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В статті наведено вибір оптимальних організаційно-технологічних рішень улаштування світлопрозорих 
огороджувальних конструкцій офісної будівлі. Їх вибір було здійснено на основі багатокритеріального аналізу. В якості 

об’єкту дослідження були використані такі фасадні світлопрозорі системи: стійково-ригельний фасад; модульний 

фасад; тепло-холодний фасад, спайдерна система скління, елемент-фасад, подвійний фасад. Для прийняття 
оптимального рішення щодо вибору світлопрозорої системи, вибрано наступні критерії оцінки: маса конструкції; 

вартість конструкції; вартість виконання робіт; середній розряд робіт; трудомісткість виконання робіт; зручність 

монтажу; складність виготовлення світлопрозорих конструкцій.  

Результати досліджень впливу найбільш значущих організаційно-технологічних факторів на влаштування 
світлопрозорої системи для офісної будівлі, що проектується показали наступне. Оптимальним технологічним 

рішенням для влаштування світлопрозорої огороджувальної конструкції офісної будівлі є спайдерне скління. У свою 

чергу ефективним кріпленням в спайдерній системі для даного будинку є конструкція кріплення скління у вигляді стійки 

із труб. 
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Вступ 

У сучасному будівництві, особливо для облаштування фасадів в каркасно-монолітних конструкціях 

будинків, все більшу популярність завойовують та завоювали світлопрозорі фасади. Практика їх 
використання налічує більш ніж півторавікову історію [1, 2]. З кожним роком все більше і більше 

удосконалюються технології їх влаштування. З’являються нові матеріали і обладнання, а також 

нормативні вимоги до світлопрозорих конструкцій. У той же час значно виростають вимоги у 
забудовників та користувачів приміщень до екстер’єру і інтер’єру будинків. В багатьох країнах світу 

скляні фасади займають чільне місце при влаштуванні огороджувальних конструкцій будинків [1, 3, 

4]. 

Актуальність та аналіз останніх досліджень і публікацій 

На сьогоднішній день розроблені і широко використовуються в будівництві цілий ряд 
світлопрозорих матеріалів та конструкцій, у яких поліпшені тепло- і звукоізоляційні властивості за 

рахунок застосування нових матеріалів, систем розрахунків і нових технологічних рішень на їх основі 

[3-5]. При використанні світлопрозорих конструкцій слід пам’ятати, що найбільші втрати тепла 
відбуваються саме через скло [6]. Тому необхідний пошук ефективних технологічних рішень та 

використання конструкцій, які забезпечать мінімальні втрати тепла при оптимальних витратах на 

влаштування світлопрозорих фасадів. 

Скляні фасади, завдяки використанню скла, виглядають завжди різноманітно, ефектно і сучасно. 
Проте слід відзначити, що опір теплопередачі одношарових світлопрозорих конструкцій (1,0-1,3 

м2.оС/Вт) значно менший ніж в звичайних конструкціях будівель [7-9]. Тому для досягнення 

необхідних значень опору теплопередачі необхідно здійснити додаткове скління або використовувати 
енергоефективне скло. Енергоефективним прийнято називати скління, що дозволяє ефективно 

регулювати енергетичні потоки через світлопрозорі конструкції, затримуючи теплові інфрачервоні 

випромінювання всередині будівлі та не пропускаючи ззовні ультрафіолетовий спектр сонячного 
випромінювання [5].  
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Системи одношарових фасадів влаштовуються до зовнішньої сторони конструкцій будинків за 

наступними основними схемами їх кріплення. Це елементний фасад (модульний) або блочний 
світлопрозорий фасад, стійково-ригельний фасад, спайдерні конструкції влаштування, безрамне 

скління фасаду або комбінація їх [1,7]. 

 Проте, як завжди стає на чільне місце одна із основних задач будівництва – вибір оптимального 
рішення для будівлі, що проектується. Одним із способів прийняття оптимальних рішень є 

багатокритеріальний аналіз, який дозволяє вибирати фактори, та відокремлювати найменш значущі 

[10-13]. 

Постановка задачі та формування мети статті 

Робота присвячена вибору організаційно-технологічних рішень при улаштуванні світлопрозорих 
огороджувальних конструкцій офісної будівлі, який відбувався за допомогою багатокритеріального 

аналізу. 

Результати досліджень 

Для попереднього аналізу було обрано громадську 16-поверхову будівлю, що знаходиться в м. 

Одесі, з габаритними розмірами в плані 30,22×27,15м та висотою 52,80 м. Дослідження проводилося в 
декілька етапів. 

На першому етапі для прийняття оптимального рішення щодо вибору світлопрозорої системи, 

вибрано наступні критерії оцінки. 

Маса конструкції – розраховується через суму добутків частки на обсяг матеріалів конструкції. 
Вартість конструкції – розраховується за допомогою кошторису АВК-5. 

Вартість виконання робіт – розраховується за сучасними нормами за допомогою кошторисної 

програми АВК-5. 
Середній розряд робіт – визначається за сучасними нормами за допомогою кошторису АВК-5. 

Трудомісткість виконання робіт – підраховується на підставі ДБН Д.2.2-99 «Ресурсні елементні 

кошторисні норми на будівельні роботи» за допомогою кошторисної програми АВК-5. 
Зручність монтажу – оцінюється на підставі експертної оцінки. 

Складність виготовлення – оцінюється виходячи з експертної оцінки. 

Виконавши експертне опитування фахівців у галузі влаштування фасадних світлопрозорих систем, 

вдалося виділити кілька основних критеріїв, що впливають на оптимальність скління фасадів 
багатоповерхових будівель. Кожному фактору було надано кількісне значення за допомогою методу 

експертних оцінок. В опитуванні було задіяно декілька експертів, кожен з яких виставляв значення від 

1 до 10. Чинник, що має найбільше значення, отримав 10 балів, а параметр, що має найменше значення 
– 1 бал. У ролі експертів були професійні будівельники, які мають вищу будівельну освіту, досвід 

керівництва будівельними організаціями та практику влаштування світлопрозорих фасадних систем. 

В наступному відбувалося складання аналітичної таблиці та діаграм на підставі оцінки інновацій. 

На підставі експертної оцінки наявної інформації було складено таблицю порівняння методів 
улаштування світлопрозорих фасадів за обраними критеріями (таблиця 1). 

Таблиця 1 

Визначення оцінок за критеріями за допомогою експертного опитування (у балах) 

 
Назва 

 

 
Експерти 

Назва 
критерію 

Стійково-

ригельний 

фасад 

Модульний 
фасад 

Тепло-

холодний 

фасад 

Спайдер 
Елемент-

фасад 
Подвійний 

фасад 

1 

Зручність 
монтажу 

10 8 10 9 10 9,85 

2 9,6 8,7 8 9,5 10 9,65 

3 9,8 8,8 9 10 10 9,6 

4 9,8 8,5 9 9,5 10 9,7 

1 

Складність 

виготовлення 

7 2 7,5 8 4 6,25 

2 8 3 7 9 5 6 

3 9 4 6,5 6 6 5,75 

4 8 3 7 8 5 6 
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В таблиці 2 наведено кількісні показники критеріїв, за якими відбувався вибір світлопрозорих 

технологічних систем. 
Таблиця 2 

Порівняння конструктивно-технологічних рішень за кількісними показниками критеріїв 

при влаштуванні світлопрозорих систем 

Критерій 

Технологія 

Маса 
конструкці

ї, кг 

Вартість 
конструкці

ї, грн 

Вартість 
виконання 

робіт, грн 

Середній 
розряд 

робіт 

Трудоміст
кість, 

люд/год. 

Зручність 
монтажу, 

бали 

Складність 
виготовлен

ня, бали 

Стійково-
ригельний 

фасад 
600 5200 2200 5 36 9.8 8 

Модульний 

фасад 
550 4800 1900 4 28 8.5 3 

Тепло-
холодний 

фасад 

570 3800 2400 5 36 9 7 

Спайдер 300 4100 2000 4 40 9.5 6 

Елемент-фасад 400 4000 2600 4 42 10 5 

Подвійний 

фасад 
450 6000 2700 5 40 9.7 8 

Зведемо всі критерії до єдиної бальної системи, розташувавши в порядку важливості кожного з них. 
Оцінка технологій за кількісними критеріями проводилася за десятибальною шкалою, де найменш 

ефективному виду надавали один бал, а найбільш ефективному – 10 балів, табл. 3. 

Інші бали підраховувалися за допомогою інтерполяції. Для проведення ранжування критеріїв 
використовувався інструмент MS Excel – зведені діаграми. 

Таблиця 3 

Критерії порівняння обраних технологій (у балах) 

Технологія/ 

Критерій 

Маса 

конструкції, 

кг 

Вартість 

конструкції, 

грн 

Вартість 

виконання 

робіт, грн 

Середній 

розряд 

робіт 

Трудомісткі

сть, 

люд/год. 

Зручність 

монтажу, 

бали 

Складність 

виготовлення, 

бали 

Стійково-

ригельний 
фасад 

10 8.67 8.15 5 8.57 9.8 10 

Модульний 

фасад 
9.65 8 7.04 4 6.67 8.5 3.75 

Тепло-

холодний фасад 
9.5 6.33 8.89 5 8.57 9 8.75 

Спайдер 5 6.83 7.44 4 9.522 9.5 7.5 

Елемент-фасад 6.67 6.67 9.63 4 10 10 6.25 

Подвійний 

фасад 
7.5 6.67 10 5 9.52 9.7 10 

На основі цих даних формуємо зведену діаграму, рис.1. 
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Рисунок 1  Діаграма порівнянь методів влаштування світлопрозорих систем 

 

Розглянемо діаграму та виділимо одну світлопрозору систему – стійково-ригельний фасад. Цей 

фасад має найбільшу вагу та складність виготовлення. Вимагає велику трудомісткість та вартість 

виконання робіт. 
Аналізуючи цю діаграму (рис. 2) та отримані результати, робимо висновок, що з подальшого аналізу 

можна виключити цей вид фасаду. Оскільки стійково-ригельний фасад поступається решті за багатьма 

критеріями, виключаємо цю технологічну систему. 
 

 
Рисунок 2  Порівняння світлопрозорого фасаду з модульного, тепло-холодного фасаду, спайдерного скління, елемент-

фасаду та подвійного фасаду 

 

Оскільки для 16-поверхової громадської офісної будівлі встановлені високі вимоги, виключаємо 

наступні інновації, рис.3: 
- модульний фасад;  

- тепло-холодний. 
 

 
Рисунок 3  Порівняння світлопрозорого фасаду зі спайдерного скління, елемент-фасаду та подвійного фасаду 
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Далі – виключаємо менш значущі та схожі за значенням критерії оцінки, рис.4: 

- маса конструкції; 
- середній розряд робіт;  
- зручність монтажу. 

 

 
Рисунок 4  Порівняння світлопрозорих фасадів, які найбільше відповідають вибраним вимогам 

 

Для порівняння вартості, знаходимо загальну вартість одного метру квадратного – конструкції та 

виконання при цьому робіт: 

- для спайдерного фасаду: 4100 +2000 = 6100 грн., 
- для елемент-фасаду: 4000+2600=6600 грн. 

- для подвійного фасаду: 6000 +2700 = 8700 грн. 

У результаті дослідження, через те що найбільш важливим критерієм є загальна вартість, то 
остаточно вибираємо спайдерну технологію скління, рис.5. 

 
 

Рисунок 5  Будинок зі спайдерним склінням 
 

На наступному етапі відбувалося порівняння та вибір кріплення спайдерного скління. Для 

прийняття оптимального рішення щодо вибору кріплення спайдерного скління, вибрано наступні 
критерії оцінки: 

Маса конструкції – розраховується через суму добутків питомої ваги на обсяг матеріалів в 

конструкції. 
Вартість конструкції – розраховується за допомогою кошторису АВК-5. 

Зручність монтажу – оцінюється на підставі експертної оцінки. 

Використовуючи інформацію, яка була отримана на основі експертної оцінки, складено таблицю 
порівняння методів улаштування світлопрозорих фасадів за обраними критеріями (таблиці 4 та 5). 

Таблиця 4 

Визначення оцінок за критеріями за допомогою експертного опитування 

(у балах) 

   Назва 

 

 
Експерти 

Назва 

критерію 

Просторов

а решітка 

Стійка із 

труб 

Система 

з 

підвіско
ю зі скла 

Підвіска 

на тросах 

Арочна 
підструктур

а 

1 

Зручність 

монтажу 

10 8 10 9 10 

2 9,6 8,7 8 9,5 10 

3 9,8 8,8 9 10 10 

4 9,8 8,5 9 9,5 10 
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Таблиця 5 

Порівняння інновацій при виборі технологічних рішень влаштування світлопрозорих систем 

Критерій 
 

Технологія 

Вага 

конструкції, кг 

Вартість конструкції 

на м2, грн 

Зручність 
монтажу, 

бали 

Просторова решітка 40 2600 9.8 

Стійка з труб 20 2000 8.5 

Система з підвіскою зі скла 30 3000 9 

Підвіска на тросах 10 2500 9.5 

 
Як і на першому етапі, оцінка технологій за кількісними критеріями проводилася за десятибальною 

шкалою, де найменш ефективному виду надавали один бал, а найбільш ефективному – 10 балів. Інші 

бали підраховувалися за допомогою інтерполяції. Для проведення ранжування критеріїв 
використовувався інструмент MS Excel – зведені діаграми. 

Зведемо всі критерії до єдиної бальної системи, розташувавши в порядку важливості кожного з них, 

табл.6. 
Таблиця 6 

Критерії порівняння обраних конструктивних рішень (у балах) 

Технологія 

 

Критерій 

Просторова 
решітка 

Стійка з труб 

Система з 

підвіскою зі 

скла 

Підвіска на 
тросах 

Вага конструкції, кг 1.5 1 1 0.4 

Вартість конструкції на м2, грн 10 10 10 10 

Зручність монтажу, бали 0.38 0.40 0.3 0.38 

 
На основі цих даних формуємо зведену діаграму, рис.6. 

 
Рисунок 6  Діаграма порівняння кріплення спайдерного скління 

 

Розглянемо діаграму та видалимо один вид кріплення – просторову решітку. Це кріплення має 

найбільшу вагу та малу зручність монтажу, рис.7. 

 
Рисунок 7  Порівняння кріплення з труб, системи з підвіскою зі скла та підвіски на тросах 

 

Аналізуючи цю діаграму та отримані результати, робимо висновок, що з подальшого аналізу 
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можна виключити цей вид кріплення. Оскільки система з підвіскою зі скла поступається решті за 

багатьма критеріями, то виключаємо це кріплення, рис.8. 

 
 

Рисунок 8  Порівняння кріплення з труб та підвіски на тросах 

 

Для порівняння вартості, знаходимо загальну вартість – конструкції: 
- для стійки із труб: 2000 грн., 

- для підвіски на тросах: 2500 грн. 

В результаті того, що, в даному випадку, найбільш важливим критерієм є загальна вартість, то 
остаточно вибираємо конструкцію кріплення спайдерного скління – стійки із труб, рис.9. 

 

 

Рисунок 9  Кріплення спайдерного скління до металевих стойок 

 

Дана схема складання конструкцій «спайдерного» скління формує таку послідовність: скло → 
шарнір (рутель) → кронштейн → конектор → металева стійка, рис. 9. 

Порівнюючи схему монтажу «спайдерного» скління на металевих стойках з іншими варіантами 

(аркового, скляних ребрах або вантової), можна виділити її наступні основні переваги: найбільш проста 
та зручна в проектуванні і монтажі та легко монтується на конструкціях будівлі – міжповерховими 

перекриттями, що примикають, внутрішніми перегородками. 

   

Висновки 
1. Наведено результати дослідження впливу найбільш значущих технологічних факторів на 

влаштування світлопрозорої системи для існуючої адміністративної будівлі за допомогою 

багатокритеріального аналізу. В результаті дослідження було виявлено, що найбільш оптимальною 
світлопрозорою конструкцією для об’єкту, що розглядається є спайдерне скління. 

2. За допомогою багатокритеріального аналізу зроблено вибір кріплення спайдерного скління 

світлопрозорого фасаду. В результаті дослідження було виявлено, що «спайдерне» скління на 
металевих стійках має низьку вартість і дає архітектору можливість створення та реалізації 

різноманітних проектів та рішень. 
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The article provides a selection of the optimal organizational and technological solutions for the arrangement of translucent  

enclosing structures of an office building. Their selection was made on the basis of multi-criteria analysis. The following transparent 
facade systems were used as the object of the study: rack and transom facade; modular facade; warm-cold facade, spider glazing 

system, facade element, double facade. In order to make an optimal decision regarding the choice of a translucent system, the 

following evaluation criteria were selected: weight of the structure; construction cost; cost of performance of works; average 
category of works; laboriousness of work performance; ease of installation; the complexity of manufacturing translucent structures. 

The results of studies of the influence of the most significant organizational and technological factors on the installation of a 

translucent system for the office building being designed showed the following. Spider glazing is the optimal technological solution 

for installing a transparent enclosing structure of an office building. In turn, an effective fastening in the spider system for this 
house is the construction of the glazing fastening in the form of a rack made of pipes. 

Keywords: enclosing structures, transparent facade systems, installation cost, selection criteria, expert evaluation method.  
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