

 
З отриманих даних можна зробити ви-

сновок, що запропоновані конструктивні 
рішення вузлів сполучень несучих та ого-
роджувальних конструкцій «зелених» буді-
вель відповідають вимогами світових стан-
дартів енергоефективності (стандарт актив-
ного будинку) та сталого розвитку за раху-
нок використання екологічно безпечних 
відновлюваних матеріалів рослинного по-
ходження. 

Розглянемо ефективність конструктив-
них рішень огороджуючих типових конс-
трукцій. Аналогічним способом ми викону-
ємо розрахунок для цих вузлів [7]. 

Аналіз результатів розрахунків предста-
влено в табл. 3, який засвідчує, що найбі-
льші втрати тепла спостерігаються в зоні 
сполучення зовнішньої стіни, перекриття і 
фундаментної конструкції (вузол 1), де се-
реднє значення теплового потоку на внут-
рішній поверхні конструкції дорівнює 12,17 
Вт/м2 при температурі зовнішнього повітря 
-5ºС і 21,42 Вт/м2 при температурі -24ºС; 
найменші втрати – через опирання перек-
риття на зовнішню стіну (вузол 2), середнє 
значення теплового потоку становить 10,76 
Вт/м2 при температурі зовнішнього повітря 
-5ºС і 18,96 Вт/м2 при температурі -24ºС

. 
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Табл. 3. Аналіз теплотехнічних показників вузлів сполучень конструктивних елементів житлової          
будівлі. 

Table. 3. Analysis of thermal performance of nodes of structural elements of a residential building. 
 

Найменування конструкції 
��пр, 

м2·К/Вт 

�����, 
м2·К/Вт 

Δ�пр , °С 

Δ���, 
°С 

�����, °С 
����, 

°С 

при 
tз=−5

°С 

при 
tз=−24°

С 

при 
tз=−5°

С 

при 
tз=−24 

°С 
 

Вузол 1. 
Опирання зовнішньої стіни і 
перекриття на відм. 0,000 на 
конструкцію фундаменту. 

3,8 3,75 1,24 2,19 2 15,2 
1

3,95 2 

Вузол 2. 
Опирання перекриття на 
зовнішню стіну. 

6,06 3,3 1,03 1,81 4 16,69 
1

4,18 2 

Вузол 3. 
Коньковий вузол даху. 

5,44 4,95 1,21 2,12 3 15,93 
1

2,8 2 

 
Приведений опір теплопередачі конс-

трукцій �Σпр

 
всіх розглянутих вузлів пере-

вищує �����, тобто виконується перша умо-
ва для зовнішніх огороджувальних конс-
трукцій будівель і споруд згідно [7]. 

Стосовно другої умови для зовнішніх 
огороджувальних конструкцій будівель і 
споруд Δ�пр ≤ Δ��, то для вузлів 2 і 3 сполу-
чення конструкцій, умова виконується, а в 
вузлі 1 - опирання зовнішньої стіни і пере-
криття на відм. 0,000 на конструкцію фун-
даменту при зовнішній температурі  –24ºС 
��пр =2,19ºС, що на 0,19 ºС перевищує нор-
мативне значення ��� = 2,0ºС згідно [7]. 
Спираючись на викладене вище, можна 
зробити висновок, що для вузлів опирання 
зовнішньої стіни і перекриття на відм. 0,000 
на конструкцію фундаменту необхідно пе-
редбачити заходи щодо додаткового тепло-
захисту конструкції перекриття на відм. 
0,000 м. Температура внутрішньої поверхні 
в зонах теплопровідних включень в огоро-
джувальних конструкціях TBmin для всіх 
розглянутих вузлів перевищує мінімально 
допустиме значення Tmin.

 З отриманих даних можна зробити ви-
сновок, що запропоновані конструктивні 
рішення вузлів сполучень несучих та ого 

 
роджувальних конструкцій будівель відпо-
відають вимогам світових стандартів енер-
гоефективності  та сталого розвитку за ра-
хунок використання звичайних будівельних 
матеріалів 

 
ПОРІВНЯННЯ ТЕПЛОВИТРАТ ВУЗЛІВ 

СПОЛУЧЕНЬ КОНСТРУКЦІЙ  
«ЗЕЛЕНИХ» БУДІВЕЛЬ ТА  
ЗВИЧАЙНИХ БУДІВЕЛЬ. 

 
В попередніх розділах було визначено, 

якими тепловими характеристиками воло-
діють «зелені» та типові будівлі. Посилаю-
чись на ці данні, нижче буду наведено таб-
лицю порівняння, де основним показником 
ефективності конструктивного рішення є 
приведений опір теплопередачі �Σпр (табл. 
4).  

Як бачимо, «зелена» будівля має значно 
вищий показник ефективності �Σпр, який 
привищує показник типового рішення 
майже в 2 рази в усіх узлах. 

Далі наведено порівняння температурно-
го перепаду ��пр при температурі   -5 °С для 
конструктивних рішень вузлів сполучень 
конструктивних елементів (табл. 5)
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Табл. 4. Приведений опір тепелопередачі ��пр конструктивних рішень вузлів сполучень конструкти-

вних елементів 
Table. 4. The resistance of heat transfer ��пр of constructive decisions of knots of connections of 

constructive elements is resulted. 
 

Найменування конструкції 

Типове 
рішення, 

��пр, 
м2·К/Вт 

«Зелена» 
будівля, 

��пр, 
м2·К/Вт 

% різниця між 
«Зеленою» буді-
влею та типовим 

ріщенням 

Вузол 1. 
Опирання зовнішньої стіни і перекриття на відм. 
0,000 на конструкцію фундаменту. 

3,8 6,7 1,76 

Вузол 2. 
Опирання перекриття на зовнішню стіну. 

6,06 6,8 1,12 

Вузол 3. 
Коньковий вузол даху. 

5,44 11,1 2,04 

 
Табл. 5. Температурний перепад ��пр  при 5 °С для конструктивних рішень вузлів сполучень констру-

ктивних елементів. 
Table. 5. Temperature difference ��пр at 5 ° С for constructive decisions of joints of constructive elements. 

 

Найменування конструкції 

Типове 
рішення, 

��пр, 
м2·К/Вт 

«Зелена» 
будівля, 

��пр, 
м2·К/Вт 

% різниця між 
«Зеленою» бу-
дівлею та типо-
вим ріщенням 

Вузол 1. 
Опирання зовнішньої стіни і перекриття на 
відм. 0,000 на конструкцію фундаменту. 

1,24 1,47 1,19 

Вузол 2. 
Опирання перекриття на зовнішню стіну. 

1,03 0,58 0,56 

Вузол 3. 
Коньковий вузол даху. 

1,21 0,62 0,51 

 
Згідно з цією таблицею, в узлах 2 і 3 те-

мпературний перепад ��пр в «зеленій» 
будівлі в 2 рази менший за температурний 
перепад ��пр в типовій будівлі. З отриманих 
результатів робимо висновок, що 
запропоновані природні екологічно-чисті  
матеріали, які були підобрані для 
проектування конструкції «зеленої» 
будівлі, значно кращі та ефективніщі за 
звичайні будівельні матеріали.  

 
ВИСНОВКИ І ПЕРСПЕКТИВИ 
ПОДАЛЬШИХ ДОСЛІДЖЕНЬ 

 
1. Для забезпечення енерго-

ефективності «зелених» будівель були за-
пропоновані конструктивні рішення крити-
чних з точки зору тепловтрат вузлів сполу-
чення конструктивних елементів будівлі. 

2. Шляхом моделювання засобами про-
грамного комплексу Elcut були отримані 



 

80                                                                                               Будівельні конструкції. Теорія і практика  08/2021 

схеми розподілу температур і теплового 
потоку в розглянутих вузлах сполучення 
конструкцій; а також значення теплового 
потоку, що проходить через вузлове з'єд-
нання і температурний перепад між темпе-
ратурою внутрішнього повітря і приведе-
ною температурою внутрішніх поверхонь 
огороджувальних конструкцій, а також ви-
значено приведений опір теплопередачі 
R�пр

 
 

3. Приведений опір теплопередачі конс-
трукцій R�пр

 
всіх розглянутих вузлів в 2 

рази перевищує Rqmin. Умова щодо темпера-
турного перепаду між температурою внут-
рішнього повітря і приведеною температу-
рою внутрішньої поверхні огороджувальної 
конструкції виконується. Значення темпе-
ратури внутрішньої поверхні в зонах теп-
лопровідних включень в огороджувальних 
конструкціях  TBmin для всіх розглянутих 
вузлів перевищує мінімально допустиме 
Tmin Таким чином, запропоновані конструк-
тивні рішення вузлів сполучення для «зеле-
ної» будівлі відповідають сучасним вимо-
гам енергоефективності (стандарт активно-
го будинку) та сталого розвитку за рахунок 
використання екологічно безпечних відно-
влюваних матеріалів рослинного похо-
дження. 
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Investigation of heat loss of nodal  
connections of structures of energy 

-efficient "green" buildings 
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Summary. The construction industry is the 

main consumer of natural resources, characterized 
by significant consumption of non-renewable re-
sources and the impact on environmental pollution. 
Up to 50% of carbon dioxide emissions are ac-
counted for by the construction industry. In addi-
tion, the main feature of the traditional construc-
tion industry is the overuse of energy, which af-
fects the process of global warming and climate 
change. Energy is consumed in the extraction of 
raw materials, production and transportation of 
materials, in the process of construction, operation, 
repair and liquidation of buildings. Awareness of 
global environmental problems has led to a re-
thinking of the process of design, construction, 
operation and disposal of buildings in the Europe-
an Union, the United States, Canada and others and 
the emergence of the concept of sustainable devel-
opment and "green" construction. In this aspect, 
the main criteria for designing buildings are to 
minimize the impact on the environment, as well 
as reduce energy costs, reduce waste and harmful 
emissions.  

The solution of the above problems, taking into 
account national specifics, can be achieved by 
developing typical resource- and energy-efficient, 
cost-effective design solutions for load-bearing and 
enclosing elements and their joints using environ-
mentally friendly materials of local origin (wood 
and materials based on it, clay materials, straw, 
reeds, etc. 

 
Keywords. Еnergy efficiency; "green" build-

ings; design solutions; interconnection nodes.

 
 


