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Solution 
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BIM  
 

Building Information Modeling (інформаційне моде-
лювання будівель) 

ISO  
 

International Organization for Standardization (Між-
народна організація зі стандартизації) 
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ВСТУП 
 
Сучасне проєктування житлових будівель відбувається в умовах 

кардинально змінених викликів. Поряд із традиційними вимогами до 
енергоефективності, теплового комфорту, звукоізоляції та архітектур-
ної виразності все більшого значення набуває забезпечення безпеки 
мешканців у разі виникнення надзвичайних ситуацій, зокрема воєнних 
загроз. Вікна, як один із найменш стійких елементів фасадної оболонки 
будівлі, відіграють подвійну роль: вони забезпечують природне освіт-
лення, вентиляцію та естетичний вигляд приміщення, водночас стаючи 
потенційним джерелом небезпеки під час дії вибухової хвилі, уламків 
або спроб несанкціонованого проникнення. 

Військовий стан, в якому проживає Україна, виявив критичну враз-
ливість віконних конструкцій. За даними звітів про руйнування інфра-
структури, значна частина поранень і травм серед цивільного насе-
лення під час обстрілів спричинена саме розлітанням скляних уламків. 
Традиційні підходи до вибору вікон, орієнтовані переважно на енерго-
збереження та вартість, вже не відповідають новим реаліям. Сьогодні 
проєктувальник змушений одночасно вирішувати конфліктуючі задачі: 
максимізувати теплоізоляційні властивості, забезпечувати комфорт і 
естетику, а водночас мінімізувати ризики для життя і здоров’я людей у 
разі вибухового навантаження або злому. 

Незважаючи на наявність низки державних будівельних норм 
(ДБН) та стандартів (ДСТУ), які регулюють вимоги до віконних конст-
рукцій щодо надійності, теплотехнічних, механічних та протизламних 
характеристик, у них практично відсутні чіткі рекомендації щодо ком-
плексного врахування безпекової ситуації при виборі раціональних па-
раметрів вікон. Це створює суттєвий розрив між нормативними вимо-
гами та реальними потребами проєктування в умовах мінливої безпе-
кової ситуації – від відносно безпечного тилу до прифронтових терито-
рій. 

Автори монографії протягом кількох років проводили системні до-
слідження в цьому напрямі. Науковий колектив накопичив значний до-
свід у дослідженнях у сфері енергоефективності світлопрозорих конст-
рукцій, оцінці їхньої безпеки та розробці моделей підтримки прийняття 
рішень. Результати цих досліджень частково опубліковано в наукових 
статтях і доповідях на міжнародних та всеукраїнських конференціях, а 
також в дисертаційній роботі В. В. Панкевича (2024).  

Мета монографії полягає в теоретичному обґрунтуванні та розроб-
ці науково-методичного підходу до підтримки прийняття рішень щодо 
вибору раціональних параметрів віконних конструкцій для житлових 
будівель з обов’язковим урахуванням змінної безпекової ситуації. 
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Для досягнення поставленої мети вирішуються такі завдання: 
− проаналізувати сучасні підходи та математичні методи моделю-

вання вибору віконних конструкцій; 
− систематизувати фактори впливу на енергоефективність, проти-

зламну стійкість та вибухостійкість вікон; 
− розробити інтегральну модель багатокритеріального вибору ві-

конних конструкцій з адаптивним врахуванням рівня безпекової 
загрози; 

− обґрунтувати рекомендації щодо застосування моделі на різних 
типах територій (тил, опорні території, прифронтові зони). 

Монографія складається з теоретичної та практичної частин. У ній 
розглянуто нормативно-правову базу, фактори впливу, математичні ме-
тоди підтримки прийняття рішень (зокрема метод аналізу ієрархій Са-
аті), а також запропоновано конкретну інтегральну модель, яка дозво-
лить проєктувальниками обґрунтовано обирати оптимальний варіант 
віконної конструкції залежно від реальної безпекової ситуації. 

Результати дослідження можуть бути корисними для архітекторів, 
проєктувальників, будівельних компаній, органів державного управ-
ління та експертів у сфері цивільного захисту. Запропонований підхід 
буде сприяти підвищенню стійкості житлового фонду України до су-
часних загроз і забезпеченню комплексної безпеки мешканців. 
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1 ОСНОВНІ ПРИНЦИПИ ВИБОРУ ВІКОННИХ КОНСТРУКЦІЙ 
ЖИТЛОВИХ БУДІВЕЛЬ З УРАХУВАННЯМ  

БЕЗПЕКОВОЇ СИТУАЦІЇ 
 

1.1 Особливості вибору віконних конструкцій при проєкту-
ванні житлових будівель  

 
Зовнішня оболонка будівлі виконує низку ключових функцій: за-

безпечує тепло- та звукоізоляцію, формує естетичний вигляд споруди 
та захищає її від впливу зовнішнього середовища. Невід’ємною складо-
вою цієї оболонки в житлових будівлях є вікна – світлопрозорі конс-
трукції, які надають архітектурну виразність будівлі, створюють візуа-
льний зв’язок із навколишнім середовищем, забезпечують природне 
освітлення, провітрювання та захист внутрішніх приміщень від атмос-
ферних чинників, вітру, опадів і сонячного випромінювання. Крім того, 
вікна суттєво впливають на тепло- та звукоізоляційні характеристики 
огороджувальних конструкцій і визначають параметри роботи інжене-
рних систем опалення й вентиляції, а також впливають на рівень без-
пеки приміщення. 

Важливим завданням при виборі віконних конструкцій (віконних 
блоків) для житлових будівель є досягнення оптимального балансу між 
архітектурно-естетичними характеристиками, енергоефективністю, 
економічною доцільністю та безпекою. Державні стандарти ДСТУ 
[1 – 11] і будівельні норми ДБН [13 – 15] регламентують основні ви-
моги до конструктивних, теплотехнічних, звукоізоляційних та експлу-
атаційних характеристик вікон житлових будівель. Водночас у чинній 
нормативній базі відсутня комплексна методика вибору раціональної 
(оптимальної) конструкції вікна, яка б ураховувала сукупність визнача-
льних чинників: енергоефективність, функціональність, архітектурно-
естетичні параметри, економічність та безпеку. 

Конструктивно вікно включає віконний проріз з відкосами, вікон-
ний блок, систему ущільнення монтажних швів, підвіконну дошку, еле-
менти відливу та облицювання. Віконний блок є основною функціона-
льною частиною конструкції, яка складається з рами, стулок, імпостів 
та склопакетів, і визначає функціональні та експлуатаційні властивості 
вікна (рис. 1.1).  

Параметри віконного блоку безпосередньо впливають на рівень 
тепло- і звукоізоляції, світлопроникності, зручність експлуатації, дов-
говічність та естетичну виразність вікна. Тому у подальшому викладі 
терміни «вікно» та «віконна конструкція» вживаються у значенні «ві-
конний блок», тобто світлопрозора збірна конструкція, що встановлю-
ється в огороджувальних стінових або покрівельних конструкціях і 
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призначений для забезпечення природного освітлення, вентиляції та за-
хисту приміщень від атмосферних і шумових впливів. Вікно склада-
ється з коробки (рами), стулкових елементів (наприклад, стулок або ім-
постів), склопакетів і може включати додаткові компоненти – жалюзі, 
віконниці тощо.  

 
Рисунок 1.1 – Основні елементи вікна: 1 – рама, 2 – стулка, 3- імпост,  

4 – армуючий профіль, 5 – фурнітура, 6 –склопакет, 7 – укос, 8 – відлив,  
9 – рамний, 10 – створочний профіль, 11 – штапік 

 
Основним геометричним параметром віконної конструкції є її ро-

змір (площа та пропорції), який суттєво впливає на низку ключових 
експлуатаційних і архітектурних характеристик приміщення та будівлі 
в цілому: 

1. енергоефективність: розміри вікон (площа та пропорції) безпосе-
редньо впливають на теплові втрати через огороджувальну конс-
трукцію та загальні витрати енергії на опалення й кондиціону-
вання повітря, формуючи рівень енергоефективності як окремого 
приміщення, так і будівлі загалом;  

2. природне освітлення: оптимальні розміри та пропорції дозволя-
ють максимально використовувати денне світло, зменшувати по-
требу в штучному освітленні, створювати сприятливі умови для 
перебування людини та підвищувати зоровий комфорт внутріш-
нього середовища; 

3. архітектурно-естетичні характеристики – вікна виступають важ-
ливим елементом фасадного і інтер’єрного дизайну, визначають 
об’ємно-просторову композицію будівлі, забезпечують її архіте-
ктурну виразність і гармонію;  
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4. функціональність: правильний вибір розмірів сприяє зручності 
використання приміщення відповідно до потреби користувачів і 
підвищує загальну функціональну придатність житлового сере-
довища; 

5. вентиляцію та якість мікроклімату: розміри вікон впливають на 
ефективність природного провітрювання та інтенсивність надхо-
дження свіжого повітря, що безпосередньо визначає якість пові-
тряного середовища в приміщенні; 

6. безпеку: вікно як елемент огороджувальної конструкції виконує 
роль бар’єра від зовнішніх атмосферних впливів і потенційних 
загроз, забезпечуючи необхідний рівень захищеності внутрішніх 
приміщень 

Визначення площі та пропорцій вікон належить до базових проєк-
тних рішень, які приймаються на ранніх етапах проєктування. Такі рі-
шення є складними для коригування на подальших стадіях проєкту-
вання, проте саме вони мають визначальний вплив на енергоефектив-
ність будівлі, акустичний комфорт (звуко- та шумоізоляцію) та безпеку 
людей.  

Сучасна практика житлового будівництва демонструє стійку тен-
денцію до застосування великогабаритних світлопрозорих конструкцій 
– панорамних вікон. Якщо раніше (п’ятнадцять років тому) подібні ого-
роджувальні системи переважно використовувались у житловій неру-
хомості преміум-класу, то нині вони набули поширення в усіх сегмен-
тах ринку житлової нерухомості.  

Сьогодні в літературі та проєктній практиці використовується пе-
вна класифікація вікон, проте вона носить умовний характер. 

Вікна розрізняють за формою та розташуванням [16]: точкові – ок-
ремі стандартні вікна; панельні – кілька зблокованих стандартних ві-
кон; стрічкові – протяжні ряди стандартних вікон, що, як правило, роз-
ташовуються вздовж фасаду, переважно використовуються у громадсь-
ких і промислових будівлях. Разом з тим, у чинних будівельних нормах 
і стандартах (ДСТУ, ДБН) відсутня чітка і загальноприйнята класифі-
кація вікон саме за розмірами (габаритами), що ускладнює уніфікова-
ний підхід до їх вибору на стадії проєктування. З огляду на сучасні те-
нденції широкого застосування великогабаритних світлопрозорих кон-
струкцій у житловому будівництві, зокрема панорамних вікон, доці-
льно запропонувати уточнену класифікацію для вікон житлових буді-
вель за їх геометричними параметрами (рис. 1.2): 

− стандартні  вікна (рис. 1.2 А); 
− великі вікна – збільшені по висоті або ширині конструкції, але які 

мають підвіконну частину (рис. 1.2 Б). 
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− панорамні вікна – конструкції на всю висоту приміщення 
(рис. 1.2 В). 

 
Рисунок 1.2 –  Типи вікон у сучасній житловій забудові:  
А – стандарте, Б –  збільшене (велике), В – панорамне 

 
У діючих будівельних нормах України (ДБН) термін «панорамне 

вікно» не визначений і не виділяється як окремий тип конструкції. Во-
дночас у технічній, дизайнерській та маркетинговій практиці цим тер-
міном активно користуються. Панорамне вікно являє собою велику сві-
тлопрозору конструкцію від підлоги до стелі, яка займає значну площу 
фасадної стіни і створює візуальний та просторовий зв’язок із зовніш-
нім середовищем, забезпечуючи панорамний огляд [17]. На сьогодні в 
нормативній базі України відсутні спеціальні вимоги до теплотехніч-
них характеристик, енергоефективності та безпеки панорамних вікон і 
фасадів житлових будинків з такими конструкціями.  

За геометричною формою віконні конструкції у житлових будів-
лях можуть бути прямокутними, квадратними, арочними, круглими, 
овальними, трикутними, трапецієподібними, ромбоподібними та бага-
тогранними (зокрема шестикутними) [18]. Найбільш поширеною є пря-
мокутна форма вікон, оскільки вона технологічно проста у виготов-
ленні та зручна в монтажі. Інші форми застосовуються здебільшого з 
метою підкреслення архітектурного стилю будівлі, реалізації дизайнер-
ських рішень та задоволення специфічних функціональних вимог. 

Вікна розрізняють за способом відкривання:  
− глухі – не передбачають відкривання; 
− розсувні – відкриваються у вертикальній площині; 
− відкидні – відкриваються у горизонтальній площині; 
− поворотно-відкидні – поєднують обидва варіанти відкривання; 
− зсувні – переміщуються в одну сторону (вертикально або гори-

зонтально); 
− штульпові – при відкриванні у конструкції відсутній імпост; 
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− з автоматизованим керуванням – відкривання та закривання 
здійснюється за допомогою спеціальної фурнітури. 

За матеріалом рамних елементів вікна поділяють на: дерев'яні; по-
лівінілхлоридні (ПВХ); з алюмінієвих сплавів; сталеві; склопластикові; 
комбіновані (деревоалюмінієві, деревополівініл-хлоридні).  

У практиці житлового будівництва найчастіше застосовуються ві-
конні конструкції на основі дерев'яних, полівінілхлоридних (ПВХ) та 
алюмінієвих профілів [17 - 21].  

Дерев’яні вікна (рис. 1.3) – традиційний варіант, що відзначається 
високими тепло- та звукоізоляційними властивостями, природною еко-
логічністю та естетичною привабливістю. До основних переваг де-
рев’яних рам належать: низька теплопровідність деревини, оптимальне 
співвідношення міцності та ваги, здатність «дихати» (регулювати воло-
гість), а також висока екологічна безпека матеріалу. Однак вони потре-
бують періодичного обслуговування та захисту від атмосферних впли-
вів. 

 

 
Рисунок 1.3 – Вікно з дерев’яною рамою в розрізі  [21]: 

1 – скло; 2 – герметизація склопакету, 3 –  штапік; 4 – ущільнювач, 6 – про-
філь; 7 –відлив, 8 – жолоб для провітрювання холодної  зони навколо скла, 

9 – рамний відлив з розімкнутим тепловим мостом та нижньою вентиля-
цією, 10 – дерев’яний прижимний прилив; 11 – центральний ущільнювач, 

12 – надріз для встановлення зовнішнього підвіконника 
 
Вікна з полівінілхлориду (ПВХ) (рис. 1.4) сучасний і найбільш ма-

совий тип конструкцій. Характеризується високою герметичністю, до-
вговічністю та відносною економічністю та відносною доступністю. До 
переваг ПВХ-конструкцій належать: висока міцність і зносостійкість, 
невибагливість в експлуатації, можливість реалізації у різних формах і 
кольорах, нижча вартість порівняно з дерев’яними та алюмінієвими 
аналогами. 
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Рисунок 1.4 – Вікно з ПВХ профілем в розрізі [20] : 

1 – склопакет ; 2 – скло, 3 – ущільнювач, 4 – пластикова дистанційна рамка; 
5 – штапік; 6 – армування створки; 7 – паз штапіка; 8 – замкнене армування; 

9 – п’ять повітряних камер. 
 
Алюмінієві вікна (рис. 1.5) відзначаються високою механічною мі-

цністю, стійкістю до корозії, мінімальною деформацією під впливом 
температурних коливань і тривалим строком експлуатації, що робить 
їх особливо доцільними для скління великих прорізів і панорамних кон-
струкцій. Сучасні «теплі» алюмінієві профілі з термовставками забез-
печують прийнятний рівень енергоефективності, а малі габарити рам 
дозволяють максимально збільшити площу скління 
 

 
Рисунок 1.5 – Алюмінієве вікно в розрізі [20]:  

1 – алюмінієвий сплав з міцним полімерним покриттям; 2 – штапік, 3 – фур-
нітура, 4 – ізолююча стрічка (підвищує герметичність) 5 –  ущільнювальні 

створки; 6– склопакет; 7 – ущільнювачі склопакету; 8 –  термобар’єр 
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У рамних елементах ПВХ-конструкцій використовуються профілі 
з різною кількістю камер, що безпосередньо впливає на їх теплоізоля-
ційні характеристики, жорсткість і загальну енергоефективність вікна: 
− трикамерний профіль забезпечує базовий рівень теплоізоляції та 

доцільно застосовувати для помірного клімату або об’єктів з неви-
сокими вимогами до енергоефективності. Він характеризується ві-
дносно невеликою шириною та нижчою вартістю; 

− п’ятикамерний профіль надає значно кращі показники теплового 
опору, підвищену жорсткість конструкції та кращу звукоізоляцію. 
Такі профілі широко застосовуються в сучасному житловому бу-
дівництві, забезпечуючи оптимальне співвідношення ціни та ене-
ргозберігаючих властивостей; 

− шестикамерний профіль та профілі з більшою кількістю камер за-
безпечують високий рівень теплоізоляції, що дозволяє використо-
вувати в будівлях з підвищеними вимогами до енергоефективності 
та акустичного комфорту. Зі збільшенням кількості камер зростає 
ширина профілю, покращуються показники опору теплопередачі, 
однак збільшується вага конструкції та її вартість. 
Важливими конструктивними параметрами ПВХ-профілів є також 

монтажна глибина та товщина стінок. Віконні ПВХ-профілі поділяють 
на класи за товщиною стінок (A, B, C) відповідно до європейських ста-
ндартів [22, 23]: 

− клас A (внутрішні стінки ≥ 2,5 мм, зовнішні ≥ 2,8 мм) відзнача-
ється підвищеною міцністю, високим рівнем тепло- і звукоізо-
ляції, стійкістю до значних вітрових навантажень. 

− клас B (внутрішні стінки ≥ 2 мм, зовнішні ≥ 2,5 мм) має доста-
тню міцність для житлових будівель, підходить  для стандарт-
них або невеликих віконних прорізів; надійність нижча, ніж у 
класі A. 

− клас C (товщина стінок не нормується) застосовується перева-
жно у технічних приміщеннях або як тимчасові системи. 

В алюмінієвих віконних конструкціях розрізняють два види про-
філів -«теплий» та «холодний» Для житлових будівель переважно ви-
користовують «теплі» алюмінієві профілі. «Теплий» профіль має тер-
моміст (термовставку) – вставка з полімеру (часто поліамід або армо-
ваний поліамідом пластик), яка розділяє зовнішню і внутрішню мета-
леві частини профілю. Така конструкція перешкоджає прямому тепло-
вому потоку через високо теплопровідний метал, суттєво зменшує теп-
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лові втрати, запобігає утворенню конденсату та підвищує загальну ене-
ргоефективність будівлі. «Теплий» алюмінієвий профіль забезпечує ви-
соку тепло- та звукоізоляцію, запобігає утворенню конденсату й підви-
щує енергоефективність будівлі. 

Вікна відрізняються за кількістю стулок та за напрямом відкри-
вання [18]. Стулки є основними рухомими елементами вікна. За кількі-
стю стулок розрізняють: одностулкові, двостулкові, тристулкові, чоти-
ристулкові.  

Скло покриває 85–90 % площі світлопрозорої конструкції, тому 
якість скління відіграє ключову роль при виборі вікна. У житлових бу-
дівлях застосовують такі варіанти заповнення світлопрозорої частини: 

– листовим склом; 
– склопакетами; 
– поєднанням листового скла і склопакетів. 
У новобудовах переважно використовують склопакети, тоді як у 

житловому фонді, зведеному до 2000 року, ще можна зустріти всі типи 
скління.  

Склопакет – це конструкція з двох, трьох або чотирьох листів скла 
з'єднаних між собою за допомогою дистанційних алюмінієвих рамок і 
герметиків (наприклад, бутилу). Між листами скла утворюються пові-
тряні або газонаповнені камери. Одним із ключових елементів склопа-
кета є дистанційна рамка, яка забезпечує фіксовану відстань між склом 
і захищає внутрішній простір від потрапляння вологи та утворення кон-
денсату. Конструкція склопакета залежить від виду та товщини скла, 
відстані між листами, типу заповнення камер газом тощо [24]. Приклад 
базової формули склопакета: 4M1-6-4M1-6-4M1, де «4» – товщина скла 
в міліметрах, «М1» – скло  звичайне, «6» – відстань між листами скла в 
міліметрах. Товщина склопакетів може становити: 24 мм, 32 мм, 36 мм, 
42 мм тощо. Вибір конкретного склопакета визначається вимогами за-
мовника, технічними можливостями профільної системи та технологі-
чними обмеженнями виробництва. Тип скла залежить від технології 
його обробки та нанесених покриттів. Скло, що застосовується у вікнах 
житлових будівель, характеризується різними експлуатаційними влас-
тивостями: теплотехнічними (теплопровідність, опір теплопередачі), 
міцнісними (стійкість до механічних навантажень, ударів, вітрового ти-
ску) та оптичними (світлопропускання, відбивна здатність, захист від 
ультрафіолетового випромінювання). Вид скла зазвичай позначається 
в маркуванні або у формулі склопакета. Основні характеристики скла, 
що використовується у вікнах житлових будівель та особливості їх ви-
користання наведено в табл. 1.1. 
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Таблиця 1.1 – Основні типи скла у віконних конструкціях та їх хара-
ктеристики [24  – 29, 31] 

Тип скла Основні характеристики Особливості викори-
стання 

М (стандартне 
листове скло)  

Стандартна прозорість, низь-
кий опір теплопередачі, сере-
дня міцність 

Базовий варіант для 
недорогих конструк-
цій  

F (флоат-скло) Висока якість поверхні, від-
мінна прозорість і рівність 

Найпоширеніший тип 
у сучасних вікнах 

А (армоване)  Містить металеву сітку, підви-
щена механічна міцність і без-
пека при руйнуванні 

Підвищена безпека, 
сходові клітки, техніч-
ні приміщення 

К-скло (енерго-
зберігаюче) 

Тверде низькоемісійне по-
криття (коефіцієнт емісії 
~0,2), знижує теплові втрати 

Енергоефективні вікна 
в помірному кліматі 

I-скло (енерго-
зберігаюче)  

М’яке низькоемісійне по- 
криття (коефіцієнт емісії 
~0,04),  високий рівень тепло-
ізоляції  

Будівлі з високими ви-
могами до енерго- 
ефективності, сучасні 
склопакети класу А+ 

S (масово заба-
рвлене) 

Забарвлене в масі скла, зни-
жує яскравість світла та соня-
чне теплове навантаження 

Південні та західні 
фасадні сторони, де-
коративний ефект, 
підвищення конфіден-
ційності 

Тоноване Пігментоване або з тоную-
чою плівкою, знижує проник-
нення сонячного тепла та яс-
кравість 

Підвищення конфіден-
ційності та сонцеза-
хист приміщень 

Ламіноване 
(триплекс) 

Багатошарове скло з PVB-
плівкою, високі звукоізоля-
ційні властивості, безпека 
при руйнуванні 

Підвищена безпека, 
шумозахист, дитячі  
кімнати, нижні по-
верхи  

Загартоване  Механічно зміцнене, витри-
мує температурні перепади, 
ударостійке 

Великогабаритні ві-
кна, балконні двері, 
фасадне скління 

PI /Low-E з теп-
ловідбивною 
плівкою  

Мультифункціональне поєд-
нує енергозбереження та сон-
цезахист. 

Сучасні енергоефек-
тивні вікна преміум-
клас 
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ЗАГАЛЬНІ ВИСНОВКИ 
 
У монографії розглянуто актуальну науково-прикладну задачу з 

розробки та апробації методики багатокритеріального вибору віконних 
конструкцій, яка, на відміну від існуючих підходів, інтегрує безпековий 
фактор як рівноцінну складову техніко-економічної ефективності. 

Основні результати та висновки роботи полягають у наступному: 
1. Систематизовано принципи вибору віконних систем в умо-

вах воєнного стану. Доведено, що традиційний фокус виключно на те-
плотехнічних характеристиках є недостатнім для забезпечення сталої 
експлуатації будівель. Обґрунтовано необхідність класифікації терито-
рій за рівнем безпекової загрози для диференційованого підходу до ви-
бору віконних конструкцій. 

2. Формалізовано систему критеріїв, що включає енергоефек-
тивність, вартість, архітектурну привабливість та стійкість, захист від 
злому, стійкість до дії вибухової хвилі. Визначено математичні залеж-
ності між технічними параметрами вікна (тип профілю, наявність три-
плексу, технологія вклеювання склопакета) та їхньою здатністю проти-
стояти динамічним навантаженням. 

3. Розроблено математичну модель та методику багатокрите-
ріального вибору віконних конструкцій, з врахуванням безпекового 
фактора, що засновану на визначенні інтегрального критерію. Запропо-
новано двоетапний підхід до визначення вагових коефіцієнтів моделі 
прийняття рішення. Це дозволило об’єктивно визначати пріоритетність 
критеріїв залежно від класу об’єктів нерухомості («економ», «ком-
форт», «еліт») та специфіки їхнього розташування, забезпечуючи гну-
чкість моделі при зміні зовнішніх умов, класу будівлі («економ», «ком-
форт», «еліт») та специфіку розташування будівлі.  

4. Проведено практичну апробацію запропонованого методу, 
яка підтвердила гіпотезу про нелінійну зміну пріоритетних інженерних 
рішень. 

5. Розроблено математичну модель впливу безпекових ризи-
ків на процес вибору віконних систем. Модифіковано показник вар-
тості життєвого циклу (LCCmod), який враховує вартість ймовірнісних 
фінансових ризиків (Rt). Запропоновано адитивну зважену модель для 
розрахунку інтегрального коефіцієнта вразливості Vs, що дозволяє тра-
нсформувати інженерні характеристики конструкції у грошовий екві-
валент очікуваних збитків. 

Обґрунтовано практичну цінність роботи для проєктних та будіве-
льних організацій, що займаються відновленням житлового фонду Ук-



132 

раїни. Запропонована методика дозволяє обґрунтовано вибирати ві-
конні системи, що забезпечують оптимальний баланс між інвестицій-
ними витратами, комфортом та безпекою впродовж усього життєвого 
циклу будівлі. 

Таким чином, за результатами проведеного дослідження вирішено 
науково-прикладну задачу розробки математичного та інструменталь-
ного апарату для обґрунтування інвестицій у безпечні світлопрозорі 
конструкції. 

Напрями подальших досліджень вбачаються у розробці автома-
тизованих систем підтримки прийняття рішень (DSS) на основі BIM-
технологій для оперативного коригування параметрів безпеки буді-
вель.  
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